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RÉSUMÉ 

Les terrains cénozoïques de l 'Atlas saharien central s'organisent en dépocentres ovales ou 
allongés en formes de gouttières quis' intercalent entre les chaînons atlasiques. Les reliefs mésozoïques 
de cette région fournissent à la fois les minéraux des roches mères (jurassiques et crétacés) et des 
minéraux néoformés par l'altération pédogénétique. La cartographie thématique des cortèges 
minéralogiques (argileux et non argileux) a permis de reconstituer la répartition spatiale des différents 
minéraux et d'en déduire les paléo-environnements tertiaires correspondant à chaque cycle 
sédimentaire. Par ailleurs, l'utilisation des méthodes statistiques notamment celle de l'analyse 
factorielle des correspondances (A.F.C) appliquées aux résultats d'analyse géochimiques du log­
lithostratigraphique synthétique de la région a permis de définir une paragenèse minéralogique 
argileuse propre aux terrains tertiaires atlasiques. Cette suite minéralogique est constituée à la base 
par la prédominance del' illite, indice du détritisme, quis' accorde parfaitement avec les caractéristiques 
d'un milieu de sédimentation proximal du cycle paléogène. Quant au second cycle Néogène, le 
détritisme est marqué par la prédominance de la kaolinite ainsi que par l'apparition des minéraux 
néoformés tels que la montmorillonite et les interstratifiés d' illite-montmorillonite qui caractérisent 
les milieux à. sédimentation P,lus ou moins distale. 

Mots clés: Cortèges minéralogiques argileux -Analyse géochimique - Paragenèse - Détritisme­
Cartographie thématique - Classification automatiqe -A.F.C et paléo-environnements. 

THE GEOCHEMICAL APPROCH FOR MAPPING THE TERTIARY 
CLAY MINERALS FROM CENTRAL SAHARAN ATLAS (AFLOU­
AREA). PALEOGEOGRAPHIC RECONSTRUCTION. 

ABSTRACT 

The Tertiary formations of Central Saharan Atlas are arranged, like gutter, in oval or long­
shaped depocenters which constitutes dispersal areas located between Atlasic links. ln this 
region, the Mesozoic reliefs provide both minerais originated from the source rocks (Jurassic 
and Cretaceous) and others generated by the pedogenetic weathering. The thematic mapping 
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of Tertiary mineralogic assemblages (cl a y and not) allows to reconstruct their are al distribution 
in one hand and to infer paleoenvironments correspond to every sedimentary cycle in the other 
hand. Moreover, the use of statistical synthesis methods, particularly the factorial analysis 
(A.F.C) applied to the geochimical anal y sis results suggests for the Tertiary Atlasic formations 
their own clay mineralogic paragenesis. The mineralogic succession seems to he characterizcd 
here by the prevalence of illite (at the bottom), index of the detrital sediments , which indicates 
a proximal sedimentary environement for the Paleogene cycle. On the other hand, the Neogcnc 
cycle is marked by a detrital sediment where prevail the kaolinite with the appearance of othcrs 
neoformed minerais (cristallized after setting) like "montmorillonite" and interstratified ones 
"illite-montmorillonite", which will indicate the presence of distal sedimentary environments. 

Key words - Mineralogical associations - Geochimical analysis - Paragenesis - Silico-clastic 
sediment-thematic mapping - Automatic classification - A.F .C analysis and 
paleoenviron men ts. 

INTRODUCTION 

Pour établir une synthèse régionale sur la 
répartition des environnements sédimentaires 
des formations tertiaires de l 'Atlas saharien 
central (région d 'Aflou), nous avons utilisé l'outil 
géochimique pour la caractérisation et la carto­
graphie des milieux sédimentaires. Cette appro­
che s'est avérée possible grâce à la révolution de 
l'outil informatique d'une part et d'autre part, 
au développement des algorithmes dérivant du 
domaine des probabilités statistiques. Ces mé­
thodes mathématiques utilisent les calculs d' ajus­
tement del' algèbre linéaire permettant la repré­
sentation graphique des données sous forme de 
plans factoriels qui présument la thématique 
étudiée. En associant à ces méthodes de synthèse 
d'autres algorithmes de classification et d' agen­
cement des individus avec leurs variables, une 
cartographie thématique est deven·ue possible 
pour l'établissement de cartes potentielles de 
faciès géochimiques des minéraux argileux de 
la région étudiée.L'association des ces cortèges 
minéralogiques dépend des conditions physico­
chimiques et paléogéographiques identifiés par 
leur paragenèse (série référentielle d'association 
minéralogique). Cette dernière est obtenue grâce 
à l'analyse factorielle des correspondances, qui 
a permis de résoudre la filiation séquentielle des 
faciès géochimiques argileux ainsi que leur carto­
graphie. En effet, l'application des méthodes 

statistiques notamment celle de l'analyse hiérar­
chique ascendante (C.A.H) et celle de! 'analyse 
factorielle des correspondances (A.F.C), se sont 
avérées déterminantes pour l'interprétation géo­
dynamique des séries géologiques tertiaires et 
l'établissement de cartes thématiques potentielles 
des faciès géochimiques argileux. Pour atteindre 
cet objectif, deux approches sont envisagées: 

- L'approche statistique; Elle consiste à effec­
tuer d'abord un classement des individus ( échan­
tillons de la fraction fine) en fonction des varia­
bles (paragenèse minéralogique), puis d ' établir 
au sein d'un espace orthonormé, formé par les 
principaux axes factoriels, un regroupement 
optimal des individus et de leurs variables. 
L'emplacement de ces dernières dans un plan 
factoriel exprime un gradient évolutif des 
minéraux argileux qui traduit généralement un 
paléo-environnement spécifique à la formation 
étµdiée . 

- L'approche géochimique; Elle est basée sur 
le mode de la distribution spatiale des teneurs en 
minéraux argileux et leur association. La configu­
ration cartographique des minéraux argileux et 
non argileux montre que le tracé thématique des 
plans factoriels des minéraux argileux épouse 
généralement la forme des piedmonts des reliefs 
du Secondaire de Djebel Amour, avec des varia­
tions latérales géochimiques au sein des dépocen-
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tres atlasiques de la région d ' Aflou. La super­
position des cartes de teneurs géochimiques et 
celles du plan factoriel synthétique nous a permis 
d 'a rrêter des paléogéographie s potentielles 
propre aux faciès minéralogiques argileux des 
terrains tertiaires de la région étudiée. 

1) - CADRE GÉOLOGIQUE 

Durant le Paléogène, les formations secon- . 
dair es des reliefs atlasiques ont été énergique­
ment plissées, puis ont subi une érosion intense. 
Cette action s'est traduite par un début de péné­
planat ion générant ainsi d ' importantes accumu­
lations détritiques occupant les gouttières atlasi­
ques et les dépressions endoreïques (chott et 
sebkha) qui constituent des dépocentres. 

00° 28' 

35°60' -

33° 40' -- .J 
1 

00° 28' 

> 

Les formations étudiées reposent en discordance 
sur les formations an té-Turoniennes et se trouvent 
le plus souvent surmontées par des recouvrements 
quaternaires . Vu le manque de données Biostra­
tigraphiques, l ' âge de ces formations tertiaires reste 
encore mal défini. La limite des terrains étudiés se 
trouve entre la partie septentrionale de Djebel 
Amour et la région méridionale de "Kasr-Echellala", 
située à 80 km par rapport à Aflou, où le Miocène 
inférieur marin (Burdigalien) est bien identifié 
(Caratini-1971). Les principaux niveaux argileux 
et marneux ont été échantillonnés au niveau de 26 
localités distinctes sur un fond topographique 
regroupant deux coupures de cartes topographiques 
régulières au 1/50.000. Ces dernières sont celles 
de Sidi-Bouzid (Carte N °395) et celle de 
Mohasseur (Carte N°396), fig.01. 

33°40' 

02° 60' 

Fig. 1 - Carte de localisation des terrains étudiés (secteur encadré). Extrait et modifié d'après la carte 
morphostructurale de Birot (1970) . 

Location map of studied area (Extracted from the morphostructural map, 
in Birot (1970); modified). 
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2) - MÉTHODOLOGIE 

Dans ce travail, nous proposons une cartogra­
phie basée sur la géochimie des minéraux argi­
leux des formations tertiaires del' Atlas saharien 
central. L'accent est mis sur le lien existant 
entre la répartition des minéraux argileux et leur 
paléogéographie. Pour des raisons d'homogénéi­
sation des données et de disponibilité des affleu­
rements géologiques, les prélèvements des 
échantillons d'argiles et de marnes OÂt été choisis 
selon deux référentiels: 

- un référentiel horizontal: qui répond au gra­
dient altimétrique, nécessite une collecte sys­
tématique de la fraction fine suivant une orienta­
tion méridionale (Nord-Sud) , depuis les pied­
monts de Djebel Amour vers le large des vallées 
incisées de !'Oued Touil (apex du bassin du 
chelif) et celles de la vallée de Zénnina (Sud­
Ouest de la Wilaya d'El-Djelfa). 

- et un.second référentiel vertical : qui dépend 
de l'ordre chronologique des faciès géochimi­
ques, est préconisé à suivre l'évolution verticale 
des différentes unités lithostratigraphiques du 
log-synthétique de la région étudiée (fig.2). La 
succession des prélèvements suivant ce 
référentiel admet une orientation préférentielle 
qui est de l'Ouestvers l'Est. L'analyse de la 
géochimie de la fraction argileuse n'a pu être 
réalisée que grâce à la contribution du laboratoire 
du C.R.D, «SONATRACH/1992». La technique 
utilisée est en l'occurrence celle de la diffraction 
aux rayons «X». Les résultats obtenus sont 
donnés sous forme d'un tableau regroupant les 
teneurs géochimiques exprimées en pourcentage 
(% ); (tableau-1 ). La composition minéralogique 
de la fraction fine (<I> <2 mm) de la coupe 
synthétique de la région "d' Aflou" a été appro­
chée à partir de 26 échantillons pris à la verticale 
ascendante du log-synthétique (fig.2), traduisant 
ainsi l'évolution lithostratigraphique des terrains 
sédimentaires tertiaires de 1' Atlas saharien 
central. Les principaux minéraux identifiés pour 
cette étude sont: 

l) Les minéraux argileux: présentés en pour­
centage de leur teneur par rapport au volume 
total de la roche), concernant respectivem ent : 
la kaolinite (KA), l 'illite (IL), la montm orillonit e 
(MT) , la chlorite (CL) et les interst rat ifiés 
argileux : d ' illite-montmorillonite (/-MT) . 

2) Les minéraux non argileux: «en" %" de leur 
teneur par rapport au volume total de la roche » 
et qui concerne: le quartz, la calcite, la dolomite 
et les feldspaths (orthose+ plagioclases). 

3) - ANALYSE DES DONNÉES 

Les résultats des analyses géochimiques 
(tableau-1) sont interprétés par des méthodes 
statistiques qui dérivent des mathématiques 
appliquées du domaine des "Probabilités 
Statistiques" et qui s'intéressent particulière­
ment à la réduction du nombre de données 
multidimensionnelles, telles que la classification 
automatique et l'analyse factorielle des corre­
spondances (Laffite- 1972). Dans le cadre du 
présent travail, nous avons établi deux analyses 
statistiques complémentaires à savoir : 

a) - une classification automatique, 
(CAH) 

Par définition, la classification hiérarchique 
ascendante permet de classer les échantillons 
selon le critère d'agrégation successif des élé­
ments minéralogiques puis des groupes minéra­
logiques. L'algorithme de calcul du coefficient 
moyen de similarité de "Spearman", permet la 
construction de l'arbre hiérarchique par fusion 
moyenne des clusters . Ce coefficient exprime 
la similarité moyenne entre deux groupes d 'élé­
ments séparés par la distance "euclidienne". 
Puisque les méthodes hiérarchiques fusionnent 
les groupes à des degrés décroissants de ressem­
blance, les résultats de la classification sont 
présentés au moyen d'une structure arbores­
cente que l'on appelle diagramme arborescent 
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Fig. 2 - Evolution minéralogique des faciès géochimiques de la fraction fine des formations 
cénozoïques de l'Atlas saharien central (Nadj i. A-M (1997)) . 

Evolution of geochem/cal facies of tertlary clay minerais from central saharan Atlas; 
(Nadji. A-M (1997)) 
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ou "dendrogramme". Les opérations de calcul et de 
représentation sont réalisés par le logiciel "Stat". 

b) - Analyse factorielle des 
correspondances simples, (AFC) 

Cette analyse constitu e une méthode de syn­
thèse qui permet de visualiser l ' informatio n con­
te nue dans un tableau de données quantitatives 

sur un plan factor iel. La proximité de deux points 
(variables) exprime la similarité des observations 
selon la dist ance "Khi -2". Le principe de hase 
de l ' AFC con siste d ' abord à est ime r la pr,ih<t ­
bilité d ' apparition de co uples simil aires t:t dt: 
calculer ensuite la dist a nce qui sépare les indi­
vidus au sein du nuage d e points. La représenta­
tion des axes principaux o u axes factoriels sur 
un ou plusi eu rs plans (factoriels) et le ca lcul des 

Tableau 1 - Résultats d'analyse géochimique des cortèges minéralogiques argileux des formations étudiées 

Geochimical analysis results of c/ayish minera/ogical associations from studied formations. 

KM>u- IUn'E MONTMORJ- CLORm: Iu.rr-
EcBA!m-

MoNnloRI- QVAJm. CA1180NATIB DoLOMl'l'E FuDIPAm 
Nm LLONlTE 

LLONS 
LLOINJTE 

T-1 10 40 OO OO 50 15 16 0.10 OO 

0-2 15 60 OO 05 20 55 10 02 OO 

V-3 20 60 OO 05 15 27 OO OO OO 

T-2 15 30 40 OO lS SS 08 OO 0.10 

T-3 10 45 OO OO 45 80 16 0.10 02 
.. 

A-1 15 4S OO OO. 40 10 27 OO OO 

A-2 JO 65 OO os 20 17 18 OO OO 

N.A-1 10 6S OO 0.10 25 06 4i OO O. IO 

X. 3-2 10 50 10 OO 30 os 48 OO OO 

I-2 10 80 OO OO 10 JO 42 OO 02 

·VI-2 15 35 OO OO 50 33 14 OO 0.10 

U-1 15 40 30 OO 15 12 22 OO OO 

L-3 IS 40 30 0.10 15 33 40 0.10 l.O 

c.m-1 IS SS OO OO 30 20 15 OO OO 

C.ill-3 IS 40 OO os 40 30 04 os 03 

C.Il-1 JS 4S . OO 05 35 S3 03 04 02 

CZ-3 10 40 30 OO 20 16 50 OO OO 

N.Y-1 10 50 OO OO 40 os 65 OO OO 

N.Y-2 10 3S . 40 0.10 15 15 04 OO OO 
' 

N.X-1 IS 45 OO OO 40 70 16 OO 12 

C.VIl-4 10 30 OO OO 60 16 08 OO OO 

N:Y-S 10 20 so 05 15 78 18 OO 1.00 

N.M-3 10 25 50 0.10 lS 50 17 OO 0.10 

N.S·l 10 30 OO 0.10 60 80 07 OO 12 

N.S-2 10 40 35 OO 15 27 04 OO 0.50 

N.IV-3 IS 45 OO os 3S 33 0.20 OO 26 
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valeurs propres de la matrice des probabilités 
serait donc recommandé pour visualiser le parti­
tionnement vectoriel multidimensionnel corres­
pondant aux différents individus. Dans ce con­
texte, nous avons entrepris les deux type s 
d 'analyses statistiques: 

1 

- Une première analyse intéressant la clas'sifica-
tion automatique réalisée par le programme 
"Stat" en introduisant les 09 variables indexées: 
(KA, ILL, MT, CLT, /-MT, QZ, CaC03 , FLD, 
et DLM) relatives aux 26 échantillons argileux. 
Le résultat obtenu par ce programme se traduit 

T·1 

T-3 

X·1 

S·1 
()..2 

R·1 

IV-3 

l 
1 

1 

1 

par le dendrogramme de la classification hiérar­
chique ascendante qui offre une premi è re distri­
bution d ' individus sur la base du calcul du plus 
court chemin des points représentatifs. 
L'architecture de ce diagramme est basée sur 
le calcul des fréquences croisées d'associations 
de variables qui seront transformées en distances 
suivant la composante horizontale de ce 
diagramme. 

Quant à la composante verticale, ell e corres­
pond aux positionnements optimaux des diffé­
rent s échantillons argileux; (fig.3). 
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Fig.3: Dendrogramme de la classification hiérarchique ascendante des cortèges 
minéralogiques argileux des formations atlasiques tertiaires. 

Dendrogramme (cluster analysls diagram) of the tertiary clay minerais 
From the Central saharan Atlas. 
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- Une seconde analyse, complémentaire à la 
première, é tudie les correspondances existantes 
entr e les diffé rents groupes ou classes. Ce type 
d ' a nal yse es t e nti è rement réalisé pa r le mê me 
prog ramm e av ec l ' option "d'analyse factoriel 
des correspondances simples": AFC. 

Le diagra mme obtenu représente un e double 
projection regroupant conjointement les points 
d'individu s (1,2, ... ,26) et des variables (KA , 
ILL, MT, CLT, /-MT, QZ, CaC03, FLD, et 
DLM) contribuant ainsi favorablement d'une 

F2(30.5%) 

Cille 

.:>2 

1 1 
1 L~ 1 //lite U-1 

part à la dé finition des populatiun s m inéra­
log iques (d 'a rg iles et de ma rnes) et cl ' au tre part 
à la reconstituti on des diffé rent s envi ro nn e: ; u 1 1 ~ 

en fo ncti o n de le ur ioc ali sat ion géog rap hirp1e cl ,' 

o u de leur o rd re gén étiqu e ; (fig. 4 ). 

4) - SYNTHÈSE GÉOCHIMIQUE 

L ' évolution quantitative des tene urs en miné ­
ra ux argileu x e t non argileux dans les terrains 
te rtiaires de Djebel Amour caractérise les 
c hangements dans les conditions sédim e ntolo-
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Fig. 4 - Plan factoriel (F1 -F2) relatif aux cortèges minéralogiques argileux et leur série référentielle. 

Factorial plan (F1-F2) of studled clay minerais and thelr referential succession. 
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gigues e.t tectoniques régnantes dans cette 
province de l' Atlas saharien central durant le 
Cénozoïque. En effet , les variations notables en 
pourcentage des minéraux argileux tels que 
l ' il lite, la kaolinite, les smectites (montmoril­
lonite) et les interstratifiés (illite-montmoril­
lonite) montrent qu'ils sont en parfait accord 
avec les variations latérales des faciès géochimi­
ques. Ces changements suggèrent des variations 
importantes des flux sédimentaires, provenants 
des zones sources, qui sont liées à leur tour aux 
facteurs géodynamiques qui ont édifié les dif­
férentes paléogéographies tertiaires. Dans ce 
contexte, nous soulignons l'importance des 
méthodes géostatistiques, appliquées dans le 
domaine de la géochimie, pour résoudre la confi­
guration cartographique des paléogéographies 
tertiaires. Cette approche thématique est basée 
sur le zonage des faciès géochimiques par 
l'apparition ou la dis.parition des minéraux 
indexes au~.~in des séquences lithostratigraphi­
ques d ' ordre supérieur à 4. L ' analyse du spectre 
minéralogique relatif aux smectites (mont­
morillonite) montre une compatibilité évidente 
entre la courbe enveloppe de ce minéral et le 
découpage des mégaséquences des unités 
lithostratigraphiques de cette région étudiée. 
Notons que] '·organisation des séquences d'ordre 
5 permet l'identification des séries sédimentaires 
qui sont compatibles avec l'individualisation des 
bassins sédimentaires et l'interprétation des 
paléogéographies anciennes. Quant aux 
minéraux non argileux, les variations des teneurs 
en quartz , feldspath potassique et dolomite 
caractérisent les changements notables dans la 
sédimentation des terrains silicoclastiques 
(molasses) déposées dans les dépocentres et/ou 
les goutières atlasiques de la région (d'Aflou­
Laghouat). L'étude géochimique des ces 
minéraux argileux et non argileux des différentes 
uni tés lithostratigraphiques tertiaires, réputées 
azoïques, nous a permis d'identifier les principaux 
paléoenvironnements de la région et d'apporter 
quelques précisions sur l ' évolution sédimen­
tologique. Enfin, nous devons souligner les 

principaux faits dynamiques caractérisants ces 
terrains : 

1) La localisation des zones nourricières. 

2) La détermination des directions de transport. 

3) L'identification del.a géomorphologie globale 
des terrains étudiés. 

Au cours du premier cycle sédimentaire 
"Paléogène" , d'importants dépôts molassiques 
se sont accumulés à la faveur d'épandages 
détritiques, résultants de la glyptogenèse atlasi­
que, aux endroits des piedmonts des reliefs du 
Secondaire atlasique. Cette phase "tectono-sédi­
mentaire" est marquée par l'abondance des 
minéraux silico-clastiques tels que l ' illite, la 
chlorite, la kaolinite et le feldspath potassique. 

Quant au second cycle "Néogène", la sédi­
mentation est de nature essentiellement "marno­
clastique ;' caractérisant un environnement de 
type "playas". Le minéral ubiquiste de ce milieu 
d'environnement est en l'occurrence la mont­
morillonite "smectites" et ses interstratifiés 
"d 'illite-montmorillonite". 

a ) - Localisation des zones 
nourricières 

L'association minéralogique observée dans 
les niveaux argileux et marneux est constituée 
de kaplinite, d' illite, d' interstratifiés ( illite­
montmorillonite ), de chlorite et de montmorillo­
nite. Le détritisme est attesté notamment par la 
répartition de la kaolinite de l'illite et du quartz 
(Levert et Ferry-1988). La cartographie des 
isotenetirs de ces minéraux souligne l'existence 
d'une relation évidente entre la morphologie des 
dépocentres tertiaires et les teneurs élevées de 
la kaolinite. En effet, les fortes teneurs des ces 
minéraux (kaolinite et illite) sont focalisées sur 
la bordµre des reliefs du Mésozoïque de la région, 
qui constitue la zone nourricière du détritisme . 

. Bull. Serv. Géol. Nation. Vol. 17n°1. 2006 
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- Répartition de la kaolinite: (fig. 5) 

La distribution des isoteneurs relatives à la 
kaolinite montre la trace d'un environnement 
«fluvio -lacustre », dont l'écoulement fluviatile 
est très corrélable avec celui du détritisme maté­
rialisé par le taux élevé de silice (Si0 2 >50% ). 
La trace de cet environnement est observée au 
niveau des vallées septentrionales d' Aflou, où 
de grandes . étendues de sédiments rouges 
"latéritiques" s'alternent avec la fraction gros­
s ière chenalisante qui contourne vraisemblable­
ment les piedmonts des reliefs sècondaires. Par­
ailleurs , la présence de la kaolinite dans ces 
terrains continentaux tertiaires confirme l' exis­
tence d ' un climat fortement hydrolysa nt (Millot-
1964) caractérisant le processus d'épandage 
détritique dans les bassins sédimentaires tertiaires 
de cette région médiane de l 'Atlas saharien. 

440 4W 

4W 

400 

3QO 

- Répartition de l'i/lite: (fig. 6) 

Ce minéral est abondant dans tous les niveaux 
échantillonnés, d'argiles et de marnes tertiaires, 
et reste souvent associé à la chlorite et à la 
kaolinite marquant une phase importante · 
d'érosion des roches mères atlasiques (Juras­
siques et Crétacées) . La cartographie de ce 
minéral ( d' illite) hérité des rel,iefs secondaires 
montre la trace d'un courant d'écoulement en 
masse qui concoure les gouttières et les 
dépressions topographiques des localités 
suivantes: 

- à l'aval de Djebel El-Aouidja 

à l'Est de Djebel Sidi-Bouzid 

- et au Nord de Djebel Mohasseur 

470 490 

Kaolinite 

OO ·10 20 1(tn 

Fig. 5 - Carte de la répartition des isoteneurs de '.'kaolinite" relative aux formations tertiaires 
de l'Atlas saharien central (région d'Aflou). 

Map of the distribution of #kaolin/te# minerais from Tertlary formations 
ln the central S/Jhsran Atlas (Af/ou-area). 
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Fig. 6 - Carte de la répartition des isoteneurs d' "illite" relative aux formations tertiaires de l'Atlas saharien central 
(région d'Aflou). 

Map of the distribution of 'Ill/te' minerais from Tertlary formations ln the central saharan Atlas 
(Aflou-area). 

La distribution de l'illite montre une évolution 
décroissante depuis les piedmonts atlasiques 
vers les dépocentres plus ou moins internes 
(Nord d' Aflou) . Ce fait semble être étroitement 
lié aux processus turbiditiques affectant la 
fraction granulométrique moyenne (Nadji-1995), 
qui occupe généralement les fonds des gouttières 
atlasiques selon une direction moyenne Nord­
Est Sud-Ouest. La répartition géométrique de 
l'illite montre ciue la région septentrionale d' Aflou 
a subi d'importants remaniements molassiques 
témoignant la fin du cycle Paléogène. 

Etant donné que les minéraux étudiés sont 
hérités des formations mésozoïques de l' Atlas 
saharien central et que la nature lithologique des 
formations tertiaires étudiées . varie entre un 
pôle "silico-clastique" marginal et un pôle "marno­
clastique" plus ou moins profond nous pouvons 
considér!er que les bassins versants n' exerèent 
que peu d'influence sur la diversité des associa-

tians minéralogiques d'argiles. Ces dernières 
resteront donc sous la contrainte de leur propre 
environnement sédimentaire. 

- Une distribution à prédominance de la 
montmorillonite: (fig. 7) 

L'évolution du spectre géochimique de ce 
minéral montre une inversion évidente par rap­
port aux minéraux d'illite et de kaolinite. Cette 
variation dans les teneurs en montmorillonite se 
traduit par dès changements de milieu de sédi­
mentation. En effet, les fortes teneurs en smec­
tites ( montmorillonite) se focalisent notamment 
au niveau des dépocentres et des vallées méri­
dionales de "Zénnina" et aux fonds des gouttières 
adasiques des z_opes septentrionales "d 'Aflou". 
Généralement, la genèse de la montmorillonite 
s'effectue dans des milieux confinés d ' une 
marge continentale peu profonde, où les eaux 
sont tempérées à chauds (Odin-1981). La répar-
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Fig. 7 • Carte de la répartition des isoteneurs de 'montmorillonite' relative aux formations tertiaires 
de l'Atlas saharien central. 

Map of the distribution of 'montmor//lonlte' minerais from Tertlary formations 
ln the central saharat:1 Atlas (Aflou-area). 

tition cartographique de ce minéral (fig.7) sem­
ble traduire la paléogéographie des dépocentres 
néogènes de cette région. 

- Une distribution à prédominance 
d ~interstratifiés "illite-montmorillonite ": 

(fig. 8) 

La distribution des interstratifiés montre un 
décalage important dans la géométrie des faciès. 
Les teneurs élevées en illite-montmorillonite se 
localisent au niveau des rides limitrophes aux 
dépressions de la montmorillonire. La configu­
ration cartographique des smectites confirme 
que les interstratifiés ont un caractère spécifique 
à un milieu de sédimentation peu profond, plus 
ou moins distal , relativement riche en carbonates 
de calcium. Enfin, nous déduisons que la distri­
bution minéralogique des argiles sous le contrôle 
des phéno.mènes géodynamiques (subsidence et 
eustatisme) ne peut être interpr~tée qu ' à partir 

des séquences d'ordre supeneur "mégasé­
quences", où l'individualisation des aires paléo­
géographiques sera possible. L ' interprétation 
des différentes cartes thématiques établies mon­
tre que les formations étudiées correspondent à 
des milieux de sédimentation qui varient entre 
des dépôts marginaux et des dépôts plus ou 
moins distaux qui se distinguent selon le décou­
page mégaséquentiel (fig.9) . Ce dernier nous a 
permis d'identifier plusieurs unités lithostrati­
graphiq ues (séquences de s~mc ordre) per'mettant 
la cartographie thématique des paléogéographies 
tertiaires de cette région atlasique de l ' Algérie . 

b) - Les directions de transport 

Le gradient décroissant des isotene urs d' illi te 
marque une double direction d'apport: une pre­
mière direction à tendance atlasique "NE-SW" 
et une autre direction opposée à la première 
dérivant depuis les reliefs de Djebel Amour vers 
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Fig. 8 • Carte de la répartition des isoteneurs "d'illite-montmorillonite" relative aux formations tertiaires 
de l'Atlas saharien central (Aflou) . .... 

· Map of the distribution of lnterstratlfled "llllte-montmor/l/onlte • Tertlary clay minerais 
from central saharan Atlas (Aflou-area). 

les pîedmonts atlasiques. En ce qui concerne la 
kaolinite signalons la même remarque que la 
précédente sauf que l'origine des apports de 
cette dernière est typiquement aliochtone, d 'ori­
gine méridionale lointaine et continentale. 

La configuration cartographique de cet hydro­
dynamisme se matérialise par des directions 
d'écoulement bien individualisées pour chaque 
faciès minéralogique (fig.5); et on peut distinguer 
deux types d'écoulement : 

- Un écoulement "turbiditique", vérifié par le 
biais des diàgrammes représentatifs des milieux 
riches en illite, qui suit généralement la direction 
atlasique. Cet écoulement semble correspondre . 
au cycle "Paléogène". La sédimentation de ce 
dernier a connu d'importantes phases tectoni­
ques, avec notamment la phase "lutétienne", 
générant ainsi des processus de sédimentation · 
de type allocyclique. La composante "Tectono-

Eustatique" constitue un facteur géodynamique 
prédominant dans la rég~on étudiée . 

- Un écoulement "fluvio-lacustre ", du cycle 
Néogène, riche en kaoiinite, qui chevauche les 
premiers écoule.ments suivant une direction 
principale Sud Est-Nord Ouest à Est-Ouest. La 
sédimentation résultante admet alors des proce­
ssus de type autocyclique qui restent propres à 
leur environnement sédimentaire. 

c) - Implication paléogéographique . 
sur les formations tertiaires atlasiques 

L'analyse cartographique des minéraux, argi­
leux et non argileux, de cette région de l ' Atlas 
nous a permis de retenir deux faits importants. 

Les minéraux argileux indices du détritisme 
tels que l'illite et la kaolinite sont en parfait 
accord avec la répartition des fractions gros-

Bull. Serv. Géol. Nat. Vol. 17 n° 1. 2006 



88 

A . NADJI El R. AiT-ÜUALI 

.. __ __..___ LOo- Echantlllon MIMniux Argileux (%)8mectites "'' 

-• ------...------ -=~· -.-~--~-75_ ~00 
!~ 
~5 

-tr 
:~ 
·~ .-. 
-~­

}! 

~ 
.a -..--
.f 
l 
-~-

i 

1 u 

N.IV-3 

N.S-2 

N.S-1 

N.M-3 

N.Y.S 
C.Vll-4 
N.X·1 

IH'.;2 
C.Z-3 

CJl-1 
C.111-2 
C.111-1 

N.L-3 ·.·.· 

N.lJ..1 

? 

----... - -• --

? 

----------

C.A-1 

N.T-3 ~====~ 
N.T·2 

N.V-3 
N.0-2 

N.T·1 

___ I 

.. 

.--- .--= ~ 

? 
_:;;.- ·--· ---

. 

? 

b-. 
. 

~ 

Mega-
Seq.(7). 

Mega-
Seq.(6) 

Megac 
Seq.(S 

Mega-
Seq.(4) 

Mega-
Seq.(3) 

Mega­
Seq.(2) 

Mega­
Seq.(1) 

r 

1 
1 
1 

Legende 
Kaolinite 

l:;~ ::::::: I mite 

Chlorite 

Smectite: 
~ Ulit~ontmorillonite 

llliiMlil Montmorillonite 

Lacune 

Fig. 9 - Evolut ion du spectre minéralogique des smectites et découpage mégaséquentiel des unités 
lithostratigraphiques tertiaires de la région d'Aflou (Nadji -1997) . 

Evolution of the smectite minera/'s curve and their megasequential cutting of the tertiary 
formations in the Aflou-region (Nadji-1997) . 
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sières et moyennes des terrains silicoclastiques 
à prédominance de conglomérats et des grès 
rouges (N adji-1995). Alors que la montmoril­
lonite, (fig. 7) et les interstratifiés d'illite­
montmorillonite, (fig. 8) restent liés au paysage 
d'une paléogéographie endoreïque ancienne qui 
occupait les fonds déprimés des grandes surfaces 
de la région . L'évolution des teneurs relatives 
en carbonates de calcium (CaC03), souligne 
une distribution hétérogène répartie en plusieurs 
dépocentres, au moins quatre, de teneurs 
supérieures à 20 %. La localisation géographique 
de ces dépocentres est la suivante: 

-Dépression de l'aval du Djebel Aouidja 
« de Oulad-Mimoun Cheraga 
« du secteur oriental de Sidi-Bouzid 
« du Draa-Roueila 
« de Zennina 
« de Ounset El-Hamra. 

Ces dépressions sont séparées par des rides 
détritiques "quartz >50 %"; {fig.11) qui semblent 

41Q 

410 

400 

300 

traduire des réactivations tectoniques exercées 
durant le "Néogène". Ces descriptions minéralo­
giques font apparaître clairement que les 
associations argileuses n'ont subi pratiquement 
que de très faibles transformations diagéné­
tiques. L'existence, en présence de feldespaths 
potassiques, de quantités appréciables d'inter­
stratifiés riches en smecti.tes confirme que la 
nature de ces minéraux argileux résulte notam­
ment d'un héritàge sédimentaire (Thiébault -
1986). La représentation qualitative de cette 
géochimie d'argiles se matérialise par la carte 
factorielle; (fig.12) qui est établie à la base du 
plan factoriel (Fl-F2) dérivant de l'analyse 
factoriel des correspondances simples. Cette 
cartographie montre que la répartition des faciès 
géochimiques argileux et non argileux est très 
similaire à celle déduite de la carte potentielle; 
(fig .13) relative aux données quantitatives des 
teneurs en minéraux argileux . Enfin , nous pou­
vons retenir que les cortèges argileux et marneux 
riches en kaolinite sont typiquement d ' origine 
continental dérivant de la dégradation de la 

CALCITE 
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Fig. 10 - Carte de la répartition des isotencurs relatives à la 'calcite' par rapport à la roche totale. 

Map of the distribution of 'calcite' Tertlary clay ml,nerals from central saharan Atlas (Aflou-area) 
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Flg.11: Carte de la répartition des _isoteneurs relatives au 'quartz' par rapport à la roche totale. 

Map of the distribution of"quartz• minerais from central saharan Atlas (Af/ou-area). 
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·Fig. 12 - · Carte factorielle représentative de la répartition des minéraux argileux des formations atlasiques 
tertiaires de la région d'Aflou. 

Factor/al distribution map of Tertlary c/ay minerais from central saharan Atlas Af/ou-area) 
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Fig. 13 - Carte potentielle des faciès géochimiques argileux des formations tertiaires de la région d'Aflou. 

Patent/al map of geochemlcal Tertlary c/ay minerais from Af/ou aress. 

chlorite et d ' illite au niveau des plaines deltaïque 
et des milieux fluviatiles (Nedjari et al. , 2002), à 
la faveur d 'importants épandages détritiques 
formants l'essentiel des dépôts tertiaire& de 
cette région. 

CONCLUSION 

L'analyse géochimique des minéraux argileux 
étudiés montre que les recouvrements superfi­
ciels tertiaires de la région "Aflou-Laghouat" 
sont essentiellement riches en illite et en kao­
linite , caractérisant la fraction fine des cortèges 
argileux hérités des formations atlasiques ter­
tiaires. L'association de cette phase détritique 
avec les sméctites "montmorillonite" et inter­
stratifiés "d ' illite-montmorillonite" suggère les 
conditions favorables de la formation de faciès 
de playas dans cette région atlasique marquée 
par un climat équatorial humide.L'analyse 1acto­
rielle des correspondances (A.F.C), relative 
aux minéraux argileux a mis en évidence la 

paragenèse des cortèges argileux des forma ­
tions étudiées dont l ' ordre génétique traduit une 
série minéralogique de type Hélvetienne, qui 
comprend l'enchaînement génétique des faciès 
géochi miq ues: [kaolini te-illite-chlori te-i lli te/ 
montmorillonite- et la montmorillonite]. 

En effet, à la base de la série sédimentaire on 
constate la prédominance des minéraux riches 
en kaolinite et en illite marquant l'importance 
des écoulements turbiditiques. En seconde phase , 
le milieu de sédimentation devient plus ou moins 
intermédiaire avec le développement de la chlo­
rite et des interstratifiés illite-montmorillonite . 
Enfin, un milieu de sédimentation essentiellement 
terrigène ou franchement continental, (lacustre 
à fluvio-lacustre ); occupe la plupart des dépres­
sions topographiques riches en montmorillonite. 
L'organisation sédimentogénétique régional est 
typiquement celle d'une séquence inverse de type 
"coars.ening-upward" définissant, au sens de 
Delfaud ( 1974 ), les séries sédimentairès référen-
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tielles de cette région del' Atlas saharien central. 
Cet enchaînement génétique est particulièrement 
spécifique aux bassins molassiques tertiaires à 
caractère compressif dit "foreland-basins". 

Dans cette note, nous soulignons qu ' au cours 
du cycle "Paléogène", des dépôts molassiques se 
sont accumulés à la faveur d'importants épanda­
ges détritiques, résultants de la glyptogenèse 
atlasique, aux endroits des piedmonts des reliefs 
du Secondaire. Cette phase qui est essentielle­
ment "tectono-sédimentaire" est marquée par 
l'abon- dance des minéraux silicoclastiques tels 
que l'illite, la chlorite, la kaolinite et le feldspath 
potassique. Quant au second cycle "Néogène", la 
sédimentation est de nature essentiellement "marno­
cl astique" caractérisant la sédimentation d'un 
milieu d'environnement plus ou moins distal, 
où les sméctites "Montmorillonite" et ces 
interstratifiés "d' illite-montmorillonite" sont 
prédominantes. 
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