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MINÉRALOGIE DES CARBONATITES
ET DES FÉNITES PALÉOPROTÉROZOÏQUES
DE LA RÉGION D’IHOUHAOUÈNE
(IN OUZZAL , NORD OUEST HOGGAR,
ALGÉRIE) : UN EXEMPLE DE COMPLEXE
CARBONATITIQUE LINÉAIRE SATURÉ EN
SILICE SYNGRANULITIQUE.

Soraya BOUMAZA-BENYAHIA* , Khadidja OUZEGANE* et Jean-Robert KIENAST**

RÉSUMÉ

La région d’Ihouhaouène (In Ouzzal, Nord Ouest Hoggar, Algérie) est très originale par
la présence de nombreux massifs de carbonatites qui affleurent systématiquement associées à
des fénites au contact de granulites. Plus particulièrement, le complexe carbonatitique du centre
3 se distingue des complexes habituellement rencontrés dans le monde, qui sont de type
annulaire, par sa forme linéaire en relation avec sa mise en place le long de grandes zones de
cisaillement. Ces carbonatites et leurs fénites se caractérisent par l’absence de feldspathoïdes
et par l’abondance de  wollastonite coexistant avec calcite et quartz ; c’est à dire qu’au contraire
des carbonatites décrites dans la littérature internationale, celles-ci sont saturées en silice dans
la région d’Ihouhaouène.  On peut distinguer divers types de carbonatites par leur mise en place
successive ou leur aspect plus ou moins pegmatitique ou bréchique, et deux types de fénites,
rouges riches en feldspath potassique et clinopyroxène et blanches riches en wollastonite.   Elles
sont remarquables par une grande diversité minéralogique marquée par la présence de minéraux
comme le clinopyroxène, le feldspath potassique, la calcite, le grenat, la wollastonite, l’apatite,
la monazite, l’allanite, l’amphibole, le sphène et le quartz. Les clinopyroxènes sont généralement
des diopsides (XMg :0,55 à 0,88) à l’exception des clinopyroxènes des fénites blanches qui sont
des hédenbergites (XMg : 0,38 à 0,40 ). Autour des clinopyroxènes et des wollastonites se
développent des grenats secondaires qui sont principalement des solutions solides entre le
grossulaire (20 à 66%) et l’andradite (30 à 80%) dans les bréches feldspathiques et dans les
fénites blanches. Les amphiboles qui sont aussi secondaires montrent une grande évolution
depuis le pôle pargasite jusqu’à l’actinote en relation avec une baisse de la température au cours
de leur cristallisation. Le trait le plus remarquable de ce complexe est la présence de minéraux
riches en terres rares comme la monazite (REE de 64 à 67%), l’apatite (REE jusqu’à 9%) et l’allanite
(REE de 14 à 25%). Les apatites constituent la phase minérale la plus représentée et la plus
diversifiée. Elles sont surtout de couleur rose associées à la calcite et au pyroxène dans les
carbonatites bréchiques I. Ce sont les apatites les plus enrichies en terres rares et en silice. Les
plus appauvries en ces éléments se développent dans les carbonatites pegmatitiques II
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caractérisées par leur richesse en micro inclusions de monazites. Des substitutions de type
P+Ca == REE+Si expliquent les teneurs exceptionnellement élevées en terres rares de ces
apatites. Les monazites montrent, quant à elles,  des substitutions de type Si+Th == P+REE  et
du calcium par les terres rares. L’allanite, essentiellement en couronne autour du clinopyroxène
et de l’apatite aussi bien dans les carbonatites que dans les fénites, montre une grande variation
de sa composition en relation avec la substitution Ca == REE+Th.

Mots clefs - Carbonatite – Fénite – Apatite – Monazite - Terres Rares – Paléoprotérozoïque -
In Ouzzal -  Hoggar.

MINERALOGY OF PALEOPROTEROZOIC CARBONATITES  AND
FENITES FROM IHOUHAOUENE (IN OUZZAL, NORTH WESTERN
HOGGAR, ALGERIA) : AN EXAMPLE OF SYNGRANULITIC LINEAR
SATURATED CARBONATIC COMPLEX

ABSTRACT 

Ihouhaouene area (In Ouzzal granulitic terrane, NW Hoggar, Algeria) is exceptionnal by
a numerous carbonatite massifs exposure that are systematically associated to the fenites at
their direct contact with the granulites. The special interest of the Ihouhaouene fenite-
carbonatite complex, and particularly the centre 3, lies in its linear shape instead of usual
annular complex founded in continental cratonic regions. Most carbonatites of the world are
found in association with feldspathoïd-bearing syenite and alkaline ultramafic as well as
undersaturated rocks. Carbonatites of our study are linear intrusions along shear zones and
are associated with SiO2-saturated fenites with particular assemblage as wollastonite-calcite-
quartz. In the field a relative chronology comprising several stages can be established for the
emplacement of the carbonatite complex. Two carbonatites generations are distinguished, the
first generation of carbonatite breccia (with pink apatite) corresponds to the intrusion (width:
max 100 m; length: max 500 m) which crosscut or are parallel to the foliation in the white and the
red fenite. The second generation of pegmatitic carbonatites intruded the early suite as dykes
of smaller size (max width: 3m, max length: 40m). All these rocks, carbonatites as well as fenites
show an extreme mineralogical diversity containing clinopyroxene, k. Feldspar, calcite, garnet,
wollastonite, apatite, monazite, allanite, amphibole , sphene and minor quartz. Clinopyroxene
is generally a diopside (XMg : 0.55-0.88) in carbonatites and red fenite while in white fenite it’s
an heddenbergite (XMg : 0.38-0.44). Secondary garnet systematically surrounds clinopyroxene
and wollastonite , it’s a solid solution between grossular (Gro 20-66) and andradite (Adr 30-80) in
feldspathic breccia and white fenite. Secondary amphibole also occurs around clinopyroxene
and apatite and lies between pargasite and actinolite end member in relation with decreasing
temperature during their crystallization. These rocks are characterized by minerals as apatite,
monazite and allanite that are very rich in REE and in lesser extent in Th. Substitutions of the
type P+Ca == REE+Si can occur for the exceptionally high rare earth elements of these apatites
specially from those of first generation of carbonatites (REE: 9%). They contain many micro
inclusions such as monazite (REE: 64-67%) which shows substitutions Si+Th == P+REE and Ca
== REE. Allanite, a thorium-rich mineral (REE:14-25%), occurs around clinopyroxene or apatite,
the variability of elements is explained by Ca == REE+Th substitution.

Keywords - Carbonatite - Fenite -Apatite -Monazite - Rare Earth Elements -  Paleoproterozoïc-
In Ouzzal - Hoggar
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HYPOTHÈSE  D’UNE  ACCRÉTION  OCÉANIQUE
ÉBURNÉENNE  ET   SES IMPLICATIONS
SUR  L’ORIGINE  DES  KIMBERLITES  ET
ÉCLOGITES  SAHARIENNES (ALGÉRIE)

Sid Ali KECHID*

RÉSUMÉ 

L’hypothèse d’un épisode particulier d’accrétion océanique à l’Eburnéen est une contribution
au débat actuel concernant l’origine des kimberlites (ou diamants détritiques) et des éclogites (ou
grenats détritiques) sahariens. Cette hypothèse, qui est inscrite dans un cadre global de l’histoire du
Bouclier targui, vient en réponse au problème relatif à l’épaississement lithosphérique, imposé en tant
que condition préalable à la genèse des kimberlites, et à celui relatif à la multiplication des plans de
subductions, supposés à l’origine des éclogites « panafricaines », des modèles récents.

Un modèle de subduction à angle faible, par imbrication d’une lithosphère océanique, selon des
processus comparables à ceux décrits sous le craton sud-africain du Kaapvaal, permet de bien représenter
un épaississement de la lithosphère saharienne contemporain de l’orogenèse éburnéenne, dont les racines
seraient  préservées dans les zones orientales, éloignées de la suture actuelle, ainsi que le mode de mise en
place d’éclogites rétrogrades dont les protolithes seraient des métabasites panafricaines et/ou éburnéennes.
Le démantèlement de kimberlites et d’éclogites anté-panafricaines constituerait la source des minéraux
détritiques retrouvés en nombre dans les alluvions sahariens (diamants, grenats, Mg-ilménite, chromite).
Ce modèle peut également rendre compte de l’importante extension horizontale d’une déformation éburnéenne
homogène, observée sur une grande superficie du Hoggar.

Mots clés - Accrétion océanique – Eburnéen – Kimberlites – Eclogites.

HYPOTHESIS OF AN EBURNEAN OCEANIC ACCRETION AND ITS
IMPLICATIONS ON THE ORIGIN OF SAHARIAN KIMBERLITES AND
ECLOGITES (ALGERIA)

ABSTRACT

The hypothesis of a peculiar episode of an Eburnean oceanic accretion is a contribution to the present
debate concerning the origin of Saharian kimberlites (or detrital diamonds) and eclogites (or detrital garnets).
This hypothesis, which is inscribed in a global context of the Targui shield history, is a response to the
problem of lithospheric thickening, imposed as previous condition for kimberlites genesis, and of repeated
subductions, supposed in the begening of  «Panafrican» eclogites formation, of recent models.

A low-angle subduction model by lateral imbrications of an oceanic lithosphere, during
Eburnean orogeny, by comparable processes to those described under the south-african Kaapvaal
craton, could be useful for representing a thickening of the Saharian lithosphere, whose roots would
be conserved in eastern zones, far from the today suture, as well as the origin of retrogressed eclogites
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whose protoliths would be metabasites of Panafrican and / or Eburnean ages. The break up of earlier
Panafrican kimberlites and eclogites can account for the source of the numerous detrital minerals
found in saharian quaternary alluvions deposits (diamond, garnet, Mg-ilmenite, chromite). This
model can also account  for the important horizontal extension of a homogeneous eburnean
deformation, observed in a large area of the Hoggar.

Key words - Oceanic accretion – Eburnean – Kimberlites – Eclogites.
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ÉTUDE DE QUELQUES ACHONDRITES
BASALTIQUES DÉCOUVERTES AU SAHARA
DU SUD-OUEST ALGÉRIEN
Abdelmadjid SEDDIKI*, Jean Yves COTTIN**, Bertrand MOINE**,  Nacera REMACI-BENAOUDA*,
Jerôme BASCOU**, Christophe RENAC**, Marguerite GODARD***, Violaine SAUTTER****,

Michéle BOUROT-DENISE****, Jean Pierre LORAND**** et Djelloul BELHAÏ*****.

RÉSUMÉ
Quelques météorites ont été découvertes dans le Sahara du Sud-Ouest algérien, près de la région de

Tindouf. Elles sont de plusieurs types, allant des achondrites à des chondrites ordinaires. Nous développons
dans cet article l’étude de quelques achondrites HED (Howardite-Eucrite-Diogénite) d’origine présumée de
l’astéroïde 4Vesta. Parmi ces HED, ont été décrites : (i) une eucrite polymicte NWA2268 finement bréchique,
constituée essentiellement de fragments de roches basaltiques et de minéraux (plagioclase, pyroxène,
spinelle, silice et fer métal), (ii) une eucrite monomicte NWA4269 bréchique finement grenue avec des plages
millimétriques de métal. La roche présente deux zones distinctes, une grossière, à reliques de texture
ophitique formée de plagioclases et de pigeonite démixée et l’autre plus fine à texture granoblastique fine
à plagioclases, pigeonite, augite, orthopyroxène, silice (quartz α), fer métal (Ni%<0.1), troïlite, spinelle et
phosphates, (iii) une howardite NWA2251 constituée par une matrice bréchique contenant des fragments
de basalte eucritique et des fragments diogénitiques ; ces derniers représentent plus de 30% du volume total
de la roche, (iv) une diogénite NWA4255, constituée essentiellement de cristaux centimétriques
d’orhopyroxène. C’est une orthopyroxènite, composée en phase mineure par du spinelle chromifère et de
la troïlite. Ces quatre types de météorites présentent des affinités minéralogiques et géochimiques, mais aussi
des rapports isotopiques d’oxygène similaires. Ces roches nouvelles sont donc interprétées comme
appartenant au groupe des HED attribué à l’astéroïde 4VESTA. L’eucrite monomicte NWA4269 fait
exception par son rapport isotopique d’oxygène différent de celui du groupe des HED, cette différence peut
s’expliquer soit par son appartenance à un corps parent différent de 4Vesta, soit par des compositions
hétérogènes au sein même de cet astéroïde.

Mots clés - Sahara - Météorites - Achondrites basaltiques - Eucrite polymicte - Eucrite monomicte-
Diogénite - Howardite - 4Vesta - NWA2268 - NWA4269 - NWA2251 - NWA4255.

STUDY OF SOME BASALTIC ACHONDRITES DISCOVERED
IN SAHARA OF SOUTH WEST OF ALGERIA

ABSTRACT
Some meteorites were discovered in the Sahara, at southwest of Algeria, close to the region of

Tindouf.  These are several types from achondrites to ordinary chondrites.  We develop in this work
a study of some HED achondrites (Howardite-Eucrite-Diogenite) presumably originated from 4Vesta
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asteroid.  Among these HED, were described:  (i) a polymict eucrite NWA2268 finely brecciated constituted
by clasts of basaltic rocks and minerals (plagioclase, pyroxene, spinel, silica and iron metal); (ii) a monomict
eucrite NWA4269 finely brecciated with millimetrics metal grains.  This meteorite presents two distinct
zones, a coarse-grained with relict ophitic texture formed by plagioclase and exolved pigeonite. The second
zone is fine-graind with granoblastic texture constituted by plagioclase, pigeonite, augite, orthopyroxene,
silica (quartz α), iron metal (Ni%<0.1), troïlite, spinel and phosphates; (iii) a howardite NWA2251
constituted by a brecciated matrix containing basaltic clasts and diogenitic clasts; this latter represent more
than 30% of the whole rock; (iv) a diogenite NWA4255, constituted predominantly by centimetric crystals
of orhopyroxene.  This is an orthopyroxenite that contains in minor phase, spinel and troilite.  These four
types of meteorites have mineralogical and geochemical affinities, but also similar oxygen isotopic
compositions. These meteorites are interpreted as belonging to the HED group attributed to the 4Vesta
asteroid. The monomict eucrite NWA4269 does exception by its different oxygen isotopic ratio. This
difference can be explained either by an other origin than 4VESTA or  by a heterogenous isotopic
composition of this asteroid.

Keywords - Sahara - Meteorites - Basaltic achondrites - Polymict eucrite - Monomicte eucrite-
Diogenite - Howardite - 4Vesta - NWA2268 - NWA4269 - NWA2251 - NWA4255.
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GÉOLOGIE ET GÉOCHIMIE
DES FORMATIONS FERRIFÈRES
DE L’EDOUGH (ANNABA, NE ALGÉRIEN).

Bachir HENNI* et Djamel Eddine AÏSSA**

RÉSUMÉ

Les minéralisations à magnétite ±hématite  du massif de l’Edough, connues jusqu’à l’heure
actuelle, ceinturent la partie méridionale  de ce dernier. Les corps minéralisés, montrent une
continuité à l’échelle régionale. Ils se présentent sous forme de couches  ferrifères stratiformes
plus ou moins lenticulaires de composition  générale  calcitique et calco-silicatée encaissés  dans
des micaschistes à Staurotide-Grenat  (Disthène) au voisinage de marbres. Les minéraux
précoces sont affectés par un  métamorphisme Mn+2 se traduisant à l’affleurement  par la
présence d’une linéation  N130-N140 sur la surface des corps minéralisés et en lame mince par
une foliation concordante aux schistes encaissants. L’interprétation des analyses des éléments
majeurs et en trace des échantillons montre que les minéralisations ont une origine
métasédimentaire (volcano-sédimentaire) et correspondent à un mélange suivant des proportions
variables entre un pôle carbonato-ferrifère ±siliceux d’origine chimique et un pôle pélitique
d’origine détritique ; ou un pôle carbonato-ferrifère et un pôle volcano-sédimentaire. Ces
résultats ont une  incidence positive pour la mise en évidence de nouveaux gisements. 

Mots clés - Magnétite - Edough - Métamorphisme - Métasédimentaire - Formations ferrifères.

GEOLOGY AND GEOCHEMISTRY OF EDOUGH IRON FORMATIONS
(ANNABA, NE OF ALGERIA).

ABSTRACT

The Edough magnétite ±hematite ore deposits surround the southern area of this massif.
The ore bodies which display a regional continuity appear as iron lenticular stratiform layers with
a calcitic or calc-silicate global composition, and are hosted by Garnet-Staurolite (Kyanite)
micaschists close to marbles. The early minerals are affected by Mn+2 metamorphism expressed
by a N130-140 lineation on the surface of ore bodies, and a concordant foliation with hosting
micaschists observing in thin sections. The geochemical data show that iron deposits are of
metasedimentary origin (or volcano-sedimentary), and correspond to a  mixing, in variable
proportions, of a  chemical iron-calcic pole with a pelitic  detrital pole; or  an  iron-calcic pole
with   a  volcano-sedimentary pole. These results have a positive effect for prospecting a new
ore deposits.

Keywords - Magnetite - Edough - Metamorphism - Metasedimentary -  Iron formations.
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PREMIÈRES DONNÉES ISOTOPIQUES SUR
LA MER TRIASIQUE DANS L’ATLAS
SAHARIEN ORIENTAL (ALGÉRIE).

Sihem SALMI-LAOUAR*, Rabah LAOUAR*, Adrian J. BOYCE**,
Abdelhak BOUTALEB*** et Christian LAMOUROUX****

RÉSUMÉ

L’Atlas saharien du Nord-Est algérien est caractérisé par l’affleurement de roches
triasiques qui recoupent les séries carbonatées, marneuses et gréseuses du Crétacé et du
Tertiaire. Ces appareils triasiques sont riches en matériel évaporitique, tel que le gypse, les
dolomies et les argiles gypsifères. La quantité appréciable des sulfates dans ces roches a incité
beaucoup de géologues à penser qu’ils sont à l’origine du dépôt des minéralisations sulfurées
aux alentours de la majorité des ces appareils. Dans cette étude, l’analyse isotopique du soufre
du gypse triasique a un double objectif: (1) déterminer la composition isotopique du Trias et donc
des eaux de la mer triasique et (2) évaluer la contribution du Trias comme étant un réservoir
potentiel du soufre pour les gîtes à Pb-Zn-Ba-F.

Les analyses isotopiques du soufre du gypse triasique ont donné des valeurs très proches
de δ34S, comprises entre +13,4 à +16,0‰, avec une moyenne de +14.9‰, (n=17), à travers l’Atlas
saharien oriental. Ces valeurs sont comparables à celles obtenues sur les sulfates triasiques des
régions du bassin méditerranéen et aussi semblables à celles des eaux de la mer triasique dans
le monde. D’autre part, les données isotopiques du soufre des sulfures associés à ces appareils
évaporitiques sont comprises entre –2,2 et +10,4‰. La réduction thermochimique des sulfates
dissous dans les saumures est le processus plausible du dépôt des minéralisations sulfurées.
Les sulfates résiduels dans le fluide qui sont logiquement enrichis en isotope lourd, formeront
la barytine avec des δ34S qui oscillent entre +18 et +24‰.

Mots clés - Atlas saharien oriental - Trias - Evaporites - Gisements péridiapiriques - Isotopes du
soufre.
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S. SALMI-LAOUAR, R. LAOUAR, A. J. BOYCE, A. BOUTALEB ET CH. LAMOUROUX

FIRST ISOTOPE DATA ON THE TRIASSIC SEAWATER
IN THE EASTERN SAHARA ATLAS (ALGERIA)

ABSTRACT

The Saharan Atlas of north-east Algeria is characterized by the outcrop of Triassic
evaporitic rocks that were intruded into carbonaceous, marly and sandstone rocks of the
Cretaceous and Tertiary. Theses Triassic bodies are composed mainly of gypsum, dolomites
and gypsum-rich clays. The large quantities of sulphates in theses rocks incite many authors
to attribute the origin of base-metal ore deposits to the Triassic formation. In this study, sulphur
isotope analyses of the Triassic gypsum are used to: (1) determine the sulphur isotopic
signature of the Triassic and hence the seawater sulphate of that period, and (2) assess the
contribution of such sulphates as a potential sulphur reservoir to the deposition of Pb-Zn-Ba-F ores.

Gypsum of the Triassic formation shows a narrow range of δ34S values, between +13.4
and +16.0‰: mean = +14.9 ± 0.3‰ (n=17), throughout the northeastern Saharan Atlas. These
data are comparable to those of the Triassic sulphates of the Mediterranean regions and also
similar to those of the Triassic seawater sulphates throughout the world. On the other hand,
Pb-Zn mineralization yielded also a narrow range of δ34S values, between -2.2 and +10.4‰,
indicating a common source of sulphur derived most likely from the Triassic sulphates through
hydrothermal processes. We suggest that SO4

— leached from the Triassic masses was partly
thermochemically reduced to H2S and that the remaining SO4

— was enriched in 34S, resulting in
relatively high δ34S values. This is reflected in the barite δ34S values which range between +18
and +24‰.

Keywords - North-eastern Saharan Atlas - Triassic - Evaporites - Peridiapiric ore deposits -
Sulphur isotopes.
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APPORT DE LA GRAVIMÉTRIE
ET DE LA SISMIQUE RÉFLEXION À L’ÉTUDE
STRUCTURALE DU BASSIN DE GROMBALIA
(TUNISIE NORD-ORIENTALE) : IMPLICATIONS
GÉODYNAMIQUE ET PÉTROLIÈRE.

Mohamed HADJ SASSI* et **, Hédi ZOUARI**, Chokri JALLOULI*
et Mabrouk DJEDDI***

RÉSUMÉ

L’application des techniques géophysiques intégrées à une étude géologique de terrain
a permis de mieux comprendre la structuration et le calendrier géodynamique du bassin de
Grombalia (Tunisie Nord Orientale) depuis le Miocène supérieur. Des anomalies gravimétriques
négatives résiduelles qui peuvent atteindre -20 mGal sont reconnues. L’interprétation des profils
de sismique réflexion traversant le bassin de Grombalia permet de déduire que ces anomalies
gravimétriques correspondent en fait, à un épaississement de la série mio-plio-quaternaire voire
plus ancienne ayant été mise en place sous l’effet de jeu polyphasé des failles en fleur
enracinées. La magnitude du gradient horizontal de l’anomalie gravimétrique a permis de
reconnaître des linéaments dans les bordures de bassin qui correspondent à des réseaux de
failles observées dans les sections sismiques. Des jeux à composantes normales d’âge Miocène
supérieur et des jeux à composante inverse affectant le Pliocène sont observés sur certaines
failles en subsurface et sur le terrain traduisant une inversion structurale. L’analyse structurale
à partir des mesures microtectoniques montre que le bassin de Grombalia est guidé au Miocène
supérieur par un premier régime tectonique transtensif dont la contrainte maximale σ 1 est N141
et au Plio-quaternaire inférieur par un deuxième régime tectonique compressif dont la contrainte
maximale est 1: N026.

La reconnaissance de telles structures tectoniques et de leur évolution permet de
contribuer à mieux identifier des pièges pétroliers potentiels dans les bordures des dépôts-
centres.

Mots clés - Bassin de Grombalia - Structure en fleur négative - Graben - Analyse microtectonique-
Gravimétrie - Sismique réflexion - Tunisie nord orientale.
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M.HADJ SASSI, H. ZOUARI, CH. JALLOULI ET MBK. DJEDDI

GRAVITY AND SEISMIC CONTRIBUTION TO THE STRUCTURAL
STUDY OF GROMBALIA BASIN (NORTH-EASTERN TUNISIA):
GEODYNAMIC AND PETROLEUM IMPLICATIONS.

ABSTRACT

Geophysical data integrated with geological field investigation are used to better precise
the structure and the geodynamical evolution of Grombalia basin (Tunisia North Eastern) since
upper Miocene. Residual negative gravity anomalies which can reach -20 mGal are recognized.
The interpretation of seismic sections crossing the Grombalia basin shows that these gravity
anomalies correspond in fact to a thickening of the Mio-Plio-Quaternary deposits and probably
so older. This subsidence has been the result of deep flower faults polyphase play. The
horizontal gradient gravity anomaly allows us to define the basin edges of which correspond
to faults system confirmed by the seismic analysis. During Upper Miocene, several strike-slip
faults have played with normal components. Some of them are reactivated with reverse
component affecting Pliocene. These movements, observed on both field and subsurface data,
represent a late cenozoic tectonic inversion. The first movement at the Upper Miocene
corresponds to transtensional phase characterized by a compressional stress with principal axe
1 oriented N141. The second one is related to compressional phase in the Pliocene to Lower
Quaternary interval with principal axe 1: N026.

We note also that the identification and the comprehension of the deep structuring of
Grombalia basin and their evolution contribute to better understand the hydrocarbon potential
associated with the depocenters edges.

Key words -  Grombalia basin - Negative flower structure - Graben - Microtectonic analyses-
Gravity - Seismic section - North Eastern Tunisia.
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