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Abstract

The purpose of this research consist on a petrographical study based on thin sections under
transmitted light of polarizing microscope of thin basalts (BFI1A- BFI1B —BFI2 -MD1),
sampled and collected from the magmatic outcrops of the Cap Djinet region in order to
determine and identify mineralogical composition of the rocks samples, and to establish and
confirm the existing relationships between petrogeochemical properties and geomechanical
conditions (treated an developed in the frame of the End studies project of State Engineering),
and also to verify their impact on the choice of the best quality of aggregates.

Key words: aggregates, petrography, Basalt, quality.

Résumé

L’objectif de ce travail de recherche s’inscrit dans le cadre du mémoire de mon master qui
consiste en 1’étude pétrographique sur fond de lames minces, sous microscope polarisant a
transmission, du basalte fin (BFILA , BFI1B , BFI2, MD1), préleveés des affleurements
magmatiques de la région de Cap Djinet dans 1’optique de déterminer et identifier la
composition minéralogique des échantillons de roches préleves, et confirmer les
caractérisations et les relations pouvant exister entre les propriétés pétrogéochimiques et les
conditions géomécaniques (déja traitées et développées dans le cadre du mémoire du Projet de
Fin d’Etude d’ingéniorat d’Etat), et aussi de vérifier leur impact sur le choix de la meilleure
qualité de granulats.

Mots clés :Granulats, petrographie, Basalte, qualité.
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INTRODUCTION GENERALE



Introduction générale

L’objectif de ce travail de recherche s’inscrit dans le cadre du mémoire de mon
master qui consiste en 1’étude pétrographique sur fond de lames minces, sous
microscope polarisant a transmission, du basalte fin (BFI1A , BFI1B, BFI2, MD1),
prélevés des affleurements magmatiques de la région de Cap Djinet dans
I’optique de déterminer et identifier la composition minéralogique des
échantillons de roches prelevés, et confirmer les caractérisations et les relations
pouvant exister entre les propriétés pétrogéochimiques et les conditions
géomeécaniques (déja traitées et développées dans le cadre du mémoire du Projet de Fin d’Etude
d’ingéniorat d’Etat), €t aussi de vérifier leur impact sur le choix de la meilleure
qualité de granulats.

Pour mener a bien ce travail de recherche la méthodologie de travail sera
structurée comme suit :

1. Prélevement des échantillons des roches magmatiques a partir des deux
sites 1 et 2 de la région de Cap-Djinet, identifiees par les anciennes
études géeologiques relatives a la région comme étant du basalte fin
inférieur et supérieur par rapport au niveau médian du basalte
porphyrique (1).

2. Etude pétrographique appuyée sur fond :

— d’analyse géochimique par diffraction aux rayons-X (DRX) en
vue de déterminer la composition minéralogique dominante
structurant les échantillons de roches préleves.

— et analyse de lames minces sous microscope polarisant a
transmission des échantillons de roches prélevés.

3. Interprétation des résultats obtenus.



CHAPITRE 01
GEOLOGIE DES SITES D’ECHANTILLONNAGE



1.1. Cadre géographique
1.1.1. Limites géographique et administrative du site de Cap Djinet :

La région de Cap-Djinet est située sur le littoral du territoire de la Daira de Bordj- Menaiel,
Wilaya de Boumerdes. Elle est limitée au Nord par la Mer Méditerranéenne, au Sud par la
commune de Bordj-Menaiel ,a I’Ouest par Oued Sebaou et la commune de Leghata, a I’Est
par la commune de Sidi Daoud et la commune de Ouled Aissa au SE .

Selon la carte géologique de Dellys — Tizi. Ouzou au 1/50 000 (feuille n° 8/1984), le site de
Cap-Djinet est compris entre les coordonnées géographiques de longitudes : 3°50' et 03°55'
Est, et autour de la latitude 36° 55' Nord.

1.1.2. Climat

Selon la classification de L. Emberger ,les région de Cap-Djinet se caractérise par un climat
méditerranéen sub-humide, contrasté entre un hiver froid et humide et un été sec et chaud.
Les précipitations y sont irréguliéres, variant entre 500 et 1300 mm/an. En raison de sa
proximité de la mer, les amplitudes thermiques annuelles sont en général faibles , et la
température moyenne annuelle est de 18°C pres de la cote et de 25° a I’intérieur du territoire.

1.2. Géologie des sites d’échantillonnages (Cap Djinet) :

La région de Cap-Djenet est située entre 95 et 120 Km environ a I’Est d’ Alger dont le trois
(03) sites d’échantillonnages correspondent a une série d’affleurements magmatiques a
différentes pétrologies basique a intermédiaire, identifiées par R. Degiovanni et O. Raymond
comme étant des micro-dolérites (hypovolcanique basique), basalte porphyrique, basalte
fin inférieur et supérieur (volcanique basique) et des andésites (volcanique intermédiaire)
illustrées par la Fig. 4.3, ayant pour substrat sédimentaire du coté littoral les formations du
Quaternaire (alluvions récentes et anciennes et terrasses marines) surmontant le Pliocéne
inférieur et les marnes, les gres et conglomérat des étages géologiques du Miocene inférieur
(Burdigalien supérieur).

Toutefois, seuls les affleurements de micro-dolérite, andésite, basalte porphyrique et basalte
fin inférieur ont fait ’objet d’échantillonnage, contrairement a 1’affleurement de basalte fin
superieur n’a pas I’objet d’échantillonnage en raison de ’acces topographique difficile et sa
couverture par une importante formation pédologique tres végétalisée. Cependant, tous ces
affleurements magmatiques ont été répartis, pour des raisons d’accessibilité, en trois sites
d’échantillonnages qui sont présentés comme suit :

e BFI1A (Basalte Fin Inférieur) prélevé au Sud-Ouest du méme sommet de relief
culminant au point coté de 199m, a partir d’un amas de roches abattues du front du
deuxieme gradin (Figure 4).

Les échantillons du premier site, auxquels nous allons nous intéresser, ont ete prélevés du
coté Ouest de la région de Cap-Djinet, a partir des affleurements de roches microdoleritique,
et basalte fin inférieur ; ces deux derniers types de roches font objet d’une carriére de
production de granulats exploitée par une entreprise privée, dont :
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e BFI1B (Basalte Fin Inférieur) prélevé a partir d’un gros bloc isolé en éboulis (faisant
partie de I’amas de roches abattues du front du deuxiéme gradin), a une centaine de
metres a I’Ouest de 1’échantillon précédent (BFIA) (Figure 5).

e MD1 (Micro-Dolérite), appartenant a un autre affleurement situé au Sud-Ouest de
celui du basalte fin inférieur, prélevé au Sud du point c6té 98m a 1’Ouest de la carriere
précédente, a quelques métres de la RN24 et a partir d’un gros bloc isolé en éboulis,
(faisant partie d’un amas de roches abattues du front du premier gradin d’une autre
carriere de granulats appartenant a I’entreprise SONATRO).

Les échantillons du deuxieme site, ont été prélevés des mémes affleurements de roches
basaltiques situés, a des niveaux hypsométriques de plus de 400m d’altitude, au sommet de la
zone montagneuse de I’Est de la région de Cap-Djinet, dont :

e BFI2 (Basalte Fin Inférieur) prélevé du bas-coté opposé de 1’échantillon précédent
BP2 (Figure 3).

Figure 1:Image satellitaire montrant les sites d*échantillonnages 1 et 2.
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Figure 2: Esquisse géologique de la région de Cap-Djinet et Dellys (d'aprés R.Degiovanni ET
D.Raymond, 1978) montrant les points de prélevement des échantillons de roche.
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Figure 4 Photo reeII montrant le Basalte F|n Inferleur (BFI1A)
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Figure 5: Photo réelle montrant Basalte Fin Inférieur (BFI1B).
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CHAPITRE 02
ETUDE EXPERIMENTALE
(ANALYSES PETROGEOCHIMIQUEYS)



2.1. Introduction
L’étude pétrogéochimique de nos échantillons de roches réalisée au laboratoire de ’ORGM a
Boumerdes, s’est appuyée sur les analyses chimiques par Diffraction aux rayons-X (DRX) et

Fluorescence-X (FX).

2.2. Analyse chimique par diffraction aux rayons-X
La diffraction aux rayons-X permet de déterminer et identifier les minéraux composants nos
échantillons de roches.

Cependant, les résultats de I’analyse de DRX, seront vérifiés et confirmés par 1 ’étude
pétrographigue par analyse de lames minces sous microscope polarisant a transmission qui

sera traitée dans le cadre de ce mémoire de Master, et sont représentés et illustrés par les

figures suivantes :

2.2.1. Interpretation des résultats

L’échantillon BFI1A : se caractérise par la dominance des minéraux primaires de
plagioclases de type Anorthite bien structurée et les minéraux de pyroxénes de type
Augite (clinopyroxéne) et aussi les minéraux d’altération de vermiculite de type argile
2.1 dérivant de I’altération des ferromagneésiens.

Counts

PATCH Stagiaires (basaltes)_BFITA
Anorthite, ordered
Vermiculite
649 Augite
400
200 { ’
PO WY T 7] b
Rl aiig & uad bkl P
0 T T T T T T
10 20 30 40 50 60

Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Residue + Peak List

o s e [T T T T T 1T
e il 1 A A 1 0 i s L O
por o oA o efgven s s P L UL CALIT

Figure 6: Diffractogramme aux rayons-X de I'échantillon BFI1A.

L’échantillon BFI1B : se caractérise aussi par la dominance des minéraux primaires
de plagioclases de type Anorthite et les minéraux de pyroxénes de type Diopside
(clinopyroxene) et aussi les minéraux d’altération de vermiculite de type argile 2.1
dérivant de I’altération des ferromagnésiens.

17




Counts
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Figure 7: Diffractogramme aux rayons-X de I'échantillon BF11B

L’échantillon MD1 : se caractérise par la dominance des minéraux primaires de
plagioclases de type Albite (plagioclase & dominance sodique) et aussi les minéraux

d’altération de vermiculite de type argile 2.1 dérivant de [Daltération des
ferromagnésiens.

PATCH Stagiaires (basaltes)_MD1

WWWWMMNMM

T T T T T T
10 20 30 40 50 60
Residue + Peak List

e e e R T IIIH%HI W
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Figure 8: Diffractogramme aux rayon -X de I'échantillon MDL1.

L’échantillon BFI2 : se caractérise aussi par la dominance des minéraux primaires de
plagioclases de type Anorthite bien structurée et les minéraux de pyroxenes de type
Diopside (variété de clinopyroxene constituant un important minéral mantellique
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accompagnant parfois le minéral du diamant) et aussi les minéraux d’altération de

vermiculite de type argile 2.1 dérivant de I'altération des ferromagnésiens.
Counts
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Figure 9: Diffractogramme aux rayons-X de I'échantillon BFI2.

2.2.2. Conclusion
L'analyse des échantillons par la méthode de la diffraction des rayons-X montre que :
- L'échantillon BFI1A est composé en dominance par : Anorthite, Vermiculite et Augite.
- L’échantillon BFIIB est composé en dominance par : Anorthite, Diopside et
Vermiculite.
- BFI2 est composés en dominance par : Anorthite, Diopside et Vermiculite.
- L'échantillon MD1 est composé en dominance par : Albite et Vermiculite.

2.3. Analyse géochimique par fluorescence x
L’¢étude pétrogéochimique de nos échantillons de roches réalisée au laboratoire de ’ORGM a
Boumerdes, s’est appuyée sur les analyses chimiques par Fluorescence-X (FX).

Les résultats de I’analyse géochimique obtenus par fluorescence-X exprimés en pourcentage
poids des ¢léments majeurs sous forme d’oxydes sont consignés dans le tableau suivant :

Ech SiO2 Al;0s Fe20s Na20 P20s K20 MgO | Ca0O | SO3 | TiO2 | MnO | PAF
% % % % % % % % % % % %

BFI1A 50,45 14,92 9,83 3,55 0,24 0,88 6,32 | 7,03 | 0,12 0,8 0,16 5,7

BFI1B 47,72 15,01 11,56 3,67 0,2 0,95 7,6 6,03 0,4 | 0,99 0,12 5,75

MD1 49,05 15,24 10,59 4,31 0,28 0,59 7,11 | 8,32 | 0,02 | 0,89 0,13 3,47

BFI2 46,88 15,36 10,24 5,29 0,23 0,76 7,76 | 7,36 0,2 0,85 0,16 4,91

Tableau 1: Résultats en pourcentage poids des analyses geochimiques des éléments majeurs.

Cependant les resultats des analyses géochimiques consignés dans le Tableau 1 précedent sont
illustrés par les diagrammes TAS présentés ci-apres :
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2.3.1. Interprétation des résultats géochimiques

Phonolite
- Téphri- Trachyte
s phonolite
2 Feldspathoidite
LI
% Trachy-dacite Rhyolite
z Trachy-
+ Téphrite andésite
9‘ Trachy. /
X andésite
" Tachy. basaltique /
Basanite basalte
A ’ o a
T e ° . Andésite | Andésite Dacite
basaltique
Basalte
basahe
8 4 50 SiO2 (wt%)
® BFI1A s BP1 BFI1B e AD2
eBFI2 * MD1 * BP2 o BDys

Figure 10: Classification des roches magmatiques dans diagramme Tas (Cox Bell et Pank, 1970).
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Alcalin

MNa20+K20[wi)

Sub-Alcalin

Si02(wt%)

Figure 11: Types des roches magmatiques basiques dans le diagramme de Tas (Cox Bell et Pank,
1970)

2.3.2. Conclusion
Les résultats d’analyses géochimiques par Fluorescence-X obtenus dans le cadre de ce travail,
consignés dans le tableau 5.1 précédent et représentés sur les diagrammes TAS de la figure 5.
9 et TASub-Alcalin de la figure 5. 10, ont clairement vérifié et confirmé que la majorité de nos
échantillons de roches correspondent :
« Alasérie de roches moyennement alcaline du domaine alcalin se rapportant au basalte
alcalin, trachy-basalte et basanite.
Et sont de nature pétrologique magmatique :
e basique se rapportant majoritairement aux basaltes alcalins et secondairement au trachy-
basalte (BFI12),
Aussi les analyses chimiques par_DRX nous ont permis de détecter la composition
minéralogique dominante de nos échantillons de roches qui est constituée des minéraux de
plagioclases de type anorthite et parfois de 1’albite, des minéraux de clinopyroxénes de types
augite et diopside et des minéraux d’altération chimique tels que la vermiculite .

2.4. Analyse microscopique sur fond de lames minces

2.4.1. Introduction

e La détermination du pourcentage (%) des minéraux a ¢été réalisée a ’ORGM a I’aide
d’un microscope polarisant a transmission de marque LEITZ (Binoculaire Citoval) au
moyen d’une observation pétrographique.
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e Quant a I’analyse pétrographique des lames minces, a été réalisée au département Génie
Minier de I’ENP, elle s’est appuyée sur le microscope polarisant a transmission de
marque Jenapol.

2.4.2. Analyse pétrographique

e Lames minces: BFI 1B -BFI2-BFI 1A-MD 1
Nom des roches : Basaltes.

TEXTURE : Microlithique Porphyrique
STRUCTURE : Massive

Composition Teneur Forme des grains Dimensions des grains (mm)
minéralogique en %

Plagioclases 80 Subautomorphe a Automorphe | 0.1-01

Olivines 10 Xénomorphe 0.1-05

Pyroxenes 08 Automorphe a Subautomorphe | 0.1-0.5

Minéraux opaques 02 Xénomorphe 0.05

Tableau 2: Tenneurs et dimensions des mineraux des échantillons BFI1A/BFI1B/BFI12/MD1.

» Description

Les Lames minces BFI 1A - BFI 1B - MD 1 - BFI 2, montrent des natures pétrologiques
volcaniques Basaltiques, se caractérisant par une structure massive, une texture microlithique
porphyrique et une méme dimension granulométrique observée au niveau des quatre lames ou
les plagioclases et les ferromagnésiens dominent largement en mésostase a c6té d’une tres faible
quantité de phénocristaux et de quantité non négligeable de minéraux opaques. Cependant, les
quatre lames sont organisées en deux grandes parties majeures structurées en phénocristaux et
mésostase, avec présence de tres faible quantité, voire négligeable, de verre volcanique repéré
au niveau de la lame MD1, BFI2, et en quantité appréciable au niveau de la lame BFI1A et
BFI1B en couleur sombre.

. Phénocristaux
Representés par quelques spécimens

- de plagioclases en lattes subautomorphes a automorphes et parfois en forme allongée
(repérés en MD1) ne dépassant pas 01mm, montrant une altération chimique et physique
traduite respectivement par une corrosion visible au niveau des contours des cristaux et
des surfaces mates (absence a tres faible d’extinction) avec parfois des macles et
zonations visibles en filigranes, présentant des fissurations, parfois striations (BFI1A)
et incrustations des minéraux opaques trés visibles a la surface des cristaux.
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- De ferromagnésiens de faible taille ou I’olivine xénomorphe n’excédant pas 0.5mm et
les clinopyroxénes automorphes a subautomorphes de méme taille que 1’olivine,
faiblement iddingsités, présentant généralement les mémes caractéristiques d’altération
chimique et physique observées au niveau des plagioclases.

- Et quelques individus de minéraux opaques subautomorphes repérés en lame MDL1.

e Mésostase
Dominée par les microlithes de plagioclases, occupant la presque totalité de la surface des
quatre lames et formant une masse homogeéne,

- trés diluée ou les microlites sont non discernable (BFI1A), faiblement diluée avec
discernement et orientations des microlites (BFI1B),

- non diluée avec une bonne conservation et orientation, et nette discernassions des
microlites (MD1 et BFI12).

Associés a une pate microcristalline de ferromagnésiens d’olivine et de clinopyroxénes

faiblement iddingsités et bien répartie sur toute la surface occupée par les microlites,

contenant une faible quantité de mineraux opaques bien répartie dans la mésostase.

. D’apres I’analyse de la structure pétrographique des quatre lames, on remarque que
I’altération chimique a affecté beaucoup plus les phénocristaux de plagioclases et de
ferromagnésiens que la mésostase qui, montre une bonne a relative conservation de la pate
microcristalline, en présence d’une bonne répartition des minéraux opaques, contrairement au
verre volcanique qui est trés mal réparti dans la masse des quatre lames. Ce qui Vérifie la bonne
résistance physicomécanique des échantillons de roches qui s’appuie généralement sur le
caractére de la bonne conservation de la pate microcristalline formant la mésostase.
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Figure 12: Lame mince de I'échantillon BFIlB en LPA.
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Figure 13: Lame mince de I'échantillon BFI1B en LPA.

Description des lames :
Echantillon BFI1A /BFI1B

e Meésostase homogéne .

e Présence d’un phénocristal sous forme d’Augite altérée .
e Distribution plutét homogéne des minéraux opaques.

e Microlites dissernables et orientées.
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Figure 14: Lame mince de I'échantillon MD1 en LPA.
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Figure 15: Lame mince de I'échantillon MD1 en LPA.
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Augite iddingsitée

Figure 16: Lame mince de I'échantillon BFI2 en LPA.
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CONCLUSION GENERALE



Conclusion générale

Au terme de ce travail, les résultats des études pétrographiques dérivant des analyses
chimiques de DRX et sur fond des lames minces effectuées sur les échantillons de roches
prélevés de I’affleurement magmatique situé a Cap Djinet, identifiées comme étant de
basaltesfins, nous a permis de constater que :

1. Nos échantillons BFI1A - BFI1B - BFI2 — MD1 montrent une nature pétrologique
volcanique basaltique, se caractérisant par une structure massive et une texture
microlithique porphyrique contenant des minéraux primaires présents en :

» Phénocristaux : bien qu’ils soient en faible proportion on peut toutefois distinguer
quelques spécimens tels :

e Les Plagioclases, en lattes ou en forme allongée, présentant une altération
aussi physique que chimique.

e Les ferromagnésiens tels que les clinopyroxenes (de type augite)
automorphes a Subautomorphes repérés dans les quatre lames minces
généralement iddingsités a différents degres.

e Une faible quantité d’olivine de taille ne dépassant pas les 0.5mm.

e Et quelques minéraux opaques de taille presque analogue a ceux de
I’olivine, généralement répartis dans toute la masse de la mésostase.

» Meésostase : dominant la surface des quatre lames ou on peut déceler des
Microlithes de Plagioclases généralement discernables, reconnaissables et
relativement bien orientés témoignant de leur caractére de bonne résistance face
aux contraintes d’altérations physicomécaniques. Associés a une pate
microcristalline de ferromagnésiens plut6t conservée avec une bonne répartition
des minéraux opaques contrairement a la pate du verre volcanique.

2. Dr’apres les résultats obtenus, on remarque qu’en raison de la faible présence des
phénocristaux qui sont faiblement altérés et la dominance de la mésostase qui demeure
bien conservée, on a Vérifié ainsi la bonne résistance physico-mécanique des
échantillons de roches, confirmée par les bons résultats de Los-Angles et Micro-Deval
illustrés et consignés dans le chapitre des essais géomécaniques traités dans le cadre
du mémoire de mon Projet de Fin d’Etudes d’Ingéniorat d’Etat.
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