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RESUME 

 



 

 

RESUME 

 

 

 La formation évaporitique de sous bassin de Kenadza et plus précisément dans la 

zone d’Oued Chieker, se compose de deux membres d’extension locale : de bas en haut, le 

membre inférieur à dominance argileuse, et le membre supérieur à dominance gypseuse. 

 La datation de ces deux membres s’avère délicate en raison de l’absence de 

marquer biostratigraphiques. 

 La répartition latérale de cette formation montre des variations d’épaisseur de l’Est 

à l’Ouest. Ces variations sont liées soit à la forme géométrique de lac qui est formé de 

zones profondes « la Butte Blanche » et des zones peu profonde « Butte Rouge » héritées 

du bassin crétacé supérieur, soit à une subsidence plus active vers l’Est. Cette hypothèse 

semble la plus probable. 

 Les résultats des analyses chimiques, de quelques échantillons de gypse 

sélectionnés dans les deux coupes considérées, ont permis de déterminer neuf éléments 

chimiques (SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, SO3, K2O, Na2O et Cl).  

L’interprétation de ces résultats à montrer que le gypse qui forme la Butte Blanche 

présente des teneurs en CaO et SO3 très élevée, dont l’ordre respectivement 30,88 à 32,43 

% et 38,75 à 44,13%. Les proportions des autres éléments chimiques, sont représentées par 

des faibles teneurs. A la différence de la Butte précédente, la Butte rouge se distingue par 

un gypse caractérisé par des teneurs plus élevées en SiO2 et CaO qui varient respectivement 

entre 37,18 à 40,06 % et 30, 73 à 38,86 %. Par ailleurs, les autres éléments chimiques 

enregistrent des valeurs très faibles. 

 Les calculs des teneurs en CaSO4 2H2O, montre un gypse de qualité très pure dans 

la partie Est « Butte Rouge » où sa valeur atteint les 89.87%.  Alors que la partie Ouest 

« Butte Rouge » est formé par un gypse de très mauvaise qualité où sa teneur égale 8.97% 

en moyenne.  

 

Mots clés : formation évaporitique, Kenadza, Oued Chieker, Butte Blanche, Butte Rouge, 

analyses chimiques, gypse, CaSO4 2H2O 

 

  



  

 

ABSTRACT 

 



 

ABSTRACT 

 

 

The evaporitic formation of the Kenadza sub-basin, more precisely in the Oued Chiker 

area, consists of two members with local lateral extension. From bottom to top, the lower 

member is clay-dominated, while the upper member is gypsum dominated. 

The dating of these two members remains difficult due to the absence of biostratigraphic 

markers. 

The lateral distribution of this formation shows thickness variations from East to West. 

These variations are related either to the geometric shape of the lake, which includes deep 

zones such as the “Butte Blanche” and shallower zones such as the “Butte Rouge,” 

inherited from the Upper Cretaceous basin, or to more active subsidence toward the East. 

The latter hypothesis appears to be the most plausible. 

The results of chemical analyses carried out on selected gypsum samples from the two 

studied sections allowed the determination of nine chemical elements (SiO₂, Al₂O₃, Fe₂O₃, 

CaO, MgO, SO₃, K₂O, Na₂O, and Cl). 

The interpretation of these results shows that the gypsum forming the Butte Blanche is 

characterized by high CaO and SO₃ contents, ranging respectively from 30.88% to 32.43% 

and from 38.75% to 44.13%. The other chemical elements occur in low concentrations. In 

contrast, the Butte Rouge gypsum is distinguished by higher SiO₂ and CaO contents, 

varying respectively between 37.18% and 40.06%, and between 30.73% and 38.86%. The 

remaining elements display very low values. 

Calculations of CaSO₄·2H₂O content indicate that the gypsum is of very high purity in the 

eastern part of the Butte Rouge, reaching up to 89.87%, whereas the western part consists 

of very low-quality gypsum, with an average content of 8.97%. 

Keywords : 

Evaporitic formation; Kenadza; Oued Chiker; Butte Blanche; Butte Rouge; chemical 

analysis; gypsum; CaSO₄·2H₂O  

 

 

 

 

  



  

 

 ملخص

 



 ملخص

 

تتكوّن التوضعات التبخّریة للحوض الفرعي لكنداسة، وبشكل أدق في منطقة واد الشیكر، من وحدتین )عضوین( 

ذواتي امتداد محلي. من الأسفل إلى الأعلى، یتمیزّ العضو السفلي بسیادة المواد الطینیة، في حین یتمیزّ العضو 

 .جبسیةالعلوي بسیادة 

 ة نظرًا لغیاب المؤشرات البیوستراتیغرافیة.تعُدّ عملیة تأریخ هذین العضوین صعب

تظُهر التوزیعات الجانبیة لهذه التوضعات تغیرّات في السمك من الشرق إلى الغرب. وترتبط هذه التغیرات إمّا بالشكل 

، ”الهضبة الحمراء“ومناطق أقل عمقًا مثل ” الهضبة البیضاء“الهندسي للبحیرة، التي تتكوّن من مناطق عمیقة مثل 

( أكثر فعالیة نحو الشرق، وهي subsidenceموروثة من الحوض الطباشیري العلوي، أو بنشاط هبوطي )ال

 الفرضیة الأكثر ترجیحًا.

أظهرت نتائج التحالیل الكیمیائیة لعدد من عینات الجبس المختارة من المقطعین المدروسین إمكانیة تحدید تسعة 

 عناصر كیمیائیة وهي:

(SiO₂ ،Al₂O₃ ،Fe₂O₃ ،CaO ،MgO ،SO₃ ،K₂O ،Na₂O ،Cl.) 

، حیث تتراوح على SO₃و  CaOبینّت دراسة هذه النتائج أن الجبس المكوّن للهضبة البیضاء یتمیّز بارتفاع نسب 

 %، بینما تسجّل باقي العناصر نسباً ضعیفة.44.13% و 38.75%، وبین 32.43% و 30.88التوالي بین 

، تتراوح على التوالي CaOو  SiO₂ء بجبس یحتوي على نسب أعلى من وعلى خلاف ذلك، تتمیزّ الهضبة الحمرا

%، في حین تسجّل باقي العناصر الكیمیائیة قیماً ضعیفة 38.86% و 30.73%، وبین 40.06% و 37.18بین 

 جدًا.

الهضبة “أن الجبس یتمتع بجودة عالیة جدًا في الجزء الشرقي من  CaSO₄·2H₂Oكما أظهرت حسابات نسبة 

%، في حین یتمیزّ الجزء الغربي بجبس منخفض الجودة، إذ تبلغ نسبته في 89.87، حیث تصل نسبته إلى ”ءالحمرا

 %.8.97المتوسط 

 

 : الكلمات المفتاحیة

التوضعات التبخّریة؛ الحوض الفرعي لكنداسة؛ واد الشیكر؛ الجبس؛ الجیوكیمیاء؛ التحالیل الكیمیائیة؛ التغیرات 

 التكتوني؛ الطباشیري العلوي؛ الهضبة البیضاء؛الجانبیة؛ الهبوط 
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I. INTRODUCTION 

 

 Le bassin salifère de Béchar-Kenadza est un bassin évaporitique pré-saharien 

considéré comme l’un des plus importants de part l’épaisseur de ses assises salifères. Le 

travail entrepris dans ce master constitue un document de base pour les dépôts 

évaporitiques affleurant dans le sous bassin de Kenadza et leur intérêt économique et plus 

précisément le domaine de la cimenterie. 

En Kenadza, la formation évaporitique présente des caractères lithologiques qui 

permettent de la reconnaitre facilement sur le terrain ; faciès blanc, s’alternant avec un 

faciès rouge. Ladite formation constitue une des séries les moins connues des régions de 

bassin de Béchar et reste encore à l’heure actuelle pratiquement inexplorée, que ce soit 

d’un point de vue biostratigraphique, sédimentologique, tectonique ou minéralogique. 

Dans ce présent travail, nous nous sommes attachés à étudier des coupes les plus 

épaisses possible de manière à pouvoir les interpréter. A cet effet, deux coupes ont été 

sélectionnées dans les deux buttes isolées et réparties dans la zone de « Oued Chieker ». 

Enfin, ce travail ouvre des perspectives stratégiques majeurs au domaine de 

l’industrie, notamment pour le secteur du ciment, car il apporte une meilleure 

compréhension de l'enregistrement des processus sédimentaires, l’évolution spatio-

temporel et caractérisation géochimique des évaporites, comme ceux de sous bassin de 

Kenadza. 

 

Afin de réaliser cette étude des dépôts évaporitiques, le travail a été divisé en trois 

chapitres : 

-Le chapitre I est une synthèse bibliographique qui présente le contexte géographique et 

géologique de bassin de Béchar et la zone d’étude ; 

-Le chapitre II présente une étude lithologique de la zone ;  

-Le chapitre III est consacrée à l’étude géochimique des dépôts évaporitiques de sous bassin 

de Kenadza. 

 

II. PROBLEMATHIQUE 

 

Mise à part les travaux de DELEAU (1952) et ZAIGOUCHE (1985), aucune étude 

louable portant sur la lithologie, la sédimentologie et la géochimie des dépôts évaporitiques 

de bassin salifère de Béchar-Kenadza na vu le jour. Les missions réalisées par les organismes 

publiques tels que la SN-Répal, la Sonarem ou la Sonatrach ne rapportèrent que peu 

d’intérêts. Notons que en 2020, les géologues miniers de la Société Saoura Ciment (S. S. C.) 

investissent le terrain, ils mettent en évidence des indices de gypse dans la zone de « Oued 

Chieker ». Dans ce présent travail, on va essayer pour la première fois de définir les 

caractéristiques qualitatives de son assise utile comme ajout régulateur de prise du ciment.  

Ce travail d’intérêt économique, réaliser en partenariat avec « Mr SALHI », Directeur 

des Carrières de la cimenterie de Béchar, il offre un cadre concret pour l’intégration 

Professionnelle des futurs cadres issus du cycle Master. 

Par ailleurs, il est à noter que, les évaporites ayant fait l’objet d’exploration est constitué 

par des dépôts continentaux du crétacé supérieur-éocène inférieur recouverts par des dépôts 

sableux de surface. 
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III. OBJECTIFS DU MEMOIRE 

 

 L’objectif principale de la présente étude est basé essentiellement sur l’étude 

lithologique et géochimique des dépôts évaporitiques. Ces derniers, affleurent dans le sous 

bassin de Kenadza et plus précisément au Nord-Est de barrage Djorf El Torba. Dans le 

détail, les principaux objectifs sont résumés comme suit : 

-Caractériser la formation évaporitique de sous bassin de Kenadza et les membres qui les 

composent ; 

-Effectuer une corrélation entre les deux coupes levées afin de suivre les variations spatio-

temporelles des évaporites en question ; 

-définir la composition chimique de l’assise utile. 

 

IV. CONTEXTE GEOGRAPHIQUE 

 

 A. Contexte géographique de bassin de Béchar  

 

 Se situe à l’extrême Nord-Ouest de la plate-forme saharienne algérienne, à environ 

600 km au Sud de la ville d’Oran, le bassin de Béchar est considéré comme l’un des plus 

grands bassins sahariens d’Algérie ; il est limité par l’Atlas Saharien occidental au Nord et 

les Monts d’Ougarta au Sud, il est bordé par la frontière algéro-marocaine et la Hamada de 

Guir à l’Ouest et à l’Est par le grand Erg occidental (Fig. 01). 

Fig. 01 : Schéma général du bassin de Béchar (VALL ETHMANE, 2024)   
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B. Contexte géographique de la zone d’étude  

 

 D’une forme d’un vaste synclinal ovale, le sous bassin de Kenadza-Béchar ou le 

bassin salifère de Béchar (ZAIGOUCHE, 1985) est entouré au Nord par Bou Kais-Djebel 

Horreit, Djebel Antar, au Sud par la chebket Mennouna, à l’Est par le sous bassin de Ben 

Zireg, et enfin à l’Ouest se continue par le bassin du Ziz au Maroc (Fig. 02). 

Fig. 02 : Position géographique du secteur d’étude (FORTAS, 2016)  
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V. CONTEXTE GEOLOGIQUE 

 

 A. Contexte géologique de bassin de Béchar 

 

  1. Sur le plan stratigraphique 

 

 D’après les travaux géologiques antérieur (DELEAU, 1952 ; PAREYN, 

1961 ; ALIEV et al., 1971 ; FABRE, 1971 ; DONZEAU, 1972 ; ZAIGOUCHE, 

1985 ; SEBBAR, 1986 ; MAACHE, 1987 ; NEDJARI, 1991 ; MADI, 

1994 ; KHENNOUS, 1997 ; BOOTE, 1998 ; BENYOUCEF, 2013 MEKKAOUI, 

2015), la série sédimentaire naturelle du bassin de Béchar présente de bas en haut, 

la succession lithostratigraphique suivante : 

 

   1.1. Le Paléozoïque 

 

 Sa limite inférieure serait la discordance majeure se trouvant sous la série 

sédimentaire inférieure aux formations volcaniques « Infracambriennes ». La limite 

supérieure est très discutée. Dans le détail, nous distinguerons : 

 

    1.1.1. Le Cambrien 

 

 Sa limite inférieure est placée au toit du « complexe volcanique de Boukais ». Les 

formations cambriennes du bassin de Béchar sont, dans un ordre croissant : 

-« Les Grès de Hassi Merhimine Fm » : Cette formation est subdivisée en deux 

membres : 

 -Les Grès de Djorf : sont formés de grès fin à moyen, grossier à la base. 

 -Les Grès de Hassi Menkel : sont constitués de grès, grès quartzitiques et quartzites. 

Les Tigillites et les litages obliques sont abondants. 

-« Les Grès d’El Arich El-Megta Fm » : ce sont essentiellement de grès avec des grès 

quartzites et des quartzites vers le sommet. Cette formation est clôturée par une dalle 

carbonatée à Lingules. 

 

    1.1.2. L’Ordovicien 

 

 Cet intervalle chronostratigraphique a été subdivisé en cinq formations (GOMES 

SILVA et al., 1963) et qui sont dans l’ordre ascendant : 

-« Argiles de Foum Tineslem Fm » : Elle est représentée à la base par des grès grossiers 

et conglomérats d’origine glaciaire, évoluant vers le haut à des pelites, très micacées de 

couleur gris-verdâtre. 

-« Grès quartzites de Kheneg El Aatène  Fm» : Elle est constituée à la base par des grès 

ferrugineux de teinte rouge admettant des intercalations argileuses et silteuses, passant vers 

le haut à des grès quartzites dont les bancs montrent une stratonomie croissante vers le 

haut. 

-« Argilo-gréseuse de Foum éz Zeïdiya Fm » : Elle débute par un conglomérat à galets de 

grès quartzites auquel fait suite, une série détritique formée essentiellement de pélites 

argileuses, de grès et de quartzites. 

-« Argilo-gréseuse de Bou M’haoud Fm » : Ce sont généralement des pélites plus ou 

moins argileuses admettant en fréquences des lentilles de calcaire gréseux. 
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-« Gréso-conglomératique du Djebel Serraf Fm » : Elle est formée à la base un 

conglomérat à petits éléments anguleux, passant vers le haut à des dalles de grès micacés. 

Sur cet ensemble se repose un empilement de bancs de quartzites. 

 

    1.1.3. Le Silurien 

 

 Il est représenté par une puissante masse d’argiles grises à noires, pyriteuses, ayant 

à sa base des schistes noirs, bitumineux, kaolinisés à leur sommet et des niveaux 

carbonatés de plus en plus nombreux dans sa partie sommitale.  

 

    1.1.4. Le Dévonien 

 

 Il repose en concordance, tout au moins apparente, sur les schistes gothlandiens, au 

sud du Djebel Grouz (Hassi Diab) et dans la région de Ben Zireg. Il est représenté 

généralement par une série schisteuse à passées gréseuses, évoluant à des calcaires 

fossilifères vers le haut. 

 

    1.1.5. Le Carbonifère 

 

 Il comprend de bas en haut : 

-Le Carbonifère inférieur : Il est constitué d’une succession de séquence argilo-gréseuses 

qui se terminent par des calcaires bioclastiques ou parfois construits. L’apport terrigène est 

périodiquement interrompu au profit du dépôt de carbonate. Les variations latérales sont 

importantes. 

-Le Carbonifère supérieur : Il se compose principalement de calcaires, d’argiles et de 

grès fins. Il est plus puissant et se caractérise par un milieu de dépôt marin à tendance au 

confinement. Il représente la dernière transgression marine du Paléozoïque. 

 Le Carbonifère est surmonté localement par des formations argilo-gréseuses parfois 

gypseuses ou carbonatées, déposées dans un milieu fluviatile. Ces formations sont 

attribuées au Permien. 

 

   1.2. Le Mésozoïque 

 

 Le Mésozoïque est représenté par des sédiments du Permo-Trias, du Jurassique e du 

Crétacé. Les formations comprennent des argilites, des dolomies, des calcaires et des 

marnes gypseuses, témoignant d’environnement marins peu profond. 

 

   1.3. Le Cénozoïque 

 

 Le Tertiaire est caractérisé par des formations continentales lacustres, sableuses et 

conglomératiques, ainsi que des dépôts d’érosion et de démantèlement des formations 

précédentes au Plio-Quaternaire. 
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Fig. 03 : Carte géologique du bassin de Béchar (Extrait de la carte géologique de l’Algérie, 

échelle 1/500 000) 
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2. Sur le plan structural 

  

 Le bassin de Béchar, bassin fortement subsident, se caractérise par une structure 

complexe : suite de hauts fonds et de zones d’effondrements. Dans sa configuration 

actuelle, ce bassin est limité par plusieurs lignes de cassures (KAZI-TANI et al., 1991) 

(Fig. 00) ; 

-E-W, au Nord ; 

-NW-SE, à l’Ouest ; 

-SSW-NNE à l’Est. 

Il en résulte une aire globalement triangulaire qui se décompose en un vaste 

anticlinorium (voute de Meharez) flanqué de deux cuvettes à remplissage carbonifère : le 

sillon de Nekheila, à l’Est, et la dépression d’Abadla à l’Ouest. 

L’architecture structurelle actuelle du bassin reflète celle de l’époque hercynienne 

qui est à l’origine de la structuration définitive du bassin. 

Fig. 04 : Schéma structurale de bassin de Béchar (DELEAU, 1952)  
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 B. Contexte géologique de la zone d’étude 

 

  1. Sur le plan stratigraphique 

 

 La série stratigraphique de sous bassin de Kenadza est représentée par une épaisse 

série détritique et carbonatée d’âge paléozoïque, et plus précisément le Carbonifère, auquel 

fait suite en discordance angulaire une sédimentation généralement continentale d’âge 

crétacé et tertiaire. Dans un ordre ascendant, cette série sédimentaire est résumée comme 

suite (Fig. 05) : 

   1.1. Le Carbonifère 

 

-A la base : les dépôts sont formés par des calcaires construits de teinte grisâtre, 

passant au sommet à des dolomies de couleur rougeâtre « Namurien Fm ». 

 -Au sommet : la sédimentation est représentée à la base à la base par une alternance 

d’argiles et grès admettant des intercalations gréseuses « Westphalien A », passant vers le 

haut à des alternance d’argile et de grès chenalisé riches en bois silicifies « Westphalien 

B ».  

   1.2. Le Crétacé-Tertiaire 

 

Il est représenté par la superposition de deux séries lithologiques bien distinctes : 

-Série inférieure : dite plissée, datée de crétacé inférieur à l’éocène inférieur.  

-Série supérieure : dite tabulaire, comprenant les formations d’éocène au quaternaire. Elle 

est représentée au centre du bassin par les bargas ou buttes témoins composées de 

calcaires, marnes, et grès grossiers. En limite sud du bassin, elle donne la seconde barga 

constituée de calcaire plus ou moins magnésiens localement à silex reposant sur les marnes 

Fig. 05 : Carte géologique de sous bassin de Kenadza (Extrait de la carte géologique de 

l’Algérie, 1/500 000)  
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VI. METHODOLOGIE DE TRAVAIL 

 

 A. Travaux de terrain 

 

 Après avoir procédé à des itinéraires de reconnaissance, afin d’acquérir une vue 

géologique et structurale d’ensemble, et déterminer les grandes limites stratigraphiques. La 

tâche principale a consisté en la réalisation levés de deux coupes détaillées. Une priorité a 

été accordée à l’échantillonnage des niveaux gypseux, en vue de l’analyse leur éventuel 

contenu chimique. La morphologie, la succession verticale ainsi que l’évolution latérale 

ont été observées et décrites au fur et à mesure la réalisation des deux coupes. Les 

différentes discontinuités physiques ont été minutieusement identifiée et hiérarchisée. 

 

 B. Travaux de laboratoire 

 

 Les travaux de laboratoires sont basés essentiellement sur les interprétations 

chimiques des échantillons sélectionnés dans les deux coupes levées. 

 Nous signalons que ces analyses chimiques (FRX) sont réalisées au niveau de 

laboratoire de la cimenterie de Béchar. L’objectif principal de cette analyse est de 

reconnaitre les différents éléments chimiques composant le gypse qui domine notre secteur 

d’étude.  
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CHAPITRE DEUXIEME : ETUDE LITHOLOGIQUE 
 

I. INTRODUCTION 

 

 Ce présent chapitre consacré à étude lithologique, constitue l’ossature de ce 

mémoire. Il a pour objectif de reconnaitre l’évolution spatio-temporelle de la série salifère 

de sous bassin de Kenadsa. 

 Pour mener à bien ces objectifs, deux coupes ont été sélectionnées en fonction d’un 

certain nombre de critères : facilités d’accès, qualité potentielle des affleurements et 

sécurisation suffisante des lieux. Ces deux coupes ont été effectuées au niveau de deux 

Buttes isolées, localisées dans les vastes terrains aplatis de la zone « Oued Chieker ». Ces 

Buttes sont caractérisées par la dominance des dépôts évaporitiques.  
 

II. SITUATION GEOGRAPHIQUE DE LA ZONE D’ETUDE 
 

 Notre secteur ayant fait l’objet de cette étude « Oued Chieker » est situé à environ 20 Km 

au Nord-Ouest de la ville Kenadza. Il est à 12 Km au Nord du chemin wilaya CWN09 (PK 42 +300 

m) reliant Kenadza et Meridja à l’Ouest suivant une piste carrossable. Le barrage Djorf Torba est à 

1 Km au Sud-Ouest (Fig. 06). 

 

 
Fig. 06 : Situation géographique d’Oued Chieker  

Site d’étude 
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Site de Gisement 

III. ETUDE LITHOLOGIQUE 

 

 Afin de reconnaitre l’évolution spatio-temporelle de la série salifère de sous bassin 

de Kenadza, deux coupes lithologiques ont été levées. La première est la coupe levée dans 

une buttes isolée de teinte blanchâtre, située à 100 m au Nord-Est du barrage Djorf Torba, 

la deuxième coupe se situe à 500m plus loin, au niveau d’une deuxième butte isolée (Fig. 

07). 

 

Fig. 07 : Photo satellitaire montrant le positionnement des coupes levées 

 

 Au point de vue stratigraphique, la formation évaporitique de « Oued Chieker » est 

localisée au sein des dépôts continentaux du Crétacé supérieur-éocène inférieur. Elle est 

constituée essentiellement de gypse et d’argiles gypseuse, de couleur généralement 

verdâtre ou rougeâtre.  

 

 Il est à noter que l’une des particularités des masses évaporitiques de sous bassin de 

Kenadza est quelles affleurent en plusieurs buttes (au nombre de dizaines) qui ressortent en 

relief dans la dépression de « oued Chieker » 
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 A. Coupe de la Butte Blanche 

 

 La Butte Blanche facilement repérable sur le terrain, elle est allongée suivant une 

direction Nord-Sud. Cette butte qui s’étende sur presque 200 m de long et 50 m de large se 

distinguent par la prédominance des dépôts évaporitiques et plus précisément gypseux.  

 En fonction de la nature lithologique et la dominance de gypse et en particulier son 

épaisseur, la formation évaporitique formant la Butte Blanche est subdivisée en deux 

membres : un membre inférieur essentiellement argileux et un membre supérieur 

essentiellement gypseux (Fig. 08).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 08 : Succession lithostratigraphique de la Butte Blanche  
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  1. Le membre inférieur : à dominance argileuse 

 

 Le membre inférieur est représenté essentiellement par une sédimentation argileuse. 

Il commence par une combe argileuse gypseuse de couleur verdâtre, contienne cinq 

niveaux centimétriques de gypse fibreux. Cette combe est surmontée par un niveau 

gypseux qui mesure 0,5 m d’épaisseur. Au-dessus, se présente une autre combe argileuse, 

de 7 m d’épaisseur, matérialisée par des argiles verdâtres fortement gypseuses, admettant 

en abondance des passées centimétrique de gypse. Ce dernier est de teinte blanchâtre à 

verdâtre.  

 

  2. Le membre supérieur : à dominance gypseuse 

 

 Ce membre est essentiellement formé par des gypses. Il est représenté par deux 

barres gypseuses séparées par une combe argileuse qui fait à peu près 4 m d’épaisseur, 

renfermant quelques fins niveaux gypseux.  

 

 Le gypse se présente sous forme des bancs massifs, réguliers et bien stratifies, de 

couleur blanche, un peu grisâtre. Il est parfois souillé par des inclusions d’argile et de 

marne. 

 

 A la fin, nous nous notons que cette coupe peut être considérée comme une coupe 

de référence pour la formation évaporitique dans la zone de « oued Chieker ». 

 

Nous notons également, que la datation de ces membres s’avère délicate en raison 

de l’absence de tout marquer biostratigraphiques dans cette coupe. 

 

 B. Coupe de la Butte Rouge 

 

 L’affleurement de la Butte Rouge est plus petit par rapport à la Butte précédente 

(Butte Blanche). Cette Butte se situe à 500 m au plus loin. Elle montre par rapport à la 

coupe précédente une diminution appréciable de l’épaisseur de la masse gypseuse. Dans le 

détail, cette butte est représentée uniquement par le membre supérieur (Fig. 09) :  

 

A la différence de membre supérieur de la butte précédente, Ce membre se 

distingue par une alternance irrégulière de barres gypseuses, qui se présentent en reliefs 

donnant des niveaux sortants, et des niveaux meubles. 

Les argiles ont une couleur rougeâtre et admettent des fines passées argileuse de 

couleur blanchâtre. 

Les niveaux gypseux sont de teint blanchâtre, d’ordre métrique, disposés en 

stratonomie croissante 
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. 

 

 

 
 

Fig. 09 : Succession lithostratigraphique de la Butte Rouge 
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IV. CORRELATION LITHOLOGIQUE 

Depuis la Butte Blanche, jusqu’au la Butte Rouge (Fig. 10), nous observerons un 

amincissement de la formation évaporitique où le maximum épaisseur est enregistrée dans 

la Butte Blanche (25 m). 

 -Dans la Butte Rouge les dépôts sont moins épais et la sédimentation est plus 

argileuse. 

-Au niveau de la même Butte « Butte Rouge », les gypsent connaissent le minimum 

de développement. En effet, les gypses diminuent au profit des argiles rougeâtre qui 

prennent de l’importance. 

 

 
 

Fig. 10 : Variation d’Est-Ouest de la formation évaporitique  
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V. CONCLUSION 

 

 Les variations verticales de la formations évaporitiques de sous bassin de Kenadza 

montrent la superposition de deux membres : 

 1-membre basal à dominance argileuse : Ce sont des argiles gypseuses de couleur 

verdâtre admettant des nombreux niveaux gypseux. Ces derniers, sont d’épaisseur 

centimétrique ; 

 2-membre supérieur à dominance gypseuse : Ce sont des gypses en bancs métriques 

alternant avec des argiles gypseuses de teinte rougeâtre. 

 La répartition latérale de cette formation évaporitique montre en premier lieu des 

variations d’épaisseur de l’Est à l’Ouest. Ces variations sont liées soit à : 

 -la forme de lac qui est formé de zones profondes (la Butte Blanche) et des zones 

peu profonde (Butte Rouge) héritées du bassin crétacé supérieur. 

 -une subsidence beaucoup plus active vers l’Est. Cette hypothèse semble la plus 

probable. 
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CHAPITRE TROISIEME : ETUDE CHIMIQUE ET QUALITATIVE 
 

I. INTRODUCTION 

 

 Dans le but de définir les caractéristiques qualitatives de la formation évaporitique, 

tous les échantillons ont été transmis au laboratoire de la cimenterie de GICA, afin de 

subir les essais et analyses chimiques. 

 L’objectif principal de ces analyses consiste à étudier les principaux éléments 

chimiques entrant dans la composition de la formation évaporitique et en particulier le 

gypse qui domine cette unité lithologique et leur évolution spatio-temporelle, d’une part et 

à déterminer les différentes caractéristiques qualitatives caractérisant cette substance utile 

d’autre part.  

 

II. ANALYSE CHIMIQUE 

 

 A. Butte Blanche 

 

 Les résultats de quatre échantillons de gypse sélectionnés dans la Butte Blanche et 

soumis aux analyses chimiques (FRX), ont permis de déterminer les compositions 

chimiques suivantes (Tab. 01) : 

 

Tab. 01 : Résultats d’analyse chimique de gypse de la Butte blanche 

 

Ech. SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 K2O Na2O Cl 

BB4 5,18 0,49 0,18 32,43 1,07 38,75 0,09 0,05 0,008 

BB3 1,30 0,26 0,07 31,92 0,21 44,13 0,05 0,00 0,004 

BB2 3,76 0,62 0,27 31,19 0,37 42,20 0,14 0,06 0,004 

BB1 3,51 0,87 0,28 30,88 0,39 42,12 0,11 0,14 0,013 

 

On peut remarquer, à partir de ce tableau, la présence de neuf oxydes. Cependant, 

nous avons par ordre de décroissance : 

- CaO et SO3 qui sont les éléments les plus dominants, avec une valeur successivement 

entre 30,88 et 32,43 % pour le CaO et 38,75 et 44,13% pour le SO3. 

- SiO2, élément avec un taux faible qui varie de 1,30 à 5,18 %. 

- Al2O3, Fe2O3, MgO, K2O, Na2O et Cl, éléments qui ne montrent que quelques traces, 

avec une valeur entre 0,004 à 1, 07 %. 

 

Les valeurs des éléments chimiques enregistrés et en particulier les valeurs de So3 

attestant la bonne qualité de cette substance utile. 

 

 La répartition des éléments chimiques formant cette substance utile le long de la 

coupe de la Butte Blanche (Fig. 11), montre une excursion dans le même sens du SiO2, 

Al2O3, Fe2O3, MgO, K2O, Na2O, CaO et Cl et dans le sens inverse du SO3.. Les teneurs 

maximums des éléments SiO2, CaO, MgO, correspondent à l’échantillon BB4. En 

revanche, les valeurs maximums des autres éléments sont enregistrées dans le premier 

échantillon. Exception est faite pour l’élément SO3 où les valeurs maximums 

correspondent à l’échantillon BB3 

. 
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 B. Butte Rouge 

 

 La composition chimique moyenne des gypses constituant la Butte Rouge a été 

déminer à partir de trois échantillons prélèves et analysés par FRX. Les résultats de cette 

analyse sont mentionnés dans le tableau suivant (Tab. 02) : 

 

Tab. 02 : Résultat d’analyse chimique de gypse de la Butte Rouge 

 

Ech. SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 K2O Na2O Cl 

BR3 40,06 0,99 0,59 37,83 1,22 5,46 0,37 0,14 0,008 

BR2 45,94 0,87 0,32 30,73 0,62 0,09 0,32 0,08 0,009 

BR1 37,18 1,03 0,64 38,86 1,72 6,97 0,32 0,15 0,008 

 

 A la différence de la coupe de la Butte Blanche, les résultats représentés dans le 

tableau ci-dessus indiquent que le gypse constituant cette coupe se distingue par des 

teneurs plus élevées en SiO2 qui varient entre 37,18 et 40,06 % et des teneurs très faibles en 

SO3 qui sont comprises entre 0,09 à 6,97%. Cependant, les éléments essentiels entrant dans 

la formation de gypse (CaO) est représenté toujours par des valeurs importantes de l’ordre 

de 30, 73 à 38,86 %. Par ailleurs, les autres éléments chimiques tel que : Al2O3, Fe2O3, 

MgO, K2O, Na2O et Cl, enregistrent des valeurs très faibles qui ne dépassent guère les 2%. 

 Par ailleurs, la teneur très faible en SO3 et très élevée en SiO2 indique que le gypse 

qui forme la Butte Rouge est un gypse détritique. Au point de vue de la qualité, est un 

gypse à très mauvaise qualité chimique. 

 

 L’évolution verticale des éléments chimique le long de la coupe de la Butte Rouge 

(Fig. 12), montre une excursion dans le même sens du  Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, K2O et 

Na2O et dans le sens inverse du SiO2, SO3  et Cl. Les teneurs maximums des éléments 

Al2O3, Fe2O3, CaO, SO3, MgO et Na2O, correspondent à l’échantillon BR1. En revanche, 

les valeurs maximums des éléments SiO2 et Cl sont enregistrées dans le premier 

échantillon (BR1).  

Nous signalons d’une exception est faite pour l’élément K2O où les valeurs 

maximums correspondent à l’échantillon BR3. 
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III. ETUDE QUALITATIVE 

 

A. Teneur moyenne de gypse 

 

 On absence des teneurs de l’eau, et pour mesurer la teneur de gypse dans les deux 

coupes levées, on a utilisé la méthode classique en géochimie de gypse. 

 Le gypse est connu par sa formule chimique qui est CaSO4 2H2O. On utilise le 

rapport stœchiométrique entre SO3 et le gypse :  

 

Facteur = 𝑀(𝐶𝑎𝑆𝑂4.2𝐻2𝑂)/𝑀(SO3) 

 

 M (CaSO4 2H2O) =172g/mol 

 M (SO3) = 80g/mol 

Facteur =172/80= 2.15 

 Il est à noter que la masse molaire de gypse (CaSO4 2H2O) et SO3 est calculer 

comme suite : 

-Ca = 40 

-S= 32 

-O4  = 4 x16=64 

-2H2O = 2 x 18 =36 

-O3 = 3 x 16 =48 

M (CaSO4 2H2O) = 40+32+64+36 = 172g/mol 

M(SO3) = 32+48= 80g/mol 

 

 La teneur en gypse se calcul par la formule:  Ca SO4 2H2O = SO3 X 2.15 

 

-Pour la Butte Blanche: 

 

Ca SO4 . 2H2O= (38.75 x 2.15) + (44.13 x 2.15) + (42.20 x 2.15) + (42.12 x 2.15) / 4 

 

Ca SO4 . 2H2O= 89.87% 

 

-Pour la Butte Rouge : 

 

Ca SO4 . 2H2O= (5.46 x 2.15) + (0.09 x 2.15) + (6.97 x 2.15) / 3 

Ca SO4 . 2H2O= 8.97% 

 

B. Interprétation des résultants 

 

Selon la norme internationale « ISO 15873 », les exigences industrielles de gypse 

sont les suivantes (Tab. 03) : 

  

Tab. 03 : Norme internationale « ISO 15873 » déterminant les différentes catégories de 

gypse 

 

Catégorie de gypse Teneur en Ca So4 2H20 

Classe – I > 90% 

Classe - II de 80% à 90% 

Classe - III de 70% à 80% 

Classe - IV de 55% à 70% 
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Les exigences industrielles sur les éléments nocifs sont : 

 

-CaSo4  < 5% 

-MgO < 2% 

-K2O < 0,1% 

-Na2O < 0,2% 

 

D’après les résultats obtenus, le gypse de la Butte Blanche est classé dans la 2éme 

catégorie. Il correspond à un gypse pur de très bonne qualité et admissible pour une 

utilisation comme ajout au clinker pour la production de ciment. Cependant, le gypse de la 

Butte Rouge est hors classification car la teneur en CaSo4.2H2O obtenue pour ces 

échantillons est de 8,97%, valeurs largement inférieures aux seuils définis par la norme 

ISO 15873 Cela signifie un gypse de très mauvaise qualité fortement dilué par des 

impuretés. 
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CONCLUSION GENERALE 

 

 

 Au terme de ce projet de fin d’étude, nous essayons d’exposer ici les principaux 

résultats obtenus : 

 

I. LITHOLOGIE 

  

 L’étude lithologique des deux coupes considérées (Butte Blanche et Butte Rouge) 

montre que la formation évaporitique de sous bassin de Kenadza est représentée par la 

superposition de deux membres bien distincts et qui sont respectivement : 

 1-membre inférieur à dominance argileuse : Ce sont des argiles gypseuses de 

couleur verdâtre intercalées par des nombreuses fines passées gypseuses.  

 2-membre sommital à dominance gypseuse : Il s’agit des barres gypseuses, 

d’épaisseur métriques qui s’alternent avec des argiles gypseuses de couleur rougeâtre. 

 La répartition latérale de cette formation évaporitique montre en premier lieu des 

variations d’épaisseur de l’Est à l’Ouest. Ces variations sont liées soit à : 

 -la forme de lac qui est formé de zones profondes (la butte blanche) et des zones 

peu profonde (butte rouge) héritées du bassin crétacé supérieur. 

 -une subsidence beaucoup plus active vers l’Est. Cette hypothèse semble la plus 

probable. 

 

II. GEOCHIMIE 

 

 Les résultats de quelques échantillons de gypse sélectionnés dans les deux coupes 

considérées et soumis aux analyses chimiques (FRX), ont permis de déterminer neuf 

éléments chimiques (SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, SO3, K2O, Na2O et Cl).  

 L’interprétation de ces résultats à montrer que le gypse qui forme la Butte blanche 

présente des teneurs en CaO et SO3 très élevées, elles sont généralement comprises entre 

30,88 à 32,43 % pour le CaO et 38,75 à 44,13% pour le SO3. Les proportions des autres 

éléments chimiques tel que : SiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO K2O, Na2O et Cl, sont représentées 

par des faibles teneurs dont l’élément dominant (SiO2) ne dépasse pas les 5,18 %.  

 Par ailleurs, La répartition verticales des éléments chimiques le long de cette coupe, 

montre une excursion dans le même sens du SiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO, K2O, Na2O et Cl et 

dans le sens inverse du SO3. 

 

 A la différence de la Butte précédente, la Butte rouge se distingue par un gypse 

caractérisé par des teneurs plus élevées en SiO2 et CaO qui varient respectivement entre 

37,18 à 40,06 % et 30, 73 à 38,86 %. Par ailleurs, les autres éléments chimique (SO3 

Al2O3, Fe2O3, MgO, K2O, Na2O et Cl), enregistrent des valeurs très faibles qui ne 

dépassent guère les 6, 97% pour l’éléments SO3. 

L’évolution verticale de ces éléments chimique, montre généralement une 

excursion dans le même sens du Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, K2O et Na2O et dans le sens 

inverse du SiO2, SO3, et Cl.  
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III. QUALITATIVEMENT 

 

Les résultats de calcul de la teneur en gypse, montrent une teneur moyenne de 

l’ordre de 89.87% pour la Butte Blanche, ce qui signifie un gypse de très bonne qualité 

classé dans la catégorie II. Par ailleurs, la Butte Rouge enregistre des valeurs très faibles en 

CaSO42H2O (8.97%), ce qui indique un gypse de très mauvaise qualité ce qui classe ces 

matériaux hors des catégories définies par la norme ISO 15873, ce qui montre que le gypse 

de la Butte Rouge est défavorable à toute exploitation minière comme un ajout. 
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Fig. 01 : Vue panoramique de la Butte Blanche 

Fig. 02 : Membre inférieur à dominance argileuse de la Butte Blanche 
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Fig. 01 : Combe argileuse de teinte rougeâtre intercalant le membre supérieur à dominance 

gypseuse de la Butte Blanche 

Fig. 02 : Barre gypseuse clôturant la Butte Rouge 
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