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Résumé

Ce travail porte sur 1’étude du gisement de gypse de la carriére de Moulay Ismail, située dans
le bassin du Bas Chélif et exploitée par la société Knauf. L’objectif principal de cette étude
est de déterminer la continuité verticale du gypse, notamment en vérifiant s’il se prolonge

sous les niveaux marneux ou s’il s’interrompt a leur contact.

La méthodologie adoptée repose sur I’exploitation de dix (10) sondages carottés. Les
données issues de ces sondages ont été intégrées et traitées a 1’aide du logiciel RockWorks
17, permettant I’élaboration des logs lithologiques ainsi que 1’analyse de la continuité des
couches entre les différents sondages. Par ailleurs, le logiciel Surfer a été utilisé pour la
réalisation de la carte d’épaisseur du gypse, contribuant a une meilleure visualisation de sa

répartition spatiale.

Une étude micropaléontologique a également été réalisée sur les échantillons de marne,
basée sur I’analyse des foraminiféres. Cette analyse a permis de dater la formation
encaissante au Tortonien supérieur, indiquant qu’elle est plus ancienne que le gypse, attribué

au Messinien.

Les résultats obtenus montrent 1’absence de niveaux gypseux sous les horizons marneux
étudiés, ce qui limite les possibilités d’extension verticale du gisement. Sur le plan spatial,
les zones les plus favorables a 1’exploitation se situent dans les parties ouest et sud du site.
La zone centrale demeure exploitable mais nécessite un décapage préalable, tandis que la
partie nord est a éviter en raison de 1’absence de gypse et de la probable présence d’accidents

tectoniques, notamment des failles.

Cette étude fournit ainsi une base géologique et technique essentielle pour I’optimisation de

I’exploitation future du gisement de Moulay Ismail.

Mots clés : Gypse, Marne, sondage carotté, RockWorks 17, Surfer, Moulay Ismail, Bassin

du Bas Chélif, foraminiferes, Tortonien supérieur, Messinien, gisement.



Abstract

This study focuses on the gypsum deposit of the Moulay Ismail quarry, located in the Lower
Chelif Basin and operated by Knauf. The main objective is to determine whether the gypsum
extends beneath the marl layers or terminates at their interface.

The methodology is based on the analysis of ten core boreholes. Data from each borehole were
processed using RockWorks 17 software, enabling the generation of lithological logs and the
assessment of stratigraphic continuity between the different boreholes. In addition, Surfer
software was used to produce a gypsum thickness map, providing a clearer spatial
representation of the deposit distribution.

A micropaleontological study was also carried out on marl samples through the analysis of
foraminifera. This allowed the formation to be dated to the Upper Tortonian, indicating that it
is older than the gypsum, which is assigned to the Messinian.

The results confirm the absence of gypsum layers beneath the studied marl horizons, thereby
limiting the potential for vertical expansion of the deposit. The most favorable areas for mining
are located in the western and southern parts of the site, while the central zone remains
exploitable but requires prior overburden removal. In contrast, the northern part should be
avoided due to the absence of gypsum and the likely presence of tectonic structures such as
faults.

This study provides a geological and technical framework for optimizing the future exploitation
of the Moulay Ismail gypsum deposit.

Keywords: Gypsum, Marl, Core drilling, RockWorks 17, Surfer, Moulay Ismail, Lower Chelif
Basin, foraminifera, Upper Tortonian, Messinian.
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Introduction générale

Dans un contexte marque par la croissance des besoins en matiéres premieres et le
développement des industries de construction, 1’exploitation rationnelle des ressources
minérales constitue un enjeu économique et stratégique majeur. Le gypse, en raison de son
importance dans la fabrication du platre et des matériaux de construction, représente une
ressource essentielle dont la valorisation nécessite une connaissance approfondie des gisements
afin d’optimiser leur exploitation.

Le présent mémoire porte sur le secteur d’El Kada Srar, situé sur le territoire de Moulay Ismail,
a environ 48 km au Nord-Ouest de la wilaya de Mascara. Cette étude, réalisée en collaboration
avec la société Knauf, spécialisée dans les matériaux a base de gypse, vise a mieux comprendre
le cadre géologique du gisement et a évaluer son potentiel d’exploitation. Elle repose sur
I’analyse de dix sondages carottés, permettant 1’é¢tude des successions lithologiques, la
corrélation des unités géologiques et la caractérisation de la répartition spatiale du gypse. Ces
données ont été complétées par I’interprétation de coupes géologiques et 1’analyse chimique
d’échantillons de gypse afin d’en préciser la nature et la qualité.

Une étude micropaléontologique a également été menée sur les niveaux marneux sous-jacents,
permettant de dater la formation au Tortonien grace a I’identification de foraminiféres
caractéristiques. Par ailleurs, I’analyse structurale a mis en évidence la présence de plusieurs
failles normales ayant influencé la géométrie du gisement et entrainé I’enfoncement local du
gypse en profondeur.

Les résultats obtenus ont ¢galement permis d’identifier une variété particuliere de gypse, de
type albatre, différente du gypse sélénite classique, ce qui confére au gisement un intérét
géologique et industriel particulier.

La problématique centrale de ce travail consiste a déterminer les limites réelles de la formation
gypseuse et a comprendre son organisation géologique en lien avec les structures tectoniques
et les formations encaissantes.

Afin de répondre a cette problématique, le mémoire est structuré en trois chapitres. Le premier
chapitre présente le cadre géographique et géologique de la région ainsi que le contexte du
bassin du Chélif. Le deuxiéme chapitre traite des fondements méthodologiques, notamment
les techniques de sondage carotté et les analyses micropaléontologiques. Le troisieme
chapitre est consacré a I’interprétation des résultats issus des sondages et de la modélisation
Géologique, permettant de dégager les caractéristiques du gisement et d’orienter les travaux

d’extraction du gypse de la carriére de la région de Moulay Ismail.
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I. INTRODUCTION

Le bassin du Bas Chélif fait partie des bassins néogénes du nord de 1’ Algérie ayant suscité
I’intérét de nombreux chercheurs. Plusieurs monographies, théses et articles scientifiques y ont
été consacrés, abordant différentes disciplines de la géologie, notamment la stratigraphie, la
sédimentologie, la tectonique, la paléogéographie, la paléontologie, la géochimie pétroliere et
la minéralogie des dépots sedimentaires. Les travaux de Perrodon (1957), Delfaud et al. (1973),
Delteil (1974), Guardia (1975), Meghraoui (1982), Neurdin-Trescartes (1992, 1995), Belkebir
et al. (1996), Rouchy et al. (2007), Arab et al. (2015), Hebib (2016), Belhadji (2021),
Benyoucef (2021), mansouri (2021), Moulana et al. (2021), Atik (2024) et Boucif et al., (2025)
témoignent de I’importance scientifique de ce bassin, qui demeure jusqu’a aujourd’hui un
champ d’étude ouvert, susceptible de révéler de nouvelles données géologiques et d’attirer

davantage I’intérét de la communauté scientifique.

Sa position géographique, combinée a une histoire géologique complexe marquée par
I’orogenese alpine, des phases tectoniques successives et une grande diversit¢ de dépots
sédimentaires Mio-plio-quaternaires, en fait de lui un terrain d’étude particuliérement riche et
important pour la compréhension de I’évolution des bassins néogénes méditerranéens, de la
dynamique tectono-sedimentaire du domaine tellien, des variations paléoenvironnementales et

du potentiel minier a I’échelle régional.

Dans ce contexte, le présent travail met 1’accent pour la premiere fois sur une région trés
peu étudiée dont I’objectif est de déterminer une variété de gypse quand méme différente du
point de vue forme et structure par rapport aux autres régions qui comportent des affleurements
de gypse. La forét de Moulay Ismail renferme d’importants masses de gypse ou nous nous
concentrons sur un site qui appartient a I’entreprise Knauf nommé El Kada Srar (Karoun pour
les riverains) afin d’étudier le gypse en se basant sur I’observation directe des affleurements et

en étudiant les carottes récupérées lors des travaux de sondages carottés.

II. CONTEXTE GEOGRAPHIQUE
1. Situation de bassin du Bas Chélif

Le bassin du Bas Chelif constitue la plus vaste cuvette située au Nord de 1’Algérie.
D’autres bassins équivalents s’étalent parallelement a la mer méditerranéenne avec une
direction sensiblement NE-SO. Ces bassins sont de I’Ouest vers I’Est : le bassin de la Tafna, le

bassin du moyen Chélif et le bassin de la Mitidja formant des zones peu elevées par rapport
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aux chaines secondaires plissées qui les encadrent (Perrodon,1957 ; Lepvrier et al., 1970,
Thomas, 1985) (Fig. 1).
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Figure 1: Les bassins néogeénes : 1 : Bassin de la Tafna, 2 : Bassin du Bas Chélif, 3 : Bassin

de Moyen Chélif, 4 : Bassin De Mitidja (D’aprées Perrodon, 1957)

Morphologiquement, le bassin du Bas Chélif se présente sous la forme d'une gouttiére
étroite orientée NE-SO, délimitée par deux grandes lignes de reliefs (Fig. 2) :

= Au Nord, les massifs littoraux oranais, constitués d'Ouest en Est par les massifs d'Oran
(Murdjajo), les massifs d'Arzew, les monts du Dahra et de Béni Menacer.
= Au Sud, les massifs sublittoraux intérieurs, comprenant les monts de Tessala, les monts

d'Ouled Ali, les monts de Béni Chougrane et les massifs de I'Ouarsenis.
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Figure 2 : Situation géographique et bordures du bassin du Bas Chélif (D’apres Belkebir et al.,

2008, légerement modifiee)

2. Situation du secteur d’étude

Le secteur d'étude se situe au lieu-dit « ElI Kada Srar » sur le territoire de Ras El Ain
Amirouche, wilaya de Mascara dans I'Ouest de 1’ Algérie. 1l se situe a environ 48 km au Nord-
Ouest du chef-lieu de la Wilaya de Mascara et & 8 km au Nord-Ouest de la commune d'Oggaz.
Le site est accessible a partir d’une piste reliant les carrieres d’agrégats localisés dans la région,
il se trouve prés de I’axe routier Oggaz—Boufatis (CW n°41) (Fig.3).

Sur le plan morphologique la zone d'étude est caractérisée par une topographie de reliefs
et de dépressions avec des monticules allongeés en direction NO-SE dont les sommets dépassent
650 m d'altitude.



CHAPITRE | :  Généralité

fppic 3 BOUFATIS

S s
BOUFATIS 9 .
> i ¥ Q)
i \»)\é
(s
&
C
) 1 lJI/‘I]
: 7 &.\" EL KADA SRAR
S Sa—
<
) &
; W
[ " EB 5‘. ?Q) ] W :
0‘33) o

. OGGAZ |

Figure 3 : Situation géographique de la région d’étude (extrait de la carte topographique
d’Algérie SIG 1/50 000)

I11. CONTEXTE GEOLOGIQUE
1. Bassin du bas Chélif
1.1. Sur le plan lithostratigraphique (Fig. 4)

Le bassin du Bas Chélif est un bassin intra-montagneux de type Synorogeénique,
génétiquement li¢ aux phases paroxysmales de I’orogenese alpine (Perrodon, 1957 ; Thomas,
1985). Il correspond au sillon médian défini par Delfaud et al. (1973), structuré en mdles et
fosses (Perrodon, 1957). Ce bassin subsidiant constitue le si¢ége d’une sédimentation néogéne
généralement continue au centre. En revanche, sur les marges, cette sedimentation présente des

interruptions causées par les rejeux tectoniques induits par 1’orogenése alpine (Rouchy, 1982).

1.1.1. Le Trias

Le Trias forme des structures diapiriques composées de roches variées, notamment des
schistes violacés, des gres, des quartzites, des gypses, des anhydrites et des dolomies. Il affleure
largement au nord du bassin, au niveau du Djebel Khar, ainsi qu’au nord-est de la ville de

Hacine, dans la wilaya de Mascara.
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1.1.2. Le Jurassique

I1 affleure a I’est de Mascara, au niveau des massifs bordiers du Djebel Ouled Aouf, du
Djebel Boumane et du Djebel Kodjil. Il est constitué de calcaires compacts, de marnes et de
dolomies, avec une puissance estimée a environ 500 m.
1.1.3. Le Crétacé

Formant le substratum des terrains néogenes, cet ensemble est constitué de plusieurs
unités. Des dép6ts mésozoiques autochtones, structurés en blocs basculés (Brives, 1900 ;
Perrodon, 1957 ; Delteil, 1974 ; Kazi Tani, 1996). Les terrains allochtones constituent le coeur
du massif du Dahra ainsi que les monts des Beni Chougrane (Thomas, 1985), tandis que les

terrains autochtones affleurent notamment dans les massifs d’Oran et d’Arzew.

1.1.4. Le Miocene
Il repose en discordance sur le substratum crétacé, son épaisseur est variable, estimée entre
5000 a 6000 métres d’age Mio-plio-quaternaire (Thomas, 1985). Perrodon en 1957 dans ses

recherches, distingue au sein du bassin du Bas Chélif, deux cycles sédimentaires principaux :

a) Le cycle Miocene

e Un Miocene Inférieur : Daté du Burdigalien terminal (Bessedik et al., 2002), cet
ensemble se distingue par son caractére transgressif et par sa discordance sur le
substratum crétacé. 1l est représenté par une succession lithologique composée de
conglomérats, de grés et de marnes bleues, constituant la méga-séquence | définie
par Delfaud et al. (1973).

e Un Miocene Supérieur (Vindobonien) : Il correspond au deuxieme cycle post-
nappe (Delteil, 1974 ; Fenet, 1975 ; Guardia, 1975 ; Belkebir et Bessedik, 1991)
ainsi qu’a la méga-séquence Il définie par Delfaud et al. (1975). De caractere
transgressif, il est constitué de conglomérats et de gres qui évoluent latéralement
vers le centre du bassin en marnes bleues d’age tortonien. Ces derniéres sont
surmontées par des diatomites et des gypses d’age messinien. Sur la bordure sud
du bassin du Bas Chélif, qui présente une configuration de vaste monoclinal

complexe, le Miocene supérieur repose en discordance sur le Miocene inférieur.

La limite entre le premier et le second cycle post-nappe demeure sujette a débat. Certains
auteurs, notamment Delteil (1974), Guardia (1975), ainsi que Belkebir et Bessedik (1991), la
placent a la base du Tortonien, tandis que Thomas (1985) la situe au Messinien, a proximité de
la limite entre les biozones N17 et N18. Au Messinien, le centre du bassin enregistre une
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sédimentation diatomitique évoluant verticalement vers des dép6ts gypseux, alors que les
bordures constituent des zones de construction récifale (Perrodon, 1957 ; Saint-Martin, 1982 ;
Rouchy et al., 2007). Cette phase est suivie d une transgression marine au Messinien terminal,
marquée par des stromatolithes et des calcaires en plaquettes sur les marges, ainsi que par des

marnes au centre du bassin (Cornée et al., 1994 ; Atif, 2001).

1.1.5. Le Pliocéne
Débute genéralement par des marnes blanches, évoluant localement vers des alternances

de marnes et de grés ou de sables sur les marges. Ce cycle s’achéve par la régression astienne
(Rouchy, 1982).
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Western Mediterranean
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Figure 4 : Carte géologique simplifiée de I’Oranie nord occidentale (d’apres Saint Martin et
al., 1992)

1.1.6. Le Quaternaire
Il occupe les vastes plaines. Il est constitué de formations alluvionnaires représentées par des

poudingues, de gres, de sables limoneux et d’argiles.

Hassani (1987) a réalisé une synthese des travaux de plusieurs auteurs, notamment de
Perrodon (1957), de Fenet (1975) de Delfaut et al., (1975) et de Thomas (1985)

10
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pour proposer une récapitulation de la nomenclature des principales formations géologiques
présentes dans le bassin du Bas Chélif. Cette synthése a permis de regrouper et d’organiser
les connaissances antérieures en une classification cohérente des formations facilitant ainsi
1’étude de cette région du nord-ouest algérien (Fig. 05).
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Figure 5 : nomenclature des différentes formations néogéne a quaternaire du bassin du bas
Chélif (Hassani, 1987)

1.2. Sur le plan tectonique

Le bassin du Chélif s'inscrit dans le cadre de I'orogenése alpine nord-africaine, dont les

phases de déformation s'échelonnent entre I'Eocéne et le Miocéne (Medaouri, 2006 ; Mahdjoub,

2013). Trois directions structurales majeures contrélent I'organisation tectonique du Bas Chélif.

e La direction E-W : active le long de la bordure nord-occidentale, responsable de la

disposition en échelon des plis NE-SW.

e La direction WNE-SSW : matérialisée par un couloir longeant I'Oued Tahria vers le

massif de la Dahra, correspondant aux accidents transversaux de Glangeaud, (1932).

e La direction NE-SW : elle représente 1’orientation générale du bassin au cours de

I’ensemble de ses phases de déformation (Fig. 6).
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Figure 6 : Cadre structural du bassin du Bas Chélif (d’aprés Aran et al. ; 2015, modifiée)

Le bassin du Bas Chélif est limité au Nord par la chaine tello-rifaine et au Sud par les
massifs telliens. 1l présente une organisation en trois sillons longitudinaux paralleles a la
direction NW-SE (Delfaut et al., 1973 ; Neurdin-Trescartes, 1995 ; Belkebir et al, 2008) ; le
sillon externe, proche de la cote méditerranéenne, caractérisé par des dépots recents a pliocénes
faiblement déformés et des failles normales peu inclinées ; le sillon médian, au centre du bassin,
ou se trouvent les dépdts miocénes moyens a supérieurs, avec une flexuration modérée et les
¢épaisseurs sédimentaires maximales ; et le sillon interne, vers ESE, adjacent aux massifs
telliens, marqué par des séries miocenes a oligocenes fortement plissées et faillées, reflétant

I’influence tectonique des reliefs bordiers (Fig. 7).
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Figure 7 : Structure générale du bassin du Bas Chélif (d’aprés Neurdin-Trescartes, 1995)
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1.3. Sur le plan climatique

La plaine du Bas Chélif est caractérisée par une pluviométrie moyenne d’environ 370 mm
et une évapotranspiration réelle proche de 320 mm, ce qui lui confere un climat de type semi-
aride (Achor et al., 1998). Malgré sa proximité avec la mer Méditerranée, le climat du bassin

est atténué par I’effet d’écran des monts du Dahra, renforgant ainsi son caractere sec.

Dans la zone d’étude, le climat est de type subhumide, avec une pluviométrie annuelle
comprise entre 350 et 510 mm. Les précipitations sont concentrées en saison hivernale et
deviennent quasi nulles en été. Le réseau hydrographique est peu développé et constitué de

cours d’eau temporaires, notamment 1’oued Djamouna au sud et I’oued Messil au Nord.

2. Région d’étude
Le plateau de Boufatis se caractérise par une succession d’anticlinaux et de synclinaux,
parmi lesquels se distingue 1’anticlinal du Djebel Djira — Forét Moulay Ismail (Fig. 8).

] les salines [Ertiocéne (plaisancien) [T Substratum
Quaternaire : Pliocéne {Astien) e
ic Anticlinal

EI'Iclqnccnh';\!ubm'n‘i D\hnccnc /‘ Synclinzl

(Echelie T/T000.000)

Figure 8 : Esquisse géologique et structurale du Plateau de Boufatis (feuille St Cloud, N°154)

2.1. Sur le plan lithostratigraphique
Le site de Kada Srar est essentiellement constitué de formations miocénes représentées par
des tripolis, des marnes gypseuses, des calcaires, ainsi que des gypses. Le Pliocéne marin y est

dominé par des calcaires a lithothamniées et des marnes sableuses, tandis que le Pliocéne

13
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continental est formé¢ d’argiles rouges conglomératiques. Le Pléistocene est quant a lui
caractérisé par la présence d’une lumachelle, surmontée d’une crofite calcaire dure et de dépots

lagunaires (Fig. 9).
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Figure 9 : Extrait de la carte géologique de I’ Algérie cernant la région d’étude 1 au 1/500000

2.2. Sur le plan structural
Les couches de gypses sont orientées NO-SE, avec un pendage faible de 5 a 10° vers le
NO et I'épaisseur de cette assise diminue en allant vers le Sud et I’Est. Par contre elle augmente

en allant vers 1’Ouest et le Nord pour atteindre 40 m d’épaisseur.
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IV. HISTORIQUE DES TRAVAUX

Le Bassin du Bas Chélif a fait I’objet de nombreuses études géologiques depuis la seconde
moitié du XIXe siecle. Ces travaux ont progressivement permis d’améliorer la compréhension
de son évolution stratigraphique et géodynamique. A ce jour, ce bassin reste encore un domaine
actif de recherche, ou de nouvelles études continuent d’enrichir les connaissances sur son

histoire geologique.
1. Les travaux anciens

Les premieres reconnaissances geologiques et les premieres attributions stratigraphiques
des terrains néogeénes de la région remontent aux travaux pionniers de Bleicher (1875), Pomel
(1892), Repelin (1895) et Brives (1897). Ces recherches ont constitué les premiéres bases de

la connaissance geologique régionale.

En 1903, Gentil réalise la premiére étude géologique relativement détaillée de 1’Oranie
nord-occidentale. Ce travail représente une contribution majeure et fondatrice a la

compréhension de la géologie de cette partie de 1’ Algérie occidentale.

La période allant de 1900 a 1936 est marquée par la réalisation de nombreux levés
cartographiques, ainsi que par 1’¢laboration de cartes géologiques a 1’échelle 1/50 000 par
Brives, Doumergue et Dalloni. Cette phase correspond également aux premiéres investigations
a caractere pétrolier, notamment avec I’installation d’entreprises étrangeres telles que le groupe

anglais Pearson, qui effectue plusieurs forages entre 1913 et 1923.

En 1936, Anderson publie la premiere synthése d’ensemble consacrée au bassin du Chélif.
Cette contribution est accompagnée de la premicere carte géologique a 1’échelle 1/200 000. Dans
ce travail de référence, Anderson propose un découpage de la série miocene en deux ensembles

distincts : un groupe inférieur, dénommé Carténien et un groupe supérieur, appelé Tellien.
2. Les travaux récents

Perrodon (1957) propose une synthese de référence consacrée aux bassins néogenes
sublittoraux de I’ Algérie occidentale. Il subdivise la série miocene du Bas Chélif en deux cycles
sédimentaires : un premier cycle burdigalien, transgressif et discordant sur un substratum
crétacé, et un second cycle vindobonien, également transgressif, caractérisé par une grande
diversite de faciés incluant des conglomeérats, des gres, des marnes, des tripolis, des calcaires

et des gypses.
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Dans le cadre de la datation des nappes telliennes, Cita et al. (1968), Addadi et al. (1968)
et Mazzola (1971) ont eu recours aux zonations des foraminiferes planctoniques afin de

préciser la chronologie des unités dans les massifs de I’Ouarsenis et des Béni Chougrane.

Les travaux de Delteil (1974), Guardia (1975) et Fenet (1975) portent sur la géodynamique
du bassin du Chélif, en lien avec la mise en place des nappes de charriage. Ces auteurs
distinguent plusieurs cycles sédimentaires miocénes, notamment un cycle anté- ou syn-nappes,
un premier cycle post-nappes attribué au Miocéne moyen (Serravallien), ainsi qu’un second

cycle post-nappes transgressif du Miocéne supérieur (Vindobonien).

Rouchy (1982), dans sa these consacrée a la genése des évaporites messiniennes en
Meéditerranée, met en évidence 1’extension des dépdts du Pliocéne inférieur (Zancléen) dans le
bassin du Bas Chélif. Ces dép0ts sont représentés au centre du bassin par des marnes bleues,
parfois précédées de marnes blanches comparables aux facies de type « Trubi ». Vers les

marges, ils évoluent progressivement vers des marnes sableuses ou gréseuses.

Thomas (1985) étudie I’évolution géodynamique de la partie occidentale du bassin du Bas
Chélif et identifie deux cycles post-nappes : un premier cycle burdigalien localisé sur la bordure

nord-orientale du Dahra, et un second cycle initié au Tortonien et s’achevant au Messinien.

Les travaux de 1’école oranaise, notamment ceux de Bessedik et Belkebir (1985-1986),
portent sur le Miocéne moyen et supérieur de la Pointe de Canastel (Oran). lls mettent en
évidence quatre formations lithologiques principales : (1) marnes a gypse, (2) marnes et grés
roux, (3) argiles et conglomérats rubéfiés, et (4) marnes sableuses. A partir de ces observations,
les auteurs distinguent deux cycles miocénes post-nappes : un premier cycle régressif
regroupant les trois premiéres formations, et un second cycle transgressif correspondant a la

derniére formation (in Larabi, 2015).

Belkebir (1986) approfondit I’¢tude des terrains néogénes de la bordure nord-occidentale
du Dahra en précisant leur cadre biostratigraphique a partir des foraminiferes planctoniques. Il
subdivise ces formations en douze unités, associees a autant de biozones, couvrant un intervalle
allant du Burdigalien terminal (Zone a Globigerinoides sicanus) jusqu’au Pliocéne supérieur

(Zone a Globorotalia inflata) (in Lakehal, 2016).

Saint Martin (1987) analyse le phénomeéne récifal du Mioceéne supérieur en Algérie et au
Maroc, en étudiant sa morphologie et en établissant un inventaire détaillé des édifices

coralliens. Ce travail est publié ultérieurement en 1990.
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Moissette (1988) se consacre a 1’é¢tude des bryozoaires du Messinien de 1’Algérie
occidentale. Neurdin-Trescartes (1992) propose une analyse sédimentologique et
paléogéographique des terrains néogenes du bassin du Chélif, a travers la définition de

séquences-types.

BELKEBIR et al. (1996) établissent une corrélation entre les dépbts marins du Miocéne
post-nappes et les dépbts continentaux, et identifient plusieurs phases eustatiques au cours du
Miocene. La méme année, Dellalou-Hachemi étudie les assemblages de bryozoaires du
Mioceéne supérieur et du Pliocéne des régions d’Oran et de Mostaganem, en proposant une
interprétation paléoecologique basee sur le substrat, la profondeur, la salinité et les conditions

climatiques.

Atif (2001) examine la limite Mio-Pliocéne dans le bassin du Bas Chélif a partir d’une
synthese des travaux antérieurs complétée par des investigations de terrain. Belhadji (2005)
présente une étude du Miocene supérieur et du Pliocéne dans la région de Djebel Diss (Est de
Mostaganem), et identifie six biozones a partir des foraminiféres planctoniques, couvrant une

période allant du Tortonien inférieur au Plaisancien inférieur (in Bensaid, 2016).

Rouchy et al. (2007) analysent les évenements fini-messinien dans plusieurs secteurs du
bassin du Bas Chélif a partir de données sédimentologiques et biostratigraphiques. Atif et al.
(2008) étudient le passage Mio-Pliocene dans le méme bassin, et mettent en évidence, au
niveau du Télégraphe de Sidi Brahim, un régime de confinement associé a la crise de salinité

messinienne, suivi d’une pulsation marine intra-messinienne.

Tchouar (2013) consacre ses travaux a 1’étude des dinoflagellés de la série Mio-Pliocéne
du Télégraphe de Sidi Brahim, apportant des précisions paléoécologiques complémentaires.
Hebib Hakim (2014) réalise une contribution majeure en biostratigraphie a haute résolution du

bassin du Bas Chélif, basée sur I’évolution des foraminiféres benthiques (in Lakehal, 2016).

Par ailleurs, plusieurs travaux d’ingéniorat ont abordé conjointement le cadre
biostratigraphique du plateau de Boufatis et les problématiques d’exploitation du gypse,
notamment ceux de Bensaid Bachir et Larabi Zakaria (2015), ainsi que de Lekhal Abdelhamid
(2016).
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Mansouri (2021) realise une étude systématique et biostratigraphique des nannofossiles
calcaires néogenes du bassin du Bas Chélif, proposant une synthése actualisée des données
paléontologiques et biostratigraphiques locales. Plus récemment, Bessedik et al. (2023)
étudient le complexe récifal frangeant du Djebel Murdjadjo (Oranie) et soulignent son
importance en tant que patrimoine géologique a travers une analyse sédimentologique et

stratigraphique detaillée.

Belhadji et al. (2025) analysent I’ichnologie et la signification paléoenvironnementale de

la Formation des Marnes Bleues du Tortonien dans la marge sud du bassin du Bas Chélif.

A la méme année, Boucif et al. (2025) présentent une caractérisation chimique des dépbts
gypseux du plateau de Boufatis, en évaluant leur potentiel de valorisation économique dans un

cadre géologique régional.
V1. Entreprise Knauf

Knauf Algérie est la filiale algérienne du groupe allemand Knauf, reconnu comme 1’un des
leaders mondiaux dans la fabrication de matériaux de construction modernes a base de gypse.
L’entreprise produit notamment des plaques de platre (Placoplatre), des systéemes de plafonds,

des enduits ainsi que du pléatre (Fig. 10).

Cette société algéro-allemande est implantée dans la zone industrielle de Ben Freha, dans
la wilaya d’Oran. Elle bénéficie d’une localisation stratégique a proximité du gisement de
gypse de Fleurus ainsi que d’autres infrastructures importantes, telles que le réseau de gaz,

I’¢lectricité, la route nationale et le port d’ Arzew.

La production de I’entreprise Knauf Algérie est principalement destinée aux marchés
africains, notamment la Libye, la Mauritanie, la Cote d’Ivoire et la République centrafricaine.
L’exportation s’effectue a la fois par voie maritime via le port d’Arzew et par transport

terrestre.
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Figure 8 : Photo de la platriere Knauf spécialisée dans la production du pléatre et ses dérivés.

VI1. Objectif et méthodologie de travail
1. Objectif

L’objectif principal de ce travail est de définir les limites stratigraphiques de la formation
étudiée a travers une datation basée sur I’analyse biostratigraphique. Celle-ci s’appuie sur
I’é¢tude des microfossiles contenus dans les niveaux marneux, en intégrant les données de

terrain et des forages, les analyses de laboratoire ainsi que les outils numériques.
2. Méthodologie

La méthodologie adoptée dans ce travail repose sur une approche intégrée combinant des
investigations de terrain, des analyses en laboratoire et le traitement numérique des données.

Elle se structure selon les étapes suivantes :

2.1. Recherche bibliographique
Consultation des travaux antérieurs portant sur la géologie régionale et la biostratigraphie
de la zone d’étude et nous avons également utilisé les rapports de I’entreprise, en masquant les

cordonnées des sondages et leurs périmeétres.
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2.2. Sur le Terrain

Un stage de 03 jours de terrain a été réalisée sur le site d'étude afin de procéder a :

La reconnaissance géologique de la zone d’étude, permettant d’identifier les
différentes formations géologiques affleurantes, plus particulierement le gypse
messinien ;

Prendre le maximum de photos afin d’enregistrer les observations lithologiques et
structurales ;

La collecte d’échantillons de gypse et de fossiles directement sur le terrain ;

La récupération d’échantillons de marnes auprés de 1’entreprise Knauf, issus de
sondages carottés réalisés dans le cadre de I’exploration du site de Kada Srar. Ces
échantillons comprennent quatre prélévements provenant des caisses de carottes de
sondage n°02 a différents intervalles, ainsi que six prélevements issus de la carotte de
sondage n°05. Chaque échantillon a été conditionné dans un sac plastique étiqueté,

indiguant le numéro de la carotte de sondage ainsi que la profondeur correspondante.

2.3. Au laboratoire

Au sein de le laboratoire de recherche N25, ’ensemble des travaux a été réalisé sous la

supervision de monsieur le Pr. Adaci Mohammed et de M. Hebib Hakim ainsi que de

I’ingénieur de laboratoire, M. Hamouda.

2.3.1. Le lavage

Dans un premier temps, les échantillons ont été tremper dans 1’eau pendant une
semaine afin de faciliter leur désagrégation initiale ;

Ils ont ensuite subi une étape de défloculation, étape essentielle permettant de
disperser les particules fines et d’améliorer la séparation des constituants ;

L’étape de tamisage a été réalisée a 1’aide d’une série de tamis a mailles de 250 um
et 150 um, sous 1’eau, afin de faciliter la séparation granulométrique ;

Aprés chaque utilisation, les tamis ont été soigneusement nettoyés a la brosse, puis
désinfectés par immersion dans une solution de bleu de méthyléne a 5 % afin d’éviter
toute contamination croisée ;

Enfin, les résidus obtenus ont été séchés dans une étuve réglée a 50 °C jusqu’a

obtention d’un matériau sec et stable.

2.3.2. Letri
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Une loupe binoculaire a été utilisée pour la séparation et I’identification des foraminiféres
benthiques et planctoniques. Les spécimens sélectionnés ont ensuite été isolés puis stockés
dans des cellules de micropaléontologie adaptées, en vue de leur conservation et de leur

détermination.
2.3.3. La détermination

La détermination des foraminiféres s’est appuyée sur plusieurs catalogues et ouvrages de
référence en micropaléontologie, ainsi que sur I’expertise de spécialistes du domaine,

notamment messieurs Hebib Hakim et Adaci Mohammed.
2.4. Traitement et interprétation des données

Nous avons utilisé divers logiciels spécialisés pour la modélisation des sondages et la
corrélation stratigraphique RockWorks, la cartographie et la modélisation des surfaces Surfer,
ainsi que la cartographie géologique et topographique ArcGIS. La localisation et la
visualisation spatiale du site ont été réalisées a I’aide de Google Earth Pro, tandis que la mise
en page et Iillustration scientifique a été effectuées sous CoreIDRAW. L’apprentissage et la
prise en main de ces différents outils ont été assurés par notre encadrant, M. Boucif Abdelkader.
Enfin, afin d’améliorer la qualité des cartes produites ainsi que la vérification linguistique, nous

avons également eu recours a des outils d’intelligence artificielle.
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. INTRODUCTION
Les sondages mécaniques représentent 1’un des outils les plus performants pour I’investi-
gation des formations géologiques en profondeur et la caractérisation des corps rocheux. Dans
le cadre de I’exploitation de la carriere de Moulay Ismail, cette méthode s’impose comme une
¢tape fondamentale permettant d’acquérir des données précises et fiables relatives a la litholo-
gie, a I’épaisseur des formations traversées, ainsi qu’aux propriétés géomécaniques et géolo-

giques des horizons sous-jacents.

Le présent chapitre traite des aspects essentiels des sondages mécaniques, en abordant suc-
cessivement les méthodes de sondage carotté, les équipements utilisés sur le terrain, les para-
meétres influencant la qualité de la carotte, ainsi que les logs de sondage qui assurent la synthése
et I’interprétation de I’ensemble des données recueillies. L’ensemble de ces éléments constitue

une base indispensable a une évaluation rigoureuse et cohérente du gisement étudie.

I1. DEFINITION DES TERMES TECHNIQUES
Dans la phase d’exploration géologique, le sondage est une technique d’investigation qui
constitue un élément fondamental de 1’étude des sols et des roches. Les types de sondages

varient en fonction de la nature du terrain et des objectifs de 1’exploration. Nous distinguons :

1. Le sondage rotary

Cette méthode utilise un outil appelé trilame ou tricdne, entrainé en rotation depuis la
surface du sol par I’intermédiaire d’un train de tiges. L’avancement de 1’outil s’effectue par
abrasion et broyage du terrain sous 1’effet des sollicitations mécaniques exercées, sans recours
a un mouvement de percussion, mais uniquement par deux mouvements combinés : la rotation

et la translation. Le mouvement de translation est assuré principalement par le poids des tiges

situe au-dessus de I’outil (Fig. 11). Tricéne Trilame

\

Figure 11 : Tricone et trilame pour un sondage rotary (source internet)
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2. Le sondage en circulation inverse

Egalement appelé sondage reverse circulation (RC), technique destructive qui utilise un
systeme de tiges a double paroi, ou I’air comprimé est injecté a travers les tiges pour extraire
des échantillons de roche sous forme de débris le long de trous réalisé. Cette technique s’effec-
tue a I’aide d’un marteau fond de trou, ou d’un tricdne pour les terrains durs, ou d’une trilame

adaptée pour les terrains meubles (Fig. 12).

Figure 12 : Réalisation d’un sondage en circulation inverse (source internet).

3. Le sondage carotté

Cette méthode, couramment utilisée par la société Knauf, permet d’obtenir des échantil-
lons de haute qualité offrant une visualisation fidéle des terrains traversés. Elle est largement
employée dans les travaux d’exploration afin de prélever un échantillon cylindrique intact, ap-
pelé carotte. Le principe consiste a réaliser un forage a travers les différentes couches a I’aide
d’une sondeuse équipée d’un outil spécifique appelé carottier.

Contrairement au sondage destructif, qui récupere la roche en débris ou cutting, le sondage
carotté conserve une colonne continue de roche. Cette continuité permet une observation di-
recte de la lithologie et des structures géologiques, sans perturbation de leur ordre stratigra-
phique, tout en rendant possible la réalisation de divers traitements et mesures sur place et
d’examiner les carottes aux laboratoires pour des essais physiques, des analyses chimiques et

minéralogiques.
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Le diametre de la carotte récupéréee est de 48 mm selon la nomenclature nord-américaine

utilisée dans le domaine minier, ce type de sondage est désigné par le symbole NQ (Tab. 1).

Tableau 1 : dimensions des principaux sondages standard et wireline (Reedman, 1979)

COMMONLY USED DIAMOND DRRILL SIZES

NORTH AMERICAN DIAMOND DRILL SIZES
Standard Wireline
Size Hole Core Size Hole Core
XRT 30 mm 19 mm
EX 38 mm 22 mm
AX 48 mm 31 mm AQ 48 mm 27 mm
BX 60 mm 42 mm BQ 60 mm 36 mm
NX 76 mm 55 mm NQ 76 mm 48 mm
HX 96 mm 74 mm HQ 96 mm 63 mm
PQ 123 mm 85 mm

I11. LES EQUIPEMENTS ESSENTIELS
1. Sondeuse
La sondeuse est une machine essentielle dans les travaux miniers. Pour la réalisation des
travaux de sondage, I’entreprise Knauf s’est servie de sondeuse pneumatique équipée d’un sys-
teme de rotation ou elle est transmise aux trains de tige ensuite au carottier. Cette méthode
permet de récupérer des carottes qui représentent I’image fidéle des terrains traversés (Fig. 13).

Figure 13 : Sondeuse pneumatique utilisée lors des travaux d’exploration par Knauf Oran
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2. Train de tige

Le train de tiges constitue 1’¢lément structurel essentiel assurant la transmission des efforts
mécaniques et hydrauliques entre la surface et I’outil de forage. Il s’agit d’un assemblage de
tubes métalliques cylindriques, généralement en acier allié a haute résistance, congus pour sup-
porter simultanément des contraintes de torsion, de traction et de compression durant les opé-

rations de sondage.

Chaque tige présente une longueur variable, comprise entre 1,5 m et 3 a 4 m selon la pro-
fondeur ciblée. Leur paroi est relativement épaisse afin de garantir une rigidité suffisante et de
limiter les phénomeénes de flambage, particulierement critiques lors des sondages profonds ou
en terrains instables. L’assemblage des tiges s’effectue par I’intermédiaire de connexions file-
tées appelées tool joints, généralement constituées de deux eléments vissés. Ces jonctions as-
surent une liaison mécanique solide, tout en permettant un montage et un démontage rapide du
train de tiges. L.’accouplement progressif des éléments permet ainsi de constituer un train con-

tinu, adapté a I’augmentation de la profondeur des travaux de foration (Fig. 14).

(i

'.'fs‘f‘ f ‘,f«}";- ‘J

Figure 14 : Tiges en acier utilisées dans un sondage carotté

3. Couronne diamantee

Appelée aussi I’outil diamantée, c’est un outil essentiel utilisé dans le sondage carotté,
grace a la rotation et a la pression exercée sur le terrain de tiges, elle permette d'extraire des
carottes intacts a I’intérieur du carottier interne qui sera remonté au surface grace a un treuil a

cable. La partie tranchante de la couronne est composee généralement de particules de diamant
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synthétiques, en raison de la dureté exceptionnelle du diamant assurant ainsi une découpe effi-

cace et precise dans les terrains les plus durs. (Fig. 15)

Figure 15 : quelques exemples de couronnes diamantées utilisées dans un sondage carotté.

4. Carottier

Le carottier est un outil fondamental du sondage carotté, destiné a recueillir les carottes
tout en préservant leur intégrité. 1l est situé juste derriere la couronne et recoit directement la
carotte lors de I’avancement de la foration. Il est généralement composé d’un tube extérieur en
rotation et d’un tube intérieur relativement fixe, ce qui limite les contraintes mécaniques sur la
carotte et réduit sa fragmentation. Cette conception améliore significativement la qualité des
échantillons récupérés. Selon les conditions de forage, on distingue des carottiers simples,

doubles ou triples tubes.

4.1. Carottier simple

Le carottier simple est un dispositif utilisé en sondage carotté pour recueillir des carottes
de roche lors du forage. Il est constitué¢ d’un seul tube dans lequel la carotte est directement
logée au fur et a mesure de la progression dans le terrain. Sa conception est simple et robuste,
mais elle offre une protection limitée contre les vibrations et les frottements. Il est généralement
utilise dans les formations géologiques cohérentes et peu fracturées.
4.2. Carottier double

C’est la technique la plus répandue, elle compsée de deux tubes concentriques, un tube
extérieur en rotation et un tube intérieur qui est fixe. Ce dispositif permet de réduire les frotte-
ments entre la carotte et 1’outil, limitant ainsi les risques de rupture ou de déformation. Le tube

intérieur assure la réception et la protection de la carotte tout au long de son prélevement. 1l est
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particuliérement adapté aux formations fragiles ou fracturées, ou la conservation de I’intégrité
de la carotte est essentielle.
4.2.1. Carottier a cable

Le carottier a cable ou wireline au langage des miniers est un systeme de sondage carotté
permettant de récupérer les carottes sans avoir a retirer I’ensemble du train de tiges. Le tube
intérieur, contenant la carotte, est extrait directement a 1’aide d’un cable métallique descendant
dans le forage. Une fois vidé, il est redescendu rapidement pour reprendre le carottage, ce qui
optimise le temps d’opération. Ce procédé améliore fortement la productivité, surtout dans les
sondages profonds. II est largement utilisé dans les campagnes d’exploration miniére pour sa

rapidité et son efficacité (Fig. 14).

Figure 16 : les différents outils rentrant dans la récupération de la carotte
IV. Qualité de la roche et stockage des caisses de carotte

1. L’indice RQD

Le RQD (Rock Quality Designation) est un examen destiné a estimer la qualité de la masse
rocheuse a partir des carottes récupérées (Deere et al., 1967), par 1’évaluation du pourcentage
de récupération de la carotte qui ne prend en compte que les morceaux de la carotte dur d’une
longueur supérieur a 10cm, mesurée le long de la ligne médiane de la carotte. Les cassures

causées par la foration ou les opérations de manutention doivent étre exclues (Deere, 1989).
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Une roche de haute qualité présente un RQD supérieur a 75% et pour une roche de faible
qualité I’indice est inférieur a 50% (Tab. 2). Il est donné par la relation :
Y Longueurs de piece 2100 mm

RQD (%) = x 100
QD (%) longueur totale de lacourse

Tableau 2 : Classification de la qualité du massif rocheux selon I’indice RQD

RQD (%) Qualité du massif rocheux
<25 Tres pauvre

25-50 Pauvre

50-75 Moyenne

75-90 Bonne

90 - 100 Excellent

La figure ci-dessous représente un exemple pour déterminer la valeur du I’indice RQD a

partir des carottes récupérees lors d’un sondage carotté (Fig. 15).

T A
Rock pieces >10 cm
RaD = =Rockp X 100%
Core Run Total Length
38+17+0+20+43+0
RQD = X 100%
200
L
is)
C
ﬂ L=0cm (.9
No pieces >10 cm § g RQD = 59% (FAIR)
N
] (=
] | )
X
o
8 RQD (%) Geotechnical quality
<25 Very Poor
25-50 Poor
50-75 Fair
Mechanical Break Caused
by drilling Process 75-90 Good
L=0 90-100 Excellent
No Recovery v

Figure 17: exemple de calcule de RQD et classification de la qualité du massif rocheux
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2. Conservation des carottes

La conservation des carottes issues du sondage carotté est essentielle afin de préserver
I’intégrité des informations géologiques et géochimiques du sous-sol. Elle permet d’assurer la
continuité des observations stratigraphiques et de disposer d’un support fiable pour les analyses
de laboratoire parfois réalisées bien apres la campagne de la recherche miniere. Elle garantit
également la tragabilité des données et la vérification des logs géologiques, contribuant ainsi a

la fiabilité des interprétations.

Dans le cas d’une contre-expertise, la conservation des carottes prend une importance en-
core plus critique, car elle permet de vérifier ou de confirmer les résultats initiaux d’interpré-
tation et d’analyses. Elles servent alors de référence objective et indépendante, indispensable

pour résoudre d’éventuels désaccords entre différentes études ou opérateurs.

Aprés les différentes études et examens menés sur les carottes récupérées, elles doivent
étre placé dans un abri tout en respectant I’ordre de la polarité des caisses de rangement. Il aussi
nécessaire de garder les étiquettes en bois pour chaque caisse qui comportent les informations
suivantes : la date du sondage, son numéro de sondage, I’intervalles de la foration et la longueur

du carotte récupére et de la récupération (Fig. 16).

Figure 18 : étiquetage (A) et stockage (B) des carottes de sondage adopté par la société knauf
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V. DESCRIPTION LITHOLOGIQUE

1. Localisation de la coupe
La coupe a éteé levee au sein du site de gypse de Kada Srar, juste a la rentrée de la carriere
et prés de la route CW 41. Elle est orientée NE-SO, d’une longueur de 20 m (Fig. 17).
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Figure 19 : Localisation de la coupe de Kada Srar (Extrait de la carte topographique de Sig,
au 1/50.000 ; .~ trait de la coupe)

2. Description lithologique

Cette coupe est constituée de deux formations, une formation de gypse et une formation

marno-gréseuse.
2.1. Formation de gypse

En affleurement, la base de cette formation est représentée par du gypse de type albatre
massive, compacte et généralement de couleur blanche a creme, parfois légérement translucide.
Il est caractérisé par une cassure conchoidale et irréguliére. De pres, la roche contient des con-
centrations d’oxydes qui se présentent fréquemment sous forme de micro-veinules, issues de
la circulation de fluides tardifs au sein de la roche d’albatre. Elles sont généralement enrichies
en oxydes de fer ou en oxydes de manganese marque par son éclat, conférant localement des

teintes rouges, brunes ou noiratres contrastant avec la matrice claire du gypse. Lors des
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variations des conditions physico-chimiques, les éléments métalliques précipitent progressive-

ment sous forme d’oxydes et se concentrant veinules.

Directement sus 1’albatre, le gypse devient sélénitique de couleur grisatre, translucide a
éclat vitreux. Le gypse est macro-cristallin a macles en fer de lance caractéristique de ce type
de roche. L’épaisseur total de cette formation est de 16 métres, en affleurement. Quelques in-

tercalations centimétriques de marnes sont observables a 1’intérieur des bancs de gypse.

Le pendage des couches de gypse varie entre 5 et 10 dégrées en direction du Nord-Ouest.
L’épaisseur des couches diminue vers le Sud et I’Est du périmetre, tandis qu’il augmente vers

I’Ouest et le Nord, ou il peut atteindre un maximum d’environ 40 m.
2.2. Formation marno-sableuse

Epaisse de 5 métres, elle surmonte le gypse de maniére concordante. Elle est de couleur
beige a jaune clair. Les marnes sont parfois vertes, plastiques et présentent un aspect schisteux.

Plus loin de la carriere, cette formation devient plus épaisse pour atteindre environ 30 m. Des

passées de gres beiges, parfois plus foncés, s’intercalent dans les marnes, avec un pendage

faible vers le Nord-Ouest (Fig. 18 et 19).

Figure 20: Photo prise de la route CWA41 illustrant les principales formations géologiques af-
fleurantes a la carriére de Kada Srar : 1 : Gypse albatre, 2 : Gypse sélénite, 3 : Marne argileuse,
4 : Sole rouge.
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Figure 21 : Colonne lithostratigraphique de la coupe de la carriere de gypse Kada Srar
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V1. Logs sondage

Parmi les dix sondages effectués par la société Knauf sur le site de Moulay Ismail, nous
avons retenu les sondages n°2 et n°5. Ce choix est justifié par leur caractere représentatif des
carottes récupérées, ainsi que par la continuité et 1’épaisseur significative des niveaux marneux
observés. Chaque sondage possede ses propres coordonnées X, Y et Z, dont la localisation a
¢été déterminée a 1’aide de Google Earth (Fig. 20).

Figure 22 : localisation des sondages carottés numéros 2 et 5 sur Google Earth

1. Descriptions des logs

1.1. Log sondage N° 2

Le log montre deux formations principales :

A la base la premiére formation est représentée par des marnes gris-verdatres et la deu-
xieme formation, le gypse par ses deux variétés, albatre de couleur blanchatre a la base et sé-
Iénite de couleur grisatre. La description des logs est basée sur des intervalles de profondeur,

allant de la surface de 0 metre jusqu’a la profondeur finale du sondage.
De 0 ma 9,30 m: Gypse sélénite

Il se caractérise par une structure cristalline bien développée, de couleur grisatre, avec de

grands cristaux maclés en forme de fer de lance. La récupération est généralement élevée,
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comprise entre 97 % et 100 %, traduisant une trés bonne qualité de conservation des carottes
durant le sondage. Par ailleurs, sur le premier metre, le RQD est moyen, autour de 53 %, ce qui
indique un massif gypseux relativement fracturé. Entre 1,5 m et 3,7 m, il diminue et devient
faible, en raison de I’augmentation de la fracturation, baisse liée notamment a la présence de

cassures.
De 9,30 m a 25,70 m : Gypse albatre

Il est caractérisé par une texture fine et plus compacte que le gypse sélénite, de couleur
blanchatre. Entre 9,30 m et 15,70 m, la récupération est de 100 %, ce qui indique que la majorité
du matériau a été correctement récupérée. Toutefois, elle diminue progressivement jusqu’a 46
% a la fin de I’intervalle. Par ailleurs, le RQD décroit avec la profondeur, entre 15,7 m et 25,7

m, en raison de la présence de vides karstiques et de cassures obliques.
De 25,7 m jusqu’a 31,4 m : Marne

Présentant une couleur gris-verdatre et une consistance initialement moyennement compacte,
le matériau devient plus cohérent en profondeur. La récupération est bonne, comprise entre 75
% et 95 %, traduisant des conditions de forage globalement favorables et une extraction satis-
faisante des carottes. Par ailleurs, le RQD est tres faible (0 %), en raison du caractere meuble

et fortement déstructurée de la marne (Fig. 20).
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2.1. Log sondage N° 05

Le log montre trois formations principales :

A la base, la premiére formation est représentée par des argiles brunatres et des marnes
gris-verdatre. La deuxiéme correspond au gypse, subdivisé en deux variétés, I’albatre de cou-
leur blanchatre a la base et le sélénite de teinte grisatre. Enfin, la couverture est constituée de

limon, d’argile, de calcaire, de sable et de marne.

DeOmall,5m: Lacouverture

Dans tout cet intervalle, la récupération des carottes est trés bonne, comprise entre 90 %
et 100 %, ce qui indique que la majorité des matériaux a été parfaitement récupérée. En paral-
I¢le, le RQD est tres faible (0 %) sur ’ensemble de la couverture, ce qui montre que les carottes,
bien que récupérées, sont fortement fragmentées et ne se présentent pas sous forme de mor-

ceaux compacts. Cette situation s’explique par la nature meuble et peu cohérente du terrain.

De 11,50 m a 40,9 m : Gypse sélénite

La récupération est généralement bonne, variant entre 60 % et 100 %. Une zone de faible
récupération, de I’ordre de 28 %, est observée entre 24,2 m et 26 m, puis le massif montre une
augmentation progressive du taux de récupération jusqu’a atteindre 100 %. D’autre part, le

RQD est globalement moyen.

De 40,9 m a 57,40 m : Gypse albatre

Cet intervalle présente une récupération excellente, atteignant fréqguemment 100 %, ce qui
indique une bonne conservation des carottes avec une faible perte de matériaux durant le son-
dage. Par ailleurs, une trés bonne qualité du massif rocheux est observée entre 40,9 m et 51,5
m, avec un RQD variant entre 96 % et 98 %. Ensuite, a partir de 51,5 m jusqu’a 57,4 m, le
RQD diminue progressivement, oscillant entre 68 % et 42 %, en raison de la présence de pas-

sages sableux et marneux.

De 57,4 4 65,8 : Marne

De 57,4 m a 57,6 m, cet intervalle débute par des argiles brunatres, puis les marnes gris-
verdatre deviennent plus compactes en profondeur. La récupération est bonne jusqu’a 60,7 m,
puis elle atteint localement 100 %, avant de diminuer jusqu’a environ 50 %. Concernant le

RQD, il reste nul (0 %) jusqu’a la fin du sondage, traduisant une trés mauvaise qualité du massif

rocheux (Fig. 21).

37



Chapitre 11 :

Profondeur du son-
dage (m)

Récupération (%o)

RQD (%)

Qualité de
Massif rocheux

© 0o N O U A w N P O

SRS NBRRRNRBEESELE BRE B
T 11 rT T T T T T T T T TTTTT1

BE L8R E
11 1rri

53
1

TS5 5855888
T 11 T T T 1T 11

TEH LG Y
rFrrrriji

a o,
© o
1

(2]
N
| T T T T T T T B B |

(o]
SN

o O
= O

[o)]
w

(o2}
ol
|
1
1

—

e Trés pauvre

e Bonne

e Pauvre

e Moyenne

e Moyenne

e Bonne

e Pauvre
e Tres pauvre

e Pauvre

e Pauvre

e Moyenne

e Moyenne

Bonne

e Excellent

o Excellent

o Excellent

Moyenne

Pauvre

Movenne

e Trés pauvre

Figure 24 : caractéristiques RQD et récupération du log sondage N° 5

Légende :

ENENE NI

- '\rﬁ
- '\rﬁ
- '\rﬁ
- '\rﬁ

Couverture
Gypse Sélénite
Gypse Albatre
Passage de marne

Passage de sable

Marne

investigations géologiques

38



Chapitre 11 : investigations géologiques

VII. Etude Micropaléontologique
1. Introduction
Cette partie du travail concerne la détermination des foraminiféres contenus dans les
marnes situées sous le gypse. L’objectif principal de cette étude est de répondre a une problé-
matique d’ordre géologique et minier, a savoir la corrélation chronostratigraphique entre les

niveaux marneux et la formation gypseuse sus-jacente.

En effet, il s’agit de vérifier si ces marnes appartiennent au méme age géologique que le
gypse, notamment au Messinien, ou si elles correspondent a une formation plus ancienne. Dans
le cas ou les analyses micropaléontologiques confirment une contemporanéité avec le gypse,
cela indiquerait une continuité sédimentaire du méme systeme évaporitique. Dans cette situa-
tion, I’entreprise pourrait envisager la reprise des travaux d’extraction en procédant au déca-

page des marnes afin d’accéder a des niveaux gypseux potentiellement exploitables.

En revanche, si les foraminiféres révélent un age différent et plus ancien, cela signifierait
que les marnes appartiennent a une formation distincte, sans relation directe avec le gypse mes-
sinien. Dans ce cas, il serait recommandé de limiter 1’exploitation au dernier banc gypseux

identifié, afin d’éviter toute surexploitation ou exploitation non rentable de la matiére.

Ainsi, cette étude revét un caractére crucial, car elle constitue un outil d’aide a la décision
pour I’entreprise, en reliant les données micropaléontologiques aux choix d’exploitation mi-
niére et a la compréhension de 1’ordre chronostratigraphique des dépdts dans le site de Kada

Srar, a I’échelle local et la région de la forét de Moulay Ismail, a grand échelle (Fig. 22).

Figure 25 : Préparation des échantillons de marnes réalisés au laboratoire N°25
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L’examen des résidus de lavage sous la loupe binoculaire nous a permet d’avoir ces

informations résumées dans le tableau N°3.

Tableau 3 : Fréquences des foraminiferes benthiques et planctoniques, pourcentage de quartz
dans les échantillons de marnes aux sondages numéros 02 et 05

N° du Echantillons Profondeur Quartz Foraminiféres Foraminiféres
sondage (m) benthiques en %  planctoniques en %
echor A ;alffgride 2% 75 % 25 %
echoz A 'Z‘"szsé de oy 80 % 20 %

0 Ech 03 Az'g F’Sag%de 4% 80 % 20 %
Echoa A '2‘"6bjsrf1 de 5o 80 % 20 %
echor A 'gsbgsnﬁ de g 45% 55 %
echoz A |23bgsn? de o9 55 % 45 %
Echoz A é%g%sfnde 5% 20 % 80 %

05 Echoa A 'asgﬁe de gy 35 % 65 %
echos A 'gfisni % 400 45% 55 %
echos A 'gsbgsnf e 300 65 % 35 %

2. Résultats

L’¢échantillon 04 du sondage N°5, prélevée a la base d’une profondeur de 58 m, présente
la teneur la plus élevée en foraminiféres planctoniques, atteignant 80 %. L’analyse a la loupe
binoculaire de cet échantillon a permis d’identifier deux espéeces indicatrices : Neogloboqua-
drina acostaensis, caractéristique du Tortonien inférieur, et Neogloboquadrina humerosa, as-
sociée au Tortonien supérieur. Ce résultat est obtenu grace a I’aide précieuse de M. Adaci

Mohammed et de M. Hebib Hakim (Fig. 26).

La présence de ces deux especes indicatrices permet de dater les couches marnes qui se

trouvent au-dessous de la formation de gypse comme étant du Tortonien. Cette attribution
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Chronostratigraphique est essentielle dans le cadre de la problématique posée précédem-
ment, relative a la continuité ou non entre les marnes sous-jacentes et la formation gypseuse

exploitée.

En effet, ce résultat montre clairement que les marnes étudiées n’appartiennent pas a la
formation messinienne du gypse, mais constituent une unité stratigraphique distincte et anté-
rieure sur le plan stratigraphique. Par conséquent, se sont deux formations différentes et un

age différent.

Ainsi, ces conclusions micropaléontologiques apportent une réponse déterminante a la
problématique miniere, en guidant I’interprétation des niveaux rencontrés et en orientant la

décision d’exploitation.

Figure 26 : A: Globorotalia Dutertrei (1a: face spirale, 1b : face ombilicale) B : Globorotalia
Humerosa (2a : face spirale, 2b : face ombilicale)
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CHAPITRE III : Valorisation et qualité du gypse

I. INTRODUCTION

La région de la forét de Moulay Ismail, reconnue pour ses importantes réserves en gypse,
constitue actuellement un objet d’investissement pour plusieurs acteurs du secteur minier. Dans
cet axe, la société Knauf a lancé une étude géologique sur la base des données issues des
sondages carottés du site de Kada Srar dont 1’objectif est de caractériser le gisement de gypse
et d’en déterminer les conditions d’exploitation les plus avantageuses en termes de colts et de

rendement.

Ce chapitre est ainsi consacré au traitement et a I’analyse des données recueillies lors de
cette campagne de sondage, a 1’aide des logiciels spécialisés RockWorks et Surfer. Dans un
premier temps, nous présenterons les différentes étapes d’insertion les données de dix sondages.
Dans un second temps, nous exposerons les résultats obtenus, puis nous procéderons a leur
analyse afin de caractériser la continuité latérale du gypse et de contribuer a 1’orientation des

futurs travaux d’extraction vers les zones les plus favorables.

I1. SAISIE DES DONNEES
1. Localisation des sondages

La saisie des données de localisation dans le logiciel RockWorks17 a été effectuée dans
I’onglet Borehole Data. Pour chaque sondage, les coordonnées des sondages ont été introduites
suivant le systéme de projection UTM, Datum WGS-84, la Zone 30, en renseignant les valeurs
« Easting » et « Northing » exprimées en metres. L’altitude du point de sondage Z est insérée

dans la rubrique « Elevation », ainsi que la profondeur totale « Total Depth » (Fig. 27).

[ RockWorks17 — (u] X
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[ Folder ~| C:\Users\KIMEDIAS\Documents\RockWorks17 Data\New Project\ Subsite: Full Project Ml ] BB Window -
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Figure 27 : Saisie les données de la localisation des sondages sous Rock Works17
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2. Stratigraphie

La saisie des données stratigraphiques, levées a partir de la description des carottes, a été
réalisée dans 1’onglet Stratigraphy du module Borehole Data. Dans un premier temps, nous
avons défini les différentes formations géologiques identifiées sur les logs sondages dans la
fenétre Stratigraphy Types. Celles-ci comprennent cinq unités, représentées dans la légende
stratigraphique par : la couverture, le gypse, le karst rempli, le karst vide et la marne, chacune
associée a un code couleur et a un motif distinctif. Dans un second temps, les formations propres
a chaque sondage ont été¢ introduites individuellement selon leur ordre d’apparition et leur
profondeur respective, en renseignant pour chaque unité la profondeur du toit (Depth to Top) et

la profondeur de la base (Depth to Base). Cette démarche a été appliquée a I’ensemble des dix

sondages (Fig. 28).
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Figure 28 : Saisie les données de stratigraphie des sondages sous Rock Works17
3. Lithologie

Concernant la lithologie, les unités stratigraphiques ont été renseignées dans I’onglet
Lithology du Borehole Manager. Les différents facies lithologiques identifiés sur le site ont été
définis dans la fenétre Lithology Types. Neuf unités ont été retenues pour constituer la légende

lithologique : le limon, le calcaire, la marne sableuse (dans ’unité de couverture), le gypse
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sélénite, le karst vide, les passées de marne, le karst rempli, le gypse albatre (dans 1’unité

gypseuse) et la marne. Chaque unité est associée a un code couleur et a un motif distinctif.

La lithologie propre a chaque sondage a ensuite été introduit individuellement selon son
ordre d’apparition et sa profondeur respective. Pour chaque unité, les valeurs de la profondeur

du toit et de la profondeur de la base ont été renseignées (Fig. 29).
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Figure 29 : Saisie les données de lithologie des sondages sous Rock Works17

4. L’épaisseur de gypse

Afin de visualiser la distribution spatiale de I'épaisseur du gypse sur I'ensemble du site, le
logiciel Surfer a été utilisé¢ en complément de Rock Works. Dans la feuille de calcul du logiciel
nous avons saisi les coordonnées X, Y et nous avons remplacé les coordonnées Z par les

données des épaisseurs de gypse de chaque sondage.

Les données trouvées ont ensuite €té enregistrées, puis traitées par la fonction Grid Data
afin d'interpoler les valeurs entre les sondages. Enfin, la grille obtenue a été ouverte via la

commande Open Grid pour générer la carte de distribution de I'épaisseur du gypse (Fig. 30).
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Figure 30 : Saisie les données d’épaisseur de gypse de dix sondages sous Surfer

II1. RESELTAS OBTENUS
1. Localisation et identification des sondages

Apres la saisie des coordonnées UTM de I’ensemble des sondages dans RockWorks17,
les positions ont été exportées puis intégrées dans Google Earth afin de visualiser leur
implantation sur le terrain. La figure 31 illustre la répartition spatiale des dix sondages au
niveau de la carriecre de Moulay Ismail. On remarque que les sondages sont répartis sur
I’ensemble du périmétre d’étude, ce qui permet de couvrir une superficie représentative du
gisement. Les sondages DD-09 et DD-10 se situent dans la partie Nord de la zone, tandis que
DD-07 et DD-08 occupent la partie Est. De leur c6té, DD-01, DD-02 et DD-03 sont localisés a
I’Ouest, alors que DD-04, DD-05 et DD-06 se concentrent au centre du site.

Jl’; 2 “w 8-
e 84 RGa 2 X

Figure 31 : Localisation des dix sondages (source Google Earth)
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Le site de Moulay Ismail s’inscrit dans le cadre du titre minier n°® 5442, couvrant une
superficie d’environ 33 ha. Le périmétre d’étude est délimité par 14 bornes géoréférencés en
coordonnées UTM (Zone 30S), définissant précisément les limites spatiales de la concession

miniere (Fig. 32).

Figure 32 : les limites du périmeétre de Moulay Ismail (source Google Earth)

2. Stratigraphie

L’analyse des logs stratigraphiques des dix sondages met en évidence une variation
significative de 1’épaisseur de la couverture. En effet, dans les sondages DD-4, DD-5, DD-6 et
DD-8, I’épaisseur de la couverture est réduite, voire absente, notamment dans les sondages DD-
1, DD-2, DD-3 et DD-7 car cette zone a été décapée afin de lancer les travaux d’extraction du
gypse. En revanche, les logs des sondages DD-9 et DD-10 montrent une colonne stratigraphique

constituée exclusivement de couverture (Tab. 4).

Cette distribution spatiale de la couverture constitue un parameétre cl¢ dans 1’optimisation
de la stratégie d’exploitation miniere. Il est ainsi recommandé de privilégier les zones ou la
couverture est faible ou inexistante afin d’atteindre le gypse dans des conditions technico-
économiques optimales, en limitant les cotits de décapage, les délais d’extraction et les volumes

de stériles a évacuer (Fig. 33).
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Tableau 4 : Synthése des caractéristiques stratigraphiques des sondages

Sondages Profondeur Epaisseur de  Epaisseur de  Epaisseur de
totale (m) couverture (m) gypse (m) marne (m)

DD-01 30,10 0 14,80 15,3
DD-02 31,40 0 25,70 5,7
DD-03 44 0 24,6 19,4
DD-04 48,50 9,5 33,1 5.9
DD-05 65,80 11,50 45,9 8.4
DD-06 68 8,40 59,6 0
DD-07 57,50 0 57,50 0
DD-08 76,80 19,60 47,4 9,8
DD-09 64 40,20 0 0
DD-10 40 40 0 0

Légende
B Couverture

. Gypse

B Karst remplie
B Karst vide
BB Marne

Figure 33 : Répartition de la lithologie par logs sondages établie par le logiciel RockWorks
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3. Lithologie

L’analyse des logs lithologiques des dix sondages met en évidence une variation spatiale
notable des unités lithologiques d’un sondage a 1’autre. Les sondages DD-01, DD-02, DD-03
et DD-07 se distinguent par 1’absence totale de couverture superficielle. Dans ces sondages, le
toit du gypse, constitué¢ principalement de faciés sélénitiques et albatres qui affleurent
directement en surface. Cette formation gypseuse présente localement des cavités karstiques
vides, des karsts remplis ainsi que des passées marneuses. A la base, une marne verdatre est
généralement observée, a 1’exception du sondage DD-07. Ces sondages correspondent aux
secteurs les plus favorables a I’exploitation (Fig. 34).

En revanche, les sondages DD-04, DD-05, DD-06 et DD-08 présentent une couverture
d’épaisseur variable, comprise entre 8,40 m et 19,60 m. Cette couverture est généralement
constituée de limon, de calcaire et de marnes sableuses, reposant sur une formation gypseuse
composée de gypse sélénitique et albatre. Celle-ci renferme également des cavités karstiques
vides, des karsts remplis et des intercalations marneuses. Une marne verdatre est observée a la
base de la série, sauf dans le sondage DD-06. Parmi ces sondages, DD-08 présente la couverture
la plus épaisse, avec 19,60 m, ce qui implique des volumes de décapage plus importants et, par
conséquent, des colts d’exploitation plus élevés (Fig. 35).

Par ailleurs, le sondage DD-06 présente la plus grande épaisseur de gypse, atteignant 59,60
m, suivi du sondage DD-07 avec 57,50 m. Ces valeurs traduisent la présence d’un gisement
gypseux d’épaisseur significative dans ces secteurs, ce qui renforce leur intérét du point de vue
réserves exploitables.

Les sondages DD-09 et DD-10 constituent, quant a eux, un cas particulier. Leur colonne
lithologique est entierement composée de couverture, avec des épaisseurs respectives de 40,20
m et 40,00 m. Cette couverture est généralement formée de limon, de calcaire et de marnes
sableuses, sans présence de gypse. Ces sondages peuvent donc étre considérés comme
défavorables, voire non exploitables dans le cadre de 1’extraction du gypse (Fig. 36).

Ainsi, I’hétérogénéité lithologique du gisement gypseux constitue un parametre
déterminant a prendre en considération dans la planification de 1’exploitation. Elle permet de
distinguer les zones a fort potentiel extractif, caractérisées par une faible couverture et une
importante épaisseur de gypse, des zones moins favorables nécessitant des travaux de décapage

plus importants ou ne présentant pas d’intérét économique immédiat.
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Figure 36 : Les logs sondages DD-09 et DD-10 établies par le logiciel RockWorks17
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4. Corrélation des sondages

4.1. Log DD-03 et DD-01 :

La corrélation lithologique entre les sondages DD-03 et DD-01 met en évidence une
continuité latérale remarquable de 1'ensemble des unités lithologiques entre les deux points. La
succession lithologique observée débute, au sommet par un niveau de gypse sé€lénite, suivi vers

le bas par du gypse albatre blanchatre qui contient des niveaux de karsts vides et parfois remplis.

La base de la colonne est occupée par une marne verdatre constituant le substratum du
gisement. L'analyse de cette corrélation confirme que les couches sont continuées et cohérentes
d'un sondage a l'autre, sans interruption ni aréte apparente, ce qui témoigne de I'homogénéité et

de la régularité du gisement gypseux dans cette direction (Fig. 37 et 38).

T DD-03 .
DD-09

1 DD-05

DD-01 DD-10

DD-06

DD-02 * *u
DD-04 DD-08

DD-07

Figure 37 : Localisation du trait de coupe des logs sondages DD-03 et DD-01
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Figure 38 : Corrélation des sondages DD-01 et DD-03 sur logiciel Rock Works

4.2.Logs sondages DD-09, DD-05 et DD-02

La corrélation lithologique entre les sondages DD-09, DD-05 et DD-02 met en évidence
une variation latérale marquée des unités lithologiques le long de la coupe. Le sondage DD-09
est entiecrement dominé par une épaisse couverture, sans aucune occurrence de gypse. En se
dirigeant vers le sondage DD-05, on observe une transition progressive caractérisée par une
diminution de 1’épaisseur de la couverture et I’apparition de niveaux gypseux intercalés de

passées marneuses ainsi que de niveaux karstiques.

Le sondage DD-02, situ¢ a I’extrémité droite de la coupe, est dominé par le gypse, qui
occupe la majeure partie de la colonne lithologique, avec la présence de niveaux de karst vide

et rempli, ainsi qu’une marne verdatre a la base (Fig. 39 et 0).

Par ailleurs, I’absence de continuité et les interruptions observées entre certaines unités
lithologiques suggerent 1’existence d’un accident tectonique, probablement une faille ayant
perturbé la continuité latérale des formations. Cette discontinuité structurale constitue un
parametre essentiel a prendre en considération lors de la planification des travaux
d’exploitation. Nous supposons la présence d’une faille normale présentant un rejet vertical

d’environ 40 m entre les sondages DD-05 et DD-09 responsable de cette géométrie (Fig. 41).
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Figure 39 : Trait de coupes pour les logs sondages DD-09, DD-05 et DD-02
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Figure 40 : Corrélation entre les sondages DD-09, DD-05 et DD-02
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A A
| |

D09 Faille DD 05

Figure 41 : Corrélation des sondages DD-09, DD-05 et DD-02 avec la présence d’une faille

4.3. Logs sondages DD-10, DD-6 et DD-4

La corrélation lithologique entre les sondages DD-10, DD-06 et DD-04 met en évidence
une variation latérale notable des unités lithologiques le long de cette coupe (Fig. 42). Le
sondage DD-10 présente une épaisse couverture sommitale. En progressant vers DD-06, on
observe une réduction progressive de la couverture et les bancs de gypse sont intercalés par des
niveaux de marnes sableuses comportant plusieurs karsts vide. Le sondage DD-04, a I'extrémité
droite de la coupe, présente la succession lithologique la plus complexe, avec une alternance de

multiples faci¢s incluant la couverture, le gypse et la marne verdatre a la base.

Par ailleurs, l'interruption et I’absence de continuité de certaines couches entre les sondages
suggerent la présence d'un accident tectonique représenté par une faille normale, affectant la

continuité latérale des formations dans cette zone (Fig. 43 et 44).

La partie inférieure du sondage DD-10 visible dans cette corrélation résulte d'une
extrapolation automatique effectuée par le logiciel RockWorks17, étant donné que ce sondage

ne contient que de la couverture sans présence de gypse.
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Figure 42 : Sélection des sondages DD-10, DD-06 et DD-04
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Figure 43 : Corrélation des sondages DD-10, DD-06 et DD-04
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A A‘\'

Figure 44 : Corrélation des logs DD-10, DD-06 et DD-04 représentée un accident tectonique
(failles let 2)

4.4. Logs sondages DD-8 et DD-7

Cette coupe montre que le sondage DD-08 présente une succession lithologique débutant
par une €paisse couverture qui couvrent le gypse. Ce dernier, a 37.5 m de profondeur est marqué
par la présence d’énorme karst vide qui dépasse les 10 metres. En revanche, le sondage DD-07
est dominé quasi-intégralement par le gypse dés la surface. La corrélation révele un pendage
des couches en direction de DD-08, traduisant un approfondissement progressif des formations
vers ce sondage (Fig. 45). L'analyse de cette corrélation confirme que la couche de gypse sont
continués et cohérentes d'un sondage a l'autre, compte tenu de I’espace vide présent dans le

sondage DD-08 (Fig. 46).
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Figure 45 : Sélection des logs DD-08 et DD-07
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Figure 46 : Corrélation des logs DD--08 et DD-07

5. Carte de faciés

La carte d'épaisseur du gypse obtenue par le logiciel Surfer met en évidence une variation
spatiale significative de I'épaisseur du gisement gypseux au sein du périmetre d'étude. Les
valeurs les plus élevées, atteignant plus de 55 m, sont localisées dans la partie centrale et Sud-

Est de la zone, matérialisées par les teintes bleu foncé sur la carte. Une zone intermédiaire,
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caractérisée par des épaisseurs comprises entre 45 m et 55 m, s'étend sur une large portion
centrale du site, délimitée par les courbes isopaques de 45 m. En revanche, les marges
occidentales de la zone d'é¢tude présentent les épaisseurs les plus faibles, inférieures a 25 m,
représentées par les teintes beiges et brunes. Cette distribution spatiale confirme que le gisement
gypseux est plus développé dans la partie centrale et orientale du site, ce qui constitue une

information déterminante pour orienter les futurs travaux d'exploitation (Fig. 47).

N
T Epaisseurs (m)

\ \ \
745400 745500 745600 745700 745800 745900 746000 746100

| | J
om 200m 400 m 600 m 800 m

Figure 47 : Carte isopaque représentée 1’épaisseur de gypse (source logicielle Surfe)

IV. L'INTERPRETATIONS

L'interprétation des résultats obtenus a partir des logs lithologiques, des corrélations
stratigraphiques et de la carte d'épaisseur du gypse permet de dégager plusieurs informations

d'ordre géologique et économique.

Sur le plan structural, les corrélations stratigraphiques ont mis en évidence la présence
probable d'accidents tectoniques représentés par des failles normales affectant la continuité
latérale de certaines formations, notamment dans les coupes DD-09 ; DD-05 ; DD-02 et DD-
10 ; DD-06 ; DD-04. Ces discontinuités structurales doivent €tre prises en considération lors de

la planification des travaux d'exploitation afin d'éviter les zones a risque.
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Sur le plan lithologique, le gisement gypseux est caractérisé par une hétérogénéité interne
notable, avec la présence de gypse sélénite, de gypse albatre, de karsts vides et de karsts remplis.
Cette variabilité des facies gypseux peut influencer la qualité et la valeur commerciale du gypse

extrait selon les zones exploitées.

Sur le plan économique, 1'analyse croisée des données lithologiques et de la carte d'épaisseur
du gypse permet d'identifier clairement les zones les plus favorables a I'exploitation, La partie
Ouest (les sondages DD-01, DD-02, DD-03) et la partie Sud de la région (sondage DD-07),
caractérisés par une couverture trés faible et un gypse affleurant directement en surface. La
partie centrale et orientale du site ou I'épaisseur du gypse dépasse 45 m, constitue également
une zone a fort potentiel économique. En revanche, les zones correspondant aux sondages DD-

09 et DD-10, ou la couverture atteint 40 m sans présence de gypse, sont a exclure de tout

programme d'exploitation a court terme (Fig. 48).

? =
A .,‘1‘ 2 1% a A

Figure 48 : Photo des dix sondages représentée la meilleure zone d’exploitation

V. QUALITE ET PURETE DU GYPSE

Le gypse est un minéral tres répandu, formé principalement par la précipitation de sulfates
dans des environnements marins ou lacustres soumis a une forte évaporation. Il constitue I'une
des principales mati¢res premicres utilisées dans les industries du ciment, du platre et de

nombreux matériaux de construction.
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Le gypse est caractérisé par les spécifications suivantes :

e Formule chimique : CaSO,-2H,0 (sulfate de calcium dihydrat¢)
e Densité: 2,30 a 2,35 g/cm?
e Dureté : 2 sur I'échelle de Mohs,

e Systéme cristallin : Monoclinique

Selon les normes internationales appliquées aux usages industriels pour produire du platre,
du ciment et autres produits, un gypse est généralement considéré de haute pureté lorsque sa
teneur en sulfate de calcium dihydraté dépasse 90 a 95 %, tandis que les gypses de qualité
exceptionnelle peuvent atteindre 98 a 99 % de pureté. Les principales impuretés contrdlées sont

les carbonates, les argiles, la silice, les oxydes de fer et la matiére organique.
1. Normes internationales principales

1.1. Normes européennes (CEN)

Elles sont résumées dans le tableau ci-dessous (Tab. 5).

Tableau 5 : Les normes européennes définissant les parameétres d’utilisation du gypse

Norme Utilisations
EN 13279-1 Liants a base de gypse
EN 13279-2 Meéthodes d'essai
EN 520 Plaques de platre
EN12860 Colles a base de gypse

1.2. Normes internationales (ISO)

Pour les normes internationales le principales certificats ISO qui concernent le gypse sont

indiquées dans le tableau suivant (Tab. 6).

Tableau 6 : Les normes SO spécifiques du gypse

Norme Utilisations

ISO 1587 Gypse pour usage industriel

ISO 2508 / 2509 Tuyaux en PVC
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1.3. Normes américaines (ASTM)

En ce qui concerne les normes américaines le tableau numéro 7 résume les principales.

Tableau 7 : différentes spécifications d’utilisations du gypse selon les normes américaines

Normes Utilisations
ASTM C22 Spécifications du gypse brut
ASTM C471 M¢éthodes d'analyse chimique du gypse
ASTM C473 Méthodes d'essai physiques
ASTM C1396 Plaques de platre

En général, les principales normes internationales encadrant la qualit¢ du gypse,

regroupées selon trois référentiels normatifs : les normes européennes (CEN), les normes

internationales (ISO) et les normes américaines (ASTM). Ces référentiels bien qu'élaborés par

des organismes distincts, convergent globalement vers les mémes exigences de pureté et de

composition chimique ce qui témoigne d'un consensus international sur les critéres de qualité

du gypse destiné aux usages industriels, notamment la fabrication de platre, de ciment et de

plaques de construction

1.4. Seuils de pureté selon les usages

La pureté du gypse doit étre conforme aux conditions suivantes (Tab. 8) :

Tableau 8 : Les taux minimaux de pureté requis pour les différentes utilisations du gypse.

Utilisation

Agriculture (amendement)
Ciment (régulateur de prise)
Platre de construction
Industrie papetiére / chimique
Alimentation / pharmaceutique

Médical / dentaire

Pureté minimale requise

>70 % CaSO4-2H,0

>75-80%
>80—-85%
>90 %

> 95 % (grade alimentaire)

>97-99 %
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2. Analyse des résultats chimiques des échantillons de gypse

2.1. Calcul de la pureté

Pour le gypse de la carriere de Moulay Ismail nous avons calculé le taux de la pureté de la

roche a partir de la formule suivante :

La formule de calcul a partir de SO3 est :

M(CaSO4_ * 2H20)
M(S03)

172,17g/mol

80,06g/mol

Pureté (%) = % S0 x 2,151

Pureté (%) = % S05 X

Pureté (%) = % S05 X

e Exemple échantillon 1 (GY-07-00695) :
S0; =43,81%
Pureté (%) = 43,81 x 2,151 = 94,2%

Nous avons choisi la méme méthode de calcul afin déterminer le taux de pureté pour le reste

des échantillons de gypse comme il est illustré dans le tableau numéro 9.

Concernant la pureté, les valeurs calculées oscillent globalement entre 94 et 98 %, ce qui
traduit une homogénéité satisfaisante du gisement. Un seul échantillon GY-07-00709 se
démarque nettement avec une chute de pureté a environ 88 %, due a une teneur en SO3 plus
faible que la moyenne. Hormis ce cas isolé, I'ensemble des points reste regroupé dans une bande
étroite autour de 96 %, confirmant la régularité de la composition chimique sur I'ensemble du

secteur échantillonné (Fig. 49).

Purete (%)

Echantillons de gypse

Figure 49 : Graphe illustrant la variation du pourcentage de puret¢ du gypse selon les

¢échantillons analysés
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Tableau 9 : Taux de pureté de gypse a partir des analyses chimiques des échantillons de gypse

Teneurs (%)

CODE-ECH

sio, ALOs FE,O; cao Mgo S0 K0 Na,0 PF H,0 cl Pureté (%)
1 |GY-07-00696 0.4 0,14 0,01 33,61 0,01 4381 0,09 0,01 21,86 19,29 0,004 94,23531
2 | GY-07-00697 07 021 0,01 32,9 0,01 44,91 0.11 0,01 211 19,86 0,005 96,60141
3 | GY-07-00698 0,93 0,29 0,01 32,76 0,01 44,93 0,13 0,02 209 19,71 0,004 96,6443
4 | GY-07-00699 0,85 0.29 0,01 32,65 0,01 44,98 0.13 0,01 21,04 19,9 0,006 96,75198
5 |GY-07-00700 051 0,15 0,01 32,9 0,01 45,24 0.1 0,01 21,03 19,86 0,003 97,3124
6 |GY-07-00701 0,54 0,17 0,01 32,88 0,01 4521 0.1 0,02 21,02 19,84 0,003 97,24671
7 | GY-07-00702 0,36 0.11 0,01 33,19 0,01 45,04 0,09 0,01 21,14 19,52 0,004 96,88104
g | GY-07-00703 05 0.13 0,01 32,85 0,01 4522 0.1 0,01 21,13 20,01 0,005 97,26822
9 |GY-07-00704 0,66 0.16 0,01 32,95 0,01 44,67 0.1 0,01 21,39 19,78 0,003 96,08517
10 |GY-07-00705 0,28 0,09 0,01 33,01 0,01 45,78 0,09 0,01 20,69 19,64 0,003 98,47278
11 |GY-07-00706 0.76 021 0,01 32,74 0,01 44,86 0.11 0,01 21,05 19,86 0,002 96,49386
12 | GY-07-00707 0,49 0,14 0,01 32,74 0,01 4525 0.1 0,01 21,21 20,11 0,002 97,33275
13 | GY-07-00708 0,33 0.1 0,01 32,85 0,01 4541 0,09 0,01 21,16 20,07 0,003 97,67691
14 |GY-07-00709 0,93 0.26 0,01 32,38 164 41,28 0.12 0,02 23,32 18,54 0,003 88,79328
15 | GY-07-00710 0,46 0,09 0,01 32,86 0,01 454 0,09 0,01 21,05 19,99 0,001 97,6554
16 |GY-07-00711 07 021 0,01 32,84 0.41 44,41 0.11 0,01 21,08 19,35 0,005 95,52591
17 | GY-07-00712 0,43 0,15 0,01 32,64 0,01 455 01 0,01 21,09 20,21 0,002 97,8705
18 | GY-07-00713 0,84 0.24 0,01 32,72 0,01 44,84 0,11 0,01 21,18 19,83 0,002 96,45084
19 |GY-07-00714 0,97 0.29 0,01 32,77 0,01 44,23 0.13 0,01 21,54 19,85 0,002 95,13873
20 |GY-07-00715 0,47 0,12 0,01 32,73 0,01 45,33 0,09 0,01 21,19 20,15 0,001 97,50483
21 |GY-07-00716 0.16 0,06 0,01 32,87 0,01 45,85 0,08 0,01 20,91 201 0,001 98,62335
22 |GY-07-00717 0.1 0,05 0,01 32,83 0,01 45,88 0,08 0,01 21 20,26 0,001 98,6878
23 |GY-07-00718 0,38 0.11 0,01 32,56 0,01 45,64 0,09 0,01 21,15 204 0,001 98,17164
24 |GY-07-00719 0.4 0.15 0,01 32,75 0,01 4532 0,09 0,02 21,21 20,19 0,002 97,48332
25 |GY-07-00720 0,12 0,06 0,01 32,64 0,01 45,85 0,08 0,01 21,18 20,53 0,001 98,62335
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2.2. Les résultats

Les normes de qualité du gypse appliquées en Algérie, fondées sur les principaux paramétres
chimiques tels que les teneurs en SOz, CaO et eau de cristallisation, sont résumées dans le

tableau ci-aprés (Tab. 10).

Tableau N°10 : Les principales teneurs exigées d’un gypse de bonne qualité

Paramétre Valeur recherchée
SO; >43 %
CaO >30%
H,O de cristallisation 18-21 %
SiO; <3-5%
Fe,03 <0,5-1%
MgO <1%

La teneur en SOz des échantillons analysés présente une variation comprise entre 41,28 %
et 45,88 %. La majorité des échantillons affiche toutefois des teneurs comprises entre 44 % et
46 %, traduisant une homogénéité chimique réguliére du gisement. Les valeurs obtenues sont
globalement proches de la teneur théorique du gypse pur de 46,50 % en SO3 et se situent dans
l'intervalle requis pour les gypses de haute qualité. Malgré une teneur légerement inférieure
observée pour l'échantillon GY-07-00709, l'ensemble des résultats demeure conforme aux
normes de qualité généralement admises en Algérie et a 1'échelle internationale. Ces teneurs
¢levées en SOz témoignent ainsi d'un degré de pureté important du gypse étudié et confirment

son aptitude aux différentes valorisations industrielles (Fig. 50).
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Figure 50 : Répartition des teneurs en SO3 au sein des échantillons étudiés
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Les analyses chimiques révelent des teneurs en CaO comprises entre 32,38 % et 33,61 %,
avec une concentration majoritaire autour de 32,8 %. Cette faible amplitude de variation traduit
une composition particulierement homogene entre les différents échantillons. Les valeurs sont
trés proches de la teneur théorique en CaO du gypse pur estimée a 32,57 %. Ainsi, les résultats
obtenus confirment la bonne qualité chimique du gisement et son adéquation avec les exigences

habituellement retenues pour les applications industrielles du gypse (Fig. 51).
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Figure 51 : Graphe montrant la variation de teneurs en CaO selon les échantillons de gypse

La teneur en eau de cristallisation enregistrée dans les échantillons étudiés s'échelonne
entre 18,54 % et 20,53 %. A I'exception de quelques valeurs légérement plus faibles, I'ensemble
des résultats se concentre autour de 20 %. La proximité des teneurs mesurées avec la valeur
théorique de 20,93 % caractéristique du gypse pur constitue un indicateur supplémentaire de la

qualité du gisement (Fig. 52).

enpourcentage

-

Echantillons de gypse

Figure 52 : Variations des teneurs en eau de cristallisation selon les échantillons analysés
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VI. CONCLUSION

L'étude réalisée sur le gisement de gypse de Moulay Ismail, a partir de l'interprétation des
données de dix sondages carottés, a permis de mettre en évidence les principales

caractéristiques géologiques, structurales et qualitatives du gisement.

L'analyse stratigraphique et lithologique révele une répartition hétérogeéne de la couverture
et des épaisseurs de gypse au sein du périmeétre étudié. Les secteurs correspondant aux sondages
DD-01, DD-02, DD-03 et DD-07 se distinguent par une couverture inexistante ou trés réduite
et par un gypse affleurant directement en surface, ce qui constitue un avantage majeur pour
I'exploitation miniére. A l'inverse, les sondages DD-09 et DD-10 sont caractérisés par une
épaisse couverture stérile dépourvue de niveaux gypseux, ce qui réduit considérablement leur

intérét économique.

Les corrélations lithologiques ont également mis en évidence une bonne continuité latérale
des couches de gypse dans plusieurs secteurs du gisement. Toutefois, certaines coupes révelent
des discontinuités interprétées comme des failles normales susceptibles d'affecter localement la
géométrie du gisement et qui devront &tre prises en considération lors de la planification des

travaux d'exploitation.

La carte isopaque établie a partir des données de sondages montre que les plus fortes épaisseurs
de gypse, dépassant localement 55 m, sont concentrées dans les parties centrale et sud-orientale
du site. Ces secteurs représentent les zones les plus prometteuses en termes de réserves

exploitables.

Les analyses chimiques confirment par ailleurs 'excellente qualit¢ du gypse étudié. Les
teneurs en SO3, comprises entre 41,28 % et 45,88 %, en CaO, variant de 32,38 % a 33,61 %,
ainsi qu'en eau de cristallisation, comprises entre 18,54 % et 20,53 %, sont globalement proches
des valeurs théoriques du gypse pur et satisfont aux normes de qualité généralement admises
pour les usages industriels. Les calculs de pureté indiquent des valeurs majoritairement
comprises entre 94 % et 99 %, attestant d'un gisement a haute teneur en sulfate de calcium

dihydraté.

L'ensemble de ces résultats met en évidence le fort potentiel minier et économique du
gisement de Moulay Ismail. Les zones caractérisées par une faible couverture, des épaisseurs
importantes de gypse et une excellente qualité chimique apparaissent comme les secteurs

prioritaires pour le développement futur des activités d'exploitation.
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Le secteur d'étude se situe au lieu-dit E1 Kada Srar, sur le territoire de Ras E1 Ain Amirouche, a
environ 48 km au Nord-Ouest du chef-lieu de la wilaya de Mascara et a 8 km au Nord-Ouest
de la commune d'Oggaz. 1l fait partie du bassin du Bas Chélif, la plus vaste cuvette du Nord de
I'Algérie. Ce site renferme un gisement de gypse d'dge Mioceéne supérieur qui intéresse la
société Knauf dans le cadre de son activité d'extraction.

Dans le cadre de l'exploration, nous avons découvert les techniques utilisées dans le sondage
carotté, notamment la sondeuse, le train de tiges et la couronne diamantée. La qualité des
carottes a été évaluée a travers les analyses RQD, appliquées aux sondages DD 02 et DD 05.
Pour la détermination de 1'age de la marne, les analyses effectuées au laboratoire ont donné un
age Tortonien supérieur comme résultat final, donc plus ancien que le gypse, daté¢ du Messinien.
Cette différence d'dge confirme que le gypse s'arréte au contact du toit de la marne et ne se
prolonge pas en dessous.

Afin de donner a la société Knaufune vision claire des zones les plus favorables a l'exploitation,
nous avons étudié la continuité du gypse entre les différents sondages. La partie ouest du site,
représentée par les sondages DD 01, DD 02 et DD 03, ainsi que la partie sud, représentée par
DD 07, constituent les zones les plus intéressantes, le gypse y étant directement accessible en
surface. La partie centrale, regroupant les sondages DD_04, DD 05, DD 06 et DD 08, reste
exploitable mais nécessite au préalable 1'enlévement de la couverture. En revanche, la partie
nord, ou se trouvent les sondages DD_09 et DD 10, est entierement occupée par la couverture
stérile et présente des indices d'accidents tectoniques (failles). Cette zone doit donc étre évitée
dans I'i'mmédiat et fera I'objet d'investigations complémentaires.

Les analyses chimiques confirment par ailleurs 1'excellente qualité du gypse étudié. Les teneurs
en SOs, comprises entre 41,28 % et 45,88 %, en CaO, variant de 32,38 % a 33,61 %, ainsi qu'en
eau de cristallisation, comprises entre 18,54 % et 20,53 %, sont proches des valeurs théoriques
du gypse pur et satisfont aux normes de qualité admises pour les usages industriels. Les calculs
de pureté indiquent des valeurs comprises entre 94 % et 99 %, attestant d'un gisement a haute
teneur en sulfate de calcium dihydraté.

L'ensemble de ces résultats met en évidence le fort potentiel minier et économique du gisement
de Moulay Ismail. Les zones caractérisées par une faible couverture, des épaisseurs importantes
de gypse et une excellente qualité chimique constituent les secteurs prioritaires pour le
développement futur de I'exploitation.
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Le présent mémoire s’inscrit dans le cadre de la caractérisation géologique et de I’évaluation
du potentiel minier du gypse au niveau du site de Moulay Ismail, situé au lieu-dit El Kada Srar,
sur le territoire de Ras El Ain Amirouche, dans la wilaya de Mascara. Le site étudié renferme
un gisement de gypse d’age Miocene supérieur, présentant un intérét particulier pour la société
Knauf dans le cadre de ses activités d’extraction et de valorisation industrielle.

L’objectif principal de cette étude est de comprendre 1’organisation lithostratigraphique du
gisement, de déterminer la continuité de la formation gypseuse et d’évaluer son potentiel minier.
Une attention particuliére a été accordée a la relation entre le gypse et les niveaux marneux
sous-jacents, afin de vérifier si le gypse se prolonge sous ces niveaux ou s’il s’arréte a leur
contact.

Pour atteindre cet objectif, une approche intégrée a été adoptée, combinant les observations de
terrain, 1’étude des sondages carottés, les analyses de laboratoire, 1’interprétation des données
chimiques et I’utilisation d’outils numériques. L’étude de dix sondages carottés a permis
d’établir les logs lithologiques, de corréler les différentes unités géologiques et de suivre la
continuité latérale du gypse entre les sondages. La qualité des carottes a été appréciée a travers
I’analyse du RQD, appliquée notamment aux sondages DD 02 et DD_05.

Les traitements réalisés a I’aide des logiciels RockWorks 17 et Surfer ont permis une meilleure
représentation de la géométrie du gisement, notamment a travers 1’¢laboration des logs
sondages, des corrélations entre sondages et de la carte d’épaisseur du gypse. Ces résultats ont
montré une répartition hétérogeéne du gypse et de la couverture a I’échelle du périmétre étudié.

L’étude micropaléontologique des marnes, basée sur I’identification des foraminiferes, a permis
d’attribuer cette formation au Tortonien. Cette datation confirme que les marnes sont plus
anciennes que le gypse, lequel est attribué¢ au Messinien. Cette différence d’age constitue un
argument stratigraphique important montrant que le gypse s’arréte au contact du toit des marnes
et ne se prolonge pas en dessous. Ainsi, les possibilités d’extension verticale du gisement sous
les horizons marneux apparaissent limitées.

Sur le plan structural, la modélisation avec le logiciel Rockworks a mis en évidence la présence
probable de plusieurs failles normales, responsables de discontinuités locales dans la géométrie
du gisement et de I’enfoncement de certains niveaux gypseux en profondeur. Ces accidents
tectoniques doivent étre pris en considération dans toute planification future de 1’exploitation,
car ils peuvent influencer la continuité¢ des couches, 1’épaisseur exploitable et les conditions
techniques d’extraction.

L’analyse spatiale du gisement a permis de distinguer plusieurs secteurs d’intérét minier. Les
parties Ouest et Sud du site constituent les zones les plus favorables a 1’exploitation, car le
gypse y est directement accessible en surface ou sous une couverture treés réduite. La partie
centrale demeure exploitable, mais nécessite au préalable 1’enlévement de la couverture stérile.
En revanche, la partie Nord présente un intérét minier limité en raison de 1’absence de niveaux
gypseux exploitables, de I'importance de la couverture stérile et de la présence probable
d’accidents tectoniques.
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Sur le plan lithologique et minéralogique, les observations ont permis d’identifier une variété
particuliere de gypse, de type albatre, différente du gypse sélénitique classique. Cette
particularité confére au gisement un intérét géologique notable et peut constituer un atout
supplémentaire pour sa valorisation industrielle.

Les analyses chimiques confirment par ailleurs 1’excellente qualité du gypse étudié. Les teneurs
en SOs, comprises entre 41,28 % et 45,88 %, les teneurs en CaO, variant de 32,38 % a 33,61
%, ainsi que les teneurs en eau de cristallisation, comprises entre 18,54 % et 20,53 %, sont
proches des valeurs théoriques du gypse pur. Les calculs de pureté indiquent des valeurs
comprises entre 94 % et 99 %, ce qui atteste d’un gisement a haute teneur en sulfate de calcium
dihydraté et répondant aux exigences généralement admises pour les usages industriels.

En définitive, ’ensemble des résultats obtenus met en évidence le fort potentiel minier et
¢conomique du gisement de gypse de Moulay Ismail. Les secteurs caractérisés par une faible
couverture, une bonne continuité latérale, des épaisseurs importantes de gypse et une excellente
qualité chimique doivent étre considérés comme prioritaires pour le développement futur de
I’exploitation. Cette étude fournit ainsi une base géologique, technique et décisionnelle solide
pour orienter les travaux miniers, optimiser les cotits d’exploitation et assurer une valorisation
rationnelle de la ressource.

Enfin, il serait recommandé de compléter ce travail par des sondages supplémentaires,
notamment dans les zones centrales et septentrionales, ainsi que par des investigations
géophysiques et une modélisation géologique tridimensionnelle plus détaillée. Ces travaux
complémentaires permettraient de préciser la géométrie du gisement, de mieux identifier les
accidents tectoniques et d’affiner 1’estimation des réserves exploitables.
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Ce travail porte sur I’étude du gisement de
gypse de la carricre de Moulay Ismail,
située dans le bassin du Bas Chélif et
exploitée par la société Knauf. L’objectif
principal de cette étude est de déterminer la
continuité verticale du gypse, notamment en
vérifiant s’il se prolonge sous les niveaux

marneux ou s’il s’interrompt a leur contact.

La méthodologie adoptée repose sur
I’exploitation de dix (10) sondages carottés.
Les données issues de ces sondages ont été
intégrées et traitées a 1’aide du logiciel
RockWorks 17, permettant I’¢laboration des
logs lithologiques ainsi que ’analyse de la
continuité des couches entre les différents
sondages. Par ailleurs, le logiciel Surfer a
¢té utilisé pour la réalisation de la carte
d’épaisseur du gypse, contribuant a une
meilleure visualisation de sa répartition

spatiale.

Une ¢étude micropaléontologique a
¢galement été réalisée sur les échantillons

de marne,

basée sur ’analyse des foraminiferes. Cette
analyse a permis de dater la formation
encaissante au  Tortonien  supérieur,
indiquant qu’elle est plus ancienne que le

gypse, attribué au Messinien.

Les résultats obtenus montrent I’absence de
niveaux gypseux sous les horizons marneux
étudiés, ce qui limite les possibilités
d’extension verticale du gisement. Sur le
plan spatial, les zones les plus favorables a
I’exploitation se situent dans les parties
ouest et sud du site. La zone centrale
demeure exploitable mais nécessite un
décapage préalable, tandis que la partie nord
est a éviter en raison de 1’absence de gypse
et de la probable présence d’accidents

tectoniques, notamment des failles.

Cette ¢étude fournit ainsi une base
géologique et technique essentielle pour
I’optimisation de 1’exploitation future du

gisement de Moulay Ismail.

Mots clés : Gypse, Marne, sondage carotté¢, RockWorks 17, Surfer, Moulay Ismail, Bassin du
Bas Chélif, foraminiferes, Tortonien supérieur, Messinien, gisement.



