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Existence de plissements superposés

dans le Précambrien de 1’Aleksod (Ahaggar oriental).

Note préliminaire

par Jean-Micrern L. BERTRAND ™.

Sommaire, — L’¢tude structurale de I’Aleksod {Ahaggar oriental) conduit & repenser le style
tectonique du Précambrien de Ahaggar ct la valeur de la discordance Suggarien-Pharusien,
En particulier, une phase de plissements {phis P 3} d'Age pharusien, accompagnée d'une rétra-
morphose importante, replisse un substratum plus ancien; ses effets diminuent lorsgqu’on
s'¢loigne du lossé pharusien de UArefsa, Vautre part le Suggarien est affecté par deux phases
tectoniques tangentielles (plis P1 et P2) dont les axes perpendiculaires et les surfaces axiales
voisines engendrent des siructurcs complexes d'interférence de plis.

1.’ Aleksod (fig. 1 et 2) constitue la partie cen-
trale de Ja chaine Egéré-Arvefsa définie par M. Le-

fﬂ.r!‘nguici \\

100 200 km

Fia, 1. -~ Schéma structural du IHoggar certlral et oriental
(d’aprés M. LeELUBRE [1961]). Situation de la zene étudice,

1 : voleanisme récent ; 2 ; Quaternaire j 3 : Pharusien ; 4 ; Sugga-
rien ; 5 : série charnockitique des Gours Oumelalene.

Eid

fubre {1952]. A I'Ouest, l'accident de I'Oued
Irharhar le séparc nettement du mble intensé-
ment granitisé de la Tefedest. Par contre vers
PEst, aucune discontinuité structurale n’existe
avant le bassin pharusien de Temasint-Seroue-
nout étudié par B. Guérangé [1966]. La structure
de YAhaggar oriental [Blaise, 1966] est dominée
par D'existence de bassins d’extensions variable
a remplissage volcano-détritique, ou de type
flysch (Arefsa, Serkout, Serouenout-Temasint,
Tazat, Tiririne), reposant, en discordance plus ou
moins nette, sur un substratum gneissique trés
métamorphique. A partir de cette opposition,
C. Kilian [1932, 1947] a défini les cycles pharn-
siens {Relaidinien} et suggariens correspondant
respectivement au Précambrien récent peu méta-
morphique et & I'Archéen. A Pexception de ses
marches occidentales ou affleure la terminaison
nord du bassin pharusien de I'Arefsa, le massif
de I'Aleksod est entiérement formé de Sugga-
rien.

Le Suggarien montre une opposition nette
entre de prandes aires gneissiques (séric de
I’Arechchoum) et des séries diversifiées & quart-
zites, amphibolites et marbres (série de I'tigére,
étudiée par L. Duplan [1967]). Dés 1952, M. Le-
lubre, tout en admettant Pappartenance de ces
deux séries au méme « cycle orogénique », a soup-

* Centre de recherches sur los zones arides, Centre nat. de la
recherche scientifique. Pétrographie africaine, Fac. des sciences
de Montpellier. Note présenttée 4 la séance du 6 novembre 1967.
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portements tectoniques différents. Pour cet
auteur, 'infrastructure (série de I’Arechchoum)

“gonné 'existence dans le Suggarien d'une «infra-
structure » et d’une ¢ superstructure » aux com-
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Fre. 2, — Esquisse structurale de 1’Aleksod et de [a Tazoulet. Sitnation du bloc-diagramme (fig. 4).

1 : voleanisme réeent ; 2 : granite de la Tefedest ; 3 : Pharusien
de PArefsa ; 4 1 couloir « des plis P3 » en territoire suggarien ;
5 ; discordance ; 6 ; faille ; 7 : contact anormal avec plonge-

formerait de grands démes autour desquels vien-
drait se mouler la superstructure : dans cette
hypothése, les structures complexes de I’Aleksod

ment; 8 : projection sur Ia surface topographique des plans
axiaux des grandes structures P {(allongements des motifs
cartographiques) ; 9 : axes de plis P2,

pouvaient &tre interprétées comme une immense
virgation des plis de la série supérieure, moulés
autour du déme gneissique du Tala-Mellet.
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T. L¥'HOLOGIE ET STRUCTURE D ENSEMBLE,

1) Le Pharusien de I’ Arefsa. Bordé & POuest
par une zone de fracture, il repose & I'fist en dis-
cordance angulaire sur le Suggarien. Cette discor-
dance est souvent masquée par une intense schis-
tosité paralltle au plan axial des plis les plus
récents. DD’abondants phénocristaux  reliques
soulignent I'origine volcanique ou voleano-détri-
tique des leptites qui forment ici essenticl de la
série, H faut signaler aussi la présence de conglo-
mérats & galets de gueiss, et de micaschistes

»

feldspathiques & staurotide.

2) Le Suggarien. Dans l'exposé qui suit, ja-
dopterai pour les gneiss trés feldspathiques la no-
menclature de A, Berthelsen et H. Sorensen (Con-
grés de Copenhague). Ces auteurs distinguent:

— des gneiss rubanés (handed gneiss) : alter-
nance millimétrique & métrique de matériel dif-
férent (leptynites, amphibolites, etc.);

~— des gneiss veinés (veined gneiss) : alter-
nance d’un mélanosome (au sens de K. R. Meh-
nert) quelconque et d’un leucosome & structure
granitoide ou pegmatoide;

- des gneiss homogénes (homogenous gnelss) :
aucun rubanement (gneiss ceillés, gneiss grami-
toides, gneiss & texture {ibreuse).

Cing ensembles structuraux peuvent &tre défi-
nis du Nord au Sud dans le Suggarien de la région
étudiée (voir fig. 2} :

A) Le dome de gneiss homogénes de 'Oued In
Ouhacuéne, entouré d’un cortex de gneiss veinés
et rubanés qui s’enfongent doucement sous les
unités méridionales ;

B) Le massif du Talat-Mellet, qui forme la
pointe nord-ouest de PAleksod, est constitué par
un ensemble de gneiss veinés & feldspath potas-
sique ; au ceeur de cetie structure (géométrique-
ment dessous) apparaissent des quartzites phyl-
liteux ;

C) L’ensemble In Asil-Ouadenki chevauche
vers le Nord, en contact anormal eisaillant, Pen-
semble précédent. La séquence lithologigque sui-
vante peut y 8tre définie (la polarité est incon-
nue) :

a) gneiss veinés plagioclasiques 4 amphibole (gneiss
&’In Asil) ;

b} la ¢ série de Ouadenki» qui comprend :

— des amphibolites & grenat et pyroxéne formant & la
guelta d’Ouadenki une masse de prés de 200 m de puis-
sance.

— un cnsemble de marbres & minéraux, de quartziies,
de gneiss leucocrates & muscovite, de gneiss mésocrates
4 biotite et grenat, de micaschistes 4 grenat et disthéne,
d'amphibolites.

D) Le massif d’Agenou et la Tazoulet sont
séparés des deux derniers ensembles par la grande
faille de I'Oued Tirkermine. On peut y définir la
séquence sulvante dont la polarité n’est pas con-
nue :

a) gnelss Tubanés amphiboliques ;

b la «séric d’Agenou s ol des micaschistes & disthéne
et grenat {prédominants) sont associés & des marbres, des
quartzites et des amphibolites ;

¢) gneiss veinés plagioclasiques & amphibole (gneiss
type In Asil);

d) la & série de 'Oued Telohat» qui ressemble A la
¢ série d' Agenou » mais est plus riche en amphibolites et en
gneiss mosocrates a blotitc et grenat.

E) L’ensemble des Hauts-Plateaux de 'Oued
Assengiel et de I’Aokassit est constitué de gneiss
veinés leucocrates & muscovite. Limité au Nord
par la faille de ’Oued Tirhermine, il s’enfonce &
I'Ouest sous ensemble Agenou-Tazoulet.

Les ensemhles C et D se prétent particuliére-
ment, par la variété de leur lithologie, & une étude
tectonique détaillée. Certaines ressemblances
entre ces deux séquenwes (malheurcusement non
polarisées} font penser en premibre approxima-
tion & une série unique dont on ne connaitrait
qu’une partie dans I'ensemble In Asil-Ouadenki.

Des séries du méme type que les séries d’Age-
nou, de Ouadenki et de I’'Oued Telohat ont déja
&té décrites dans 'Ahaggar oriental. Or peut les
rapprocher des séries ¢ suggariennes » de 'Egéré
[Lelubre, 1952 ; Duplan, 1967] et de Tin Essertes
dans le massif du Tourha {Royer et Zundel, 1957],
mais aussi de séries « pharusiennes » telles que la
série inférieure de Tit n’Afara (B. Guérangé) dans
{e bassin de Temasint qui repose en discordance
sur un socle suggarien.

IT. TecroniguE. — La structure de 1"Aleksod
est dominée par la juxtaposition et la superpo-
sition de grands plis, géométriquement complexes,
2 plans axiaux subhorizontaux, et de plis plus
simples, droits ou légérement déversés. Du fait
de P'absence de polarité des différentes lorma-
tions, on ne peut parler que de synformes et
d’antiformes 1, ¢’est-h-dire que I’étude de la tec-
tonigque n'est possible qu'au seul point de vue
de la géométrie : le style et Pamplitude des plis
peuvent &tre définis mais jamais leur sens de
déversement réel. La superposition de plusieurs
systémes de plis successifs peut dtre décelée &
laide de deux types de critéres : P'étude des
«linéations » et des «schistosités» et 'examen
des «motifs carfographiques»?, c'est-d-dire de

1. «Synform » et « antiform » des auteurs anglo-saxons.
2. « Outcrop pattern » des anteurs anglo-saxons,
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Parrangement, en surface et en volume, de ni-
veaux repéres les uns par rapport aux autres. Ces
méthodes m’ont permis de mettre en évidence
dans le massif de I’Aleksod trois phases tecto-
niques principales, l'existence de déformations
plus anciennes n’étant nullement exclues (voir
fig. 4).

Pour la clarté de Pexposé, je commencerai par
la phase la plus récente,

N
o0
s
0T T T s
L2 -'t/

BERTRAND

A) Phase 111 {plis P3). Ce systéme de plis,
bien visible dans la Tazoulet ¢t dans le chainen
d’Ehra, est disposé suivant un vaste couleir sub-
méridien large d’une vingtaine de kilométres
{voir fig. 2) qui inclut le Nord du bassin pharu-
sien de I"Arefsa. Il affecte donc aussi bien le
« Pharusien » que les formations « suggariennes ».
Ce sont des plis droits, parfois asymétriques ten-
dant & se resserrer et & devenir isoclinaux dans le

—r—q Tkm
A -
o L2,
L2
Fra. 3. — Sources de i’Oued Tirhermine.

A 1 mofil struetural correspondant i la superposition simple de
petits plis P2 (linéation L2) sur un grand pli de phase I (L1).
La seule lin¢ation visible sur le terrain est ia linéation L2 qui
correspond 4 Pallongement de la plupart des minéraus. et & la

bassin de I'Arefsa. Les plans axiaux de ces plis
(subverticaux) correspondent A la foliation méta-
morphique {celle-ci recoupe done, dans les char-
niéres de plis, le litage stratigraphique souvent
bien visible) ; dans les faciés suggariens, celte
nouvelle foliation détermine Tapparition de
«meneaux.» (¢ mullion structure») et de struc-
tures en fuseaux analogues & celles décrites &
Uile de Groix dans un contexte structural iden-
tique : reprise d’un socle par un épisode thermo-
tectonique nltérieur | Ruhland et Jeannette, 1966).
L’axe des grands plis 3, paralléle aux linéations
mésoscopiques {allongements des menecaux, éti-
rement de galets, axes de pli de détail, allonge-
ment des minéraux), est toujours voisin de 3400,

Les structures em meneaux sont caractéris-
tiques, & petite échelle, des déformations de
phase III en pays suggarien ; la foliation méta-
morphique ancienne (paralléle aux plans axiaux
de plis couchés anciens) y est plissée par la
phase 11I. La superposition, sur 'ancienne folia-
tion, d’une foliation nouvelle accompagnée de
la recristallisation de minéraux phylliteux (bio-
tite et muscovite) peut expliquer la formation de
ces meneaux. Leur répartition spatiale irrégu-

déformation posteristalline des gneiss wveinds et rubanés,

B : reconstitution schématique; la linéation 1.2 prend des
plongements vuariables suivant la position des replis P2 par
rapport 4 P1 (voir J. G. Ramsay [1863]).

Ligre indique qu’ils correspondent plutdt & exa-
gération, due & la phase III, de plis de détail de
grandes structures plus anciennes (voir fig. 5) ;
en effet, Ia densité maximale correspond aux
fermetures périclinales des plis couchés anciens
gque on peut souvent ohserver dans les flancs des
phs P 3.

L'inexistence de plis P3 hors du «couloir»
paralltle au hassin pharusien de I'Arefsa, le
parallélisme des plans de schistosité dans le Sug-
garten et dans le Pharusien, la rétromorphose
lite a l'expansion des structures en meneaux
dans le Suggarien, montrent clairement l'dge
pharusien de cette phase de plissement.

B) Phase I1 (plis P2). L'étude de ces plis est
plus délicate que celle des plis P3 car il s"agit de
déformations contemporaines d'un métamor-
phisme intense (disthéne-almandin-muscovite
faciés de H. G. F. Winkler [1965]) : dans les

gneiss, ces déformations se traduisent par des

3. Dans ce qui suit, les axes des plis et les linéations seront
définis par 1'azimut géographique (de 0 4 360 dans le sens des
aiguilles d'une montre) de leur plongement, la valeur de celui-ci
pouvani constituer un second chifire, Ex, : 34(0,10°,
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« plis intrafoliaux » . Dans les ensembles struc-
turaux d’Agenou et de Ouadenkl ol une litho-

logie variée offre de bons niveaux repéres, il est

\ \
g
,.\. ~

possible d’ohserver de grands plis couchés iso-
clinaux 3, d’échelle wvariable (hectométrique &
kilométrique) dont I'axc est trés constant (2100).

Fic, 4. — Bloc-diagramme schématique du massif d’Agenou.

A : Coupe presque paraliéle aux axes P2 quelques replis P2
affectent les {lancs &'un grand pli P1; un pli P2 plus impor-
tant permel la véapparition renversée de toute la structure PP 1.
~~~~~ B : Replissement par la phase 1T de la charniére d’un grand
pli P1.— C; Terminaison périclinale d’une synforme de pre-
mitre phase ; le massif d’Agenou vient chevaucher, en contact
anormal oblique par rapport aux structures plissées, les gneiss
de l'Ackassit, — I3 et B : La grande synforme couchde de
1'Oued Tirkermine d'axe NW-SE est complexe : il apparait
{coupe E) un redoublement du niveau (5) & cceur de gneiss ru-
hanés amphiboliques (7) qui peut correspondre i une structure
ancienne replissée par PI, En contact anormal, la Ilippe
d’Agenon repose sur ces plis; sa base est soulignée par un
niveau de calcaire. — F : Plis anciens (phase I) repris en on-

A VE du ¢couloiry P3, les linéations d’échelle
mésoscopique lies & ceite phase dominent, et
dans de nombreux cas existeni seules.

Il faut noter Popposition qui existe au sein des
ensembles structuraux définis ci-dessus, entre
les faciés d’origine sédimentaire (marbres, quart-
zites) ou voleanique (roches vertes) et Ies unités
de gneiss veinés (gneiss type In Asil) ou rubanés.
A ces deux groupes de faciés correspondent, par

dulations par 1z phase IIT, L’ensemble suggarien chevauche en
bloc les gneiss de I’ Aokassit. — I-F, J-J’, K-K’ : coupes de la
fig. 6.

jury

: voleanisme récent ; 2 : séries diversiflées & marbres, quarizites,

micaschistes & disthéne (Agenou. Oued Telohat); 3 : gneiss
lecucoerates 4 muscovite de I'ensemble In Asil-Ouadenki; 4 :
amphibolites & pyroxéne et grenat; 5 ; gneiss veinés plagio-
clasicqques & biotile, de grain moyen j 6 : gneiss veinés plagio-
clasiques a amphibole, largement grenus (gneiss type In Asil) ;
7 : gneiss rubands amphiboliques ; 8 ¢ gneiss veinés leucocrates
de I"Aokassit.

L'échelle de ce bloc-diagramme, indicative, correspond aux
deux faces frontales (perspeclive 4 deux points de fuite),

rapport A cette phase, des évolutions miecro-
structurales différentes : les gneiss veinés ot

4. Terme défini par J. Grolier et P, Vialon (d’aprés le terme
anglo-saxon intrafolial fold). Dans Ies gneiss veinés tous les inter~
médiaires existent entre des gneiss non déformdés, des gneiss inten-
sément plissés a 'dchelle du centimétre et des gaeiss [ibreux,
pseudo-homogéne, adimetiant une linéation paralléle aux grandes
structores P2,

5. Voir coupe 11’ du bluc-diagramme (fig. 6).
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rubanés, qui afflevrent sur des grandes surfaces,
sont toujours aflectés d’importanies déforma-
tions posteristallines tandis que les séries d’Age-
nou, de Ouadenki et de I'Oucd Telohat ne
montrent que des cristallisations syntectoniques
(parfols post-tectoniques). Il existe done une
importante disconiinuilé microstructurale enltre
ces deux groupes de faciés.

Fi1c. 5.

I.a linéation (meneanx) I.3 étant seule observable sur le terrain,
deux possibilités sont difficilement identifiables : a, T'3 et
P (3-n) sont homoaxiaux ; b, P 3 fait un angle faible avec la di-
rection plus ancienns, les meneaux sont alors moins régu-
liers (obliques par rapport aux charniéres anciennes) mais

déja signalé la ressemblance Lithologique existant
entre certaines formations de Temasint et les
¢ séries sédimentogénes» de PAleksod. 11 est
prématuré de tirer des conclusions de ces ressem-
blances mais on ne peut pas exelure la possibilisé
d’un fge pharusien pour les plis P2 de I'Aleksod
(et peut-&tre pour certaines séries de paragneiss).
L’absence apparente de linéations P2 dans le
« couloir P3» peut n’étre due qu’a une accordance
tectonique des directions de plis anciens lide au
serrage maximal du bassin pharusien de 1"Arefsa
au niveau de Tazrouk : des plis plus anciens ont
pu &tre, & la faveur de ce serrage, complétement
oblitérés par les plis P3. Vers le Sud o le bassin
pharusien s’élargit, I'existence de structures plus
anciennes {peut-&tre P2) n’est done pas exclue.

BERTRAND

H est intéressant de rapprocher ces résultats
des structures étudides par B. Guérangé dans le
bassin de Temasint. Cet auteur définit, dans ce
bassin pharusien irois phases de plissement. Les
plissements S1, isoclinaux et couchés sont des
plis synschisteux dont l'axe, au moins dans la
partie occidentale du bassin, ont une direction

voisine de celle des plis P2 de I'Aleksod. Jai

b

— Reconstitution schématique de la superposition des plis '3 sur des structures plus anciennes,

correspondent toujours & L3 3 ¢ : motif cartographique cor-
respondant a la figure b, Lec trait double correspond au con-
tact de la série d’Agenon {irait mince) et des gneiss rubands
amphiboliques de Tazroulk (trail épais).

C) Phase I (plis P1). Cette phase a produit des
plis couchés de grande ampleur dont la fleche
peut atteindre plusieurs kilométres. Il est possible
de reconstituer, dans certains cas, 'allure de ces
plis couchés avant qu’ils n’alent été replissés par
P2, mais I'évaluation de leur axe et surtout de
leur sens de déversement est délicate {voir fig. 3).

Au N du massif d’Agenou 5, un de ces pls
semble avoir été épargné en partie par la
phase II; les mesures des axes des plis de détail;
légérement étalées par la synforme perchée
d’Agenou (P3), montrent un maximum a 1359,
Cette direction concordant avec 'allongement
des ¢motifs cartographiques» de grands plis P1

6. Voir coupe KK’ du hloc-diagramme {fig. ).
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Fra. 6. —— Coupes du bloc-diagramme (fig. 4).

Coupe II 1 sfyle de ia phase I1. Le ccour d'un grand pli P1 appa-
rait a I'Est, totalement repris par les plis Y2, — Coupe JJ’ :
siyle de la phase I. L'interférence des deux phases produil des
structures en démes et cn bassins ! il n'est done pas possible,
méme dans une coupe paralidte aux plis P2, d’éliminer tota-

- lement les effets de cette phase. La plengée de 'ensemble du
pli au Nord-Est correspond & un surdéversement li¢ 4 P2 (voir

dans d’autres massifs, on peut admettre que
Paxe moyen des structures P1 devait dtre envi-
ron NW-SE. Cette direction peut &tre ohservée
aussi & plus petite échelle dans des ¢ilots reliques»
qui ont échappé aux déformations de la phase T1
mais, en régle générale, la linéation et la foliation
lites & P2 ont détruit toutes les traces de plisse-
ment plus ancien. Seules les figures d’interfé-
rence de phis, conduisant & des «motifs carto-
graphiques » complexes, soulignent lexistence

de plis P1 (fig. 7) 7.

D) Charriages cisaillanis. Des contacts anor-
maux cisaillants, & pendage faible, existent dans
I'Aleksod. L’ampleur des & charriages » auxquels

eoupe A, fig. 4). — Coupe KK’ et profll LI/ : cette coupe se
sitize en bovdure du « couloir plarsier », Les plis '3 sont
schématisés par le profil LL'. Ils ne se manifestent donc ici
- que par un gauchissement i grand rayon de courbure de 1'édi-
Tice plissé ancien (phase I). La Kklippe d'Agenou est conservée
& la faveur d’un ensellement dit 4 la phase IIIL,
Méme légende que fig. 4.

ils correspondent est pour l'instant inconnue.
Ces contacts anormaux qui recoupent les struec-
tures P1 et P2 ot parfois P3, s’accompagnent
d’une rétromorphose importante (localisée au
contact lui-méme) et semblent assez tardifs. s
constituent un trait fondamental de la structure
de I'Aleksod car ils peuvent se suivre sur de
grandes distances, ]

Concrusrons. — Gréce a P'étude structurale,
on peul metire en évidence dans le massif de
IAleksod un eertain nombre de faits :

7. Des structures de ce typo ont ét¢ dndides en grand détail en
Fleosse [Ramsay, 1962, 1963] et au Groenland [Berthelsen, 1960].
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- P'existence d’une discordance ¢ pharusienne »
mettant en contact une série volcano-détritique,
otlt, malgré wn métamorphisme avancé (épidote-
amphibolite faciés), la roche originelle est presque
toujours reconnaissable, et un socle violemment
plissé composé de gneiss et de séries diversifices
trés métamorphiques (amphibolite facies) ;

o

— I'importance. de phases tectoniques tan-
gentielles dans ’édification de la structure
deux phases successives de plis couchés ;

— lexistence d'une phase de plissement
souple, & plans axiaux subverticaux hée au ser-
rage du bassin pharusien de I’Arefsa et affectant
de fagon notable le socle «suggarien» voisin.

Fre. 7. — Ensemble In Asil-Ouadenki. Motil eartographique correspondant 2 Ia superposition des phases I et I1.

Le trait double eorrespond au contact des amphibolites a grenat
el pyroxéne (irait fin) et des gneiss lencocrates 4 muscovite
{trait ¢pais), Superposition de plis conehés P2 4 déversement

Cette phase P3 produit les structures les plus
visibles dans le paysage.

De nombreux problémes restent 2 résoudre,
en particulier :

— P’age des deux phases de plis couchés et en
particulicr de la seconde qui présente beaucaup
d’analogie avec la premidére phase isoclinale du
bassin pharusien de Temasint (B. Guérangé) ;

apparent Sud-Est sur une grande stroeture I'1 4 déversement
apparent vers le Nord-Est.

— léage et la signification des charriages cisail-
lants ;

— la distinction infrastructure-superstructure

de M. Lelubre, que Pon peut traduire dans I’Alek-
sod par massifs gneissiques-séries d’Agenou
Ouadenki, ne pourrait-elle correspondre i une
relation socle-couverture ?
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