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LE MASSIF ULTRABASIQUE D’IN ALLARÈNE 
IN OUZZAL  SUD-HOGGAR  OCCIDENTAL:
ÉTUDE PÉTROGRAPHIQUE ET 
MINÉRALOGIQUE

Mohamed TALBI*, Abderrahmane BENDAOUD*, 
Jean-Robert KIENAST** et Khadidja OUZEGANE*

RÉSUMÉ

Le complexe ultra-mafique d’In Allarène, qui se situe dans la partie méridionale du terrane de 
l’In Ouzzal, est le seul massif basique à ultrabasique supposé lié à l’orogénèse panafricaine connu dans 
ce terrane. Il se présente sous une forme ovoïdale de 20 km2 avec une structure concentrique. Les études 
de terrain, pétrologique et géochimique montrent que le cœur du massif est composé de harzburgites 
(olivine – orthopyroxène) et de dunites (olivine), ceinturées par un ensemble à lherzolites (olivine > 40% 
– orthopyroxène – clinopyroxène) et webstérites à olivine (olivine < 40% - orthopyroxène – clinopyroxène). 
Dans tous ces faciès on remarque la présence de chromite mais dans des proportions toujours faibles. La 
périphérie du complexe est représentée par des gabbros (plagioclase - orthopyroxène – clinopyroxène - 
olivine) plus ou moins riches en olivine et à texture grenue ou plus fine. Le tout est recoupé par un réseau 
de dolérites (plagioclase, amphibole, orthopyroxène, clinopyroxène) en filons.

L’étude minéralogique montre que la composition des minéraux évolue de manière progressive 
d’un faciès à un autre. Ainsi, au centre du massif, en allant des dunites aux webstérites à olivine, le XMg 
de l’olivine varie de 0.92 à 0.77, celui de l’orthopyroxène de 0.92 à 0.78 et celui du clinopyroxène de 0.92 
à 0.82. A la périphérie, dans les gabbros, l’olivine présente un XMg de 0.75 à 0.70, le clinopyroxène un 
XMg de 0.83 à 0.77, et l’orthopyroxène un XMg de 0.76 à 0.71. Le plagioclase des gabbros est très calcique 
(XAn = 0.74 à 0.87). Dans les dolérites, le clinopyroxène présente un XMg de 0.77 à 0.73, l’orthopyroxène 
de 0.65 à 0.63 et le plagioclase a des teneurs en anorthite de 75 à 81%.

Le processus de différenciation et de fractionnement continu (ni saccadé ni interrompu) combiné 
à une faible fugacité du soufre ne permet pas la liquation des sulfures et par là même la complexation 
des PGE dans le magma. Les métaux seront donc dispersés et en relation avec la cristallisation des 
minéraux primaires. De ce fait, le massif ultrabasique d’In Allarène, ne semble pas présenter d’intérêt 
économique.

La géochimie du massif et la minéralogie des clinopyroxènes, des dolérites et des gabbros montrent 
qu’il s’agit d’un complexe tholéiitique probablement lié à un contexte d’arc. Ainsi, la mise en place de 
ce massif est à rattacher à l’accolement de l’In Ouzzal aux terranes qui l’entourent au cours d’un stade 
précoce de l’orogenèse panafricaine.
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Mots-clés - Massif ultrabasique - Péridotites - Gabbros - Dolérites - Pétrographie - Minéralogie-
Clinopyroxènes - PGE.

THE  IN ALLARENE ULTRABASIC COMPLEX
(SOUTH IN OUZZAL-WESTERN HOGGAR)
PETROGRAPHICAL AND MINERALOGICAL STUDY)

ABSTRACT

 The In Allarene mafic complex localized in the south of the In Ouzzal terrane is the unique mafic to 
ultramafic  known pluton interpreted as Panafrican in age. It has  spherical shape  of  around 20 km2 with 
concentric structure. Field, petrology and geochemistry studies show that the core of the pluton is composed 
of olivine-orthopyroxene-bearing hazburgites and dunites surrounded  by lherzolites (olivine > 40% 
– orthopyroxène – clinopyroxène)  and olivine-bearing websterites rocks (olivine < 40% - orthopyroxène 
– clinopyroxène). In all these facies we remark the presence of chromite with very low proportions.  
The marginal border in the outer part of the complex consists of gabbros  (plagioclase - orthopyroxène 
– clinopyroxène - olivine) with variable amounts of olivine and present coarse or finer textures. All is 
cross-cutted by dolerite  dykes (plagioclase, amphibole, orthopyroxène, clinopyroxène).

Mineralogical study  shows that the evolution of  mineral composition progressively changes to 
one facies to another. Thus, in the core of the complex  from the dunites to the olivine websterites, the 
XMg  of olivine is between 0.77 to 0.92, those of orthopyroxene is from 0.78 to 0.92 and clinopyroxene  
is between 0.82 to 0.92. In the periphery of the pluton , in the gabbros ,  XMg of olivine varies between 
0.70 to 0.75, while XMg of clinopyroxene is from 0.77 to 0.83 and those of orthopyroxene is 071-0.76.  
In the dolerites, XMg of clinopyroxene presents a range between 0.73 to 0.77 and those of orthopyroxène 
is  0.63-0.65 while the anorthite content of plagioclase varies between 75 to 81 %.

The continued processus of differentiation and fractionation (not interrupted) combined to a low 
fugacity of sulfur  don’t permit to occur  the liquation of sulfures and also the complexation of PGE  
in the magmas.  Thus the metals  are all disseminated in relation with the primary cristallyzation of 
minerals. The In Allarene complex seems to do not present an economical significance.

The geochemistry  and composition of clinopyroxene of dolerites and gabbros show that this complex 
belongs to arc tholeitic domain. Thus the emplacement of this complex  is in relation with the bracketing 
of the In Ouzzal with its surrounding terranes during the early stage of Panafrican orogeny.

Key-words - Ultrabasic complex - Peridotites - Gabbros - Dolerites - Petrography- Mineralogy-
Clinopyroxenes - PGE.
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LES MÉTABASITES DE SIDI 
MOHAMED  (EDOUGH, NE ALGÉRIEN): 
CARACTÉRISTIQUES PÉTROGRAPHIQUES, 
MINÉRALOGIQUES ET GÉOCHIMIQUES

Soraya HADJ ZOBIR *; Rabah LAOUAR* et Roland OBERHÄNSLI**

RÉSUMÉ

Les métabasites de Sidi Mohammed, localisées sur le flanc NE du massif cristallophyllien de 
l’Edough, forment un affleurement au sein de formations ultramafiques (péridotites). La composition 
minéralogique de ces métabasites consiste en minéraux métamorphiques progrades (pyroxènes avec 
environ 20% de jadéite et grenats de type almandin) et en minéraux rétrogrades (amphiboles représentées 
principalement par de la hornblende édénitique et de la hornblende pargasitique) et des plagioclases 
(An27 - 36) interstitiels. 

Les diagrammes discriminants en éléments majeurs et en traces montrent que les métabasites ont 
un caractère tholéiitique. L’allure relativement plate des spectres des terres rares normalisés au Manteau 
Primitif ainsi que les fortes teneurs en Cr et Ni indiquent une similitude avec les basaltes océaniques 
mis en place dans un bassin arrière arc.

Mots Clés - Métabasites - Tholéiites - Basaltes océaniques - Bassin arrière arc - Edough (NE 
algérien). 

THE METABASITES OF SIDI MOHAMED (EDOUGH, NE ALGERIA): 
PETROGRAPHICAL, MINERALOGICAL AND GEOCHIMICAL CHARACTERISTICS.  

ABSTRACT

The Sidi Mohammed metabasites of one meter thick outcrop within the ultramafic formations 
(peridotites) on the northeastern part of the Edough metamorphic complex. They are composed of prograde 
minerals (pyroxenes with about 20% jadeite and almandine) and retrograde minerals (amphiboles mainly 
edenitic and pargasitic hornblendes) and interstitial An27 – 36  plagioclases.   

Discriminant diagrams of major and traces elements show that the metabasites have a tholeiitic 
character. REE patterns show relatively flat curves; this, together with the observed high Cr and Ni 
contents, indicate that the metabasites are derived from oceanic basalts which are emplaced within back 
arc basins.

Key words - Metabasites - Tholeiites - Oceanic Basalts - Back-arc basin - Edough (NE Algeria)
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ÉTUDE DE LA RÉGION DE DJEBEL ER-RADJEL 
À DÉFORMATION POLYPHASÉE AVEC MISE EN 
ÉVIDENCE D’UNE INVERSION TECTONIQUE
( ATLAS SAHARIEN CENTRAL - ALGÉRIE ).

Abdellah BETTAHAR*, Rachid AÏT OUALI* et Amina  BÊCHE*

RÉSUMÉ

Le djebel Er-Radjel, situé au Sud de Bousaâda, fait partie du domaine atlasique central où se 
développent de nombreuses rides anticlinales NE – SW très fracturées.

Il est constitué de terrains d’âge Jurassique et Crétacé.

C’est une zone à déformation polyphasée  où sont décelées quatres phases majeures de déformations 
distinctes, dont une représente une inversion tectonique.

La première compressive, compatible avec un raccourcissement WNW-ESE, est d’âge Jurassique 
supérieur - Crétacé inférieur.

La deuxième, transcurrente sénestre, résultant d’un raccourcissement orienté NNE-SSW, est d’âge 
Crétacé supérieur.

La troisième, transcurrente dextre, traduisant un raccourcissement orienté E-W, est d’âge Eocène 
moyen-supérieur.

La dernière compressive, générée par un raccourcissement NW-SE à N-S, est probablement d’âge 
Mio-Pliocène.

Cette dernière phase de déformation donne la structuration actuelle de la région.

Mots-clés - Djebel Er- Radjel - Domaine atlasique - Déformation polyphasée - Inversion tectonique -
Transcurrente -Raccourcissement.      
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R. BETTAHAR, R. AÏT OUALI ET A. BÊCHE

DESCRIPTION OF THE MULTIPHASE DEFORMATION DJEBEL 
ER RADJEL AREA WITH A TECTONIC INVERSION.
(SAHARAN CENTRAL  ATLAS - ALGERIA)

ABSTRACT

The djebel Er-Radjel, located south of Boussada, is a part of the central  atlasic area. Where are 
developped several NE-SW anticlinal- ridge, with strong fracturation. 

It consists jurassic and cretaceous age series.  

It is a zone with multiphase deformation where are detected four major phases, one of which 
represents a  tectonic inversion.  

The first one is compressive, compatible with a WNW-ESE shortening, of upper Jurassic -
Cretaceous. 

The second one is, sinistral transcurrente, resulting from a shortening  trending NNE-SSW, of 
upper Cretaceous age.  

The dextral third one, transcurrente. Representing a shortening trending E-W, is of middle to 
upper eocene age.  

The last one is compressive, generated by a shortening NW-SE with NS, is probably of mio-
pliocene age.  

This last phase of deformation gives the present structuring of the area.  

Key-words - Djebel Er-Radjel -Atlasic area -Multiphase deformation -Tectonic Inversion -
Transcurrent  -Shortening.  
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PRÉDÉTERMINATION DES CRUES PAR LA 
MÉTHODE GR4J. DES BASSINS VERSANTS DU 
MOYEN CHELLIF.

Mohamed REMAOUN*, Abderahmane ISSAADI** et Claude MICHEL***

RÉSUMÉ 

Depuis le début des années 60, la simulation de la transformation de la pluie en débit à l’échelle 
du bassin versant par des modèles mathématiques a connu un grand essor. Il existe aujourd’hui un grand 
nombre de modèles parmi lesquels on peut citer les modèles conceptuels ou empiriques globaux qui 
permettent de représenter la relation pluie-débit à l’aide d’agencements variés de réservoirs.

Nous avons testé la structure du modèle GR4J sur un échantillon de trois bassins versants du 
moyen Chellif (Oued Ras, Ouahrane et Allala). L’objectif étant de pouvoir explorer le rôle du nombre 
de paramètres optimisables de débits et de tester ainsi une méthode de prédétermination de crues sur des 
bassins non jaugés. L’application sur le bassin versant de Oued Ras est proposée. Les hypothèses de base 
de cette méthode seront confirmées par les résultats de la modélisation.

Néanmoins, si cette structure qui contient quatre paramètres permet  d’obtenir d’assez bons 
résultats, la méthode doit être testée à plus large échelle afin de dégager des conclusions mesurées et  
performantes.

Le modèle GR4J a été utilisé pour des observations d’une durée de 12 années, période certainement 
insuffisante mais qui peut avoir une réelle signification dans le cadre professionnel des applications 
hydrologiques.

Mots clés : Simulation - Modèles conceptuels - Prédétermination de crues - Bassin - Chellif.
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M. REMAOUN, A. ISSAADI ET C. MICHEL

PREDETERMINATION OF FLOODS BY GR4J METHOD
OF WATERSHED OF MIDDLE OF CHELLIF

ABSTRACT

The simulation of the transformation of the rain into flow in the scale of the basin by mathematical 
models made strong great strides since the beginning of the Sixties, there is today a great number of models 
among which we find the model conceptual or empirical total which represent the bond between the rain and 
the flow by fitting varied from tanks.

The purpose of work established here is to test the structure of the model GR4J on a sample of 03 basins 
of the Middle Cheliff (Ras basin, Ouhrane et Allala), in order to be able to explore the role of the number of 
parameters optimisables of flows and to find a method of predetermination of floods on not measured basins 
(the case of Ras basin) is proposed. The basic assumptions of this method will be confirmed by the results of 
modeling. 

Nevertheless this structure containing 04 parameters arrive to obtain  rather good results, in our case 
in addition the structure of the model must be tested on broader scale in order to be able to release from the 
conclusions measured and especially powerful.

The model GR4J was used for a period of observation of 12 years, certainly insufficient period but 
has significance by considering applications close relations of the real use in the professional hydrological 
activity.

Key words: Simulation - Conceptual model - Predetermination of floods - Basin - Chellif.
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RECONNAISSANCE DES FORMES EN SISMIQUE 
DE PUITS TROIS COMPOSANTES AVEC 
EXTRACTION AUTOMATIQUE 
DU SIGNAL  D’APPRENTISSAGE 
PAR FILTRE POLINE

Zahia BENAÏSSA*, Abdelkader BENAÏSSA*,Tahar AÏFA**, Mohamed Ali BETTIRA*, 
Mabrouk DJEDDI*** et Amar BOUDELLA*

RÉSUMÉ

En sismique de puits, la technique d’enregistrement à trois composantes (3C) permet de 
reconstituer le mouvement réel d’une particule dans l’espace. Ce mouvement donne accès à des 
indications pétrophysiques intéressantes sur l’anisotropie, l’hétérogénéité, la lithologie et le 
changement de faciès d’un milieu donné grâce à l’étude séparée des ondes de compression (P) 
et de cisaillement (S). L’un des objectifs du traitement sismique est d’identifier et de séparer 
ou filtrer ces ondes pour une meilleure connaissance de la structure des milieux. La méthode 
de séparation des ondes par reconnaissance des formes, exposée ici, a pour but d’extraire 
efficacement, à partir d’un enregistrement de sismique de puits 3C, les ondes ressemblant à un 
type d’ondes préalablement choisi. Elle nécessite, néanmoins, une bonne connaissance de la 
forme du signal à extraire (signal d’apprentissage).

Nous montrons, sur des données réelles de sismique de puits type Profil Sismique 
Vertical (PSV) avec déport, que l’efficacité de cette méthode peut être grandement améliorée 
en introduisant un prétraitement basé sur un filtrage directionnel de polarisation par inertie 
(filtre POLINE). Ce prétraitement cerne les zones susceptibles de contenir les ondes P et SV de 
conversion ou issues de la source sur les composantes du PSV avec déport. Il permet d’identifier 
et d’extraire automatiquement des signaux d’apprentissage P et SV sur les enregistrements des 
composantes X et Z.

Par ailleurs, nous comparons les performances de la méthode de reconnaissance des formes 
et du filtre POLINE qui est un excellent filtre directionnel pour extraire les ondes polarisées sur 
des données de puits 3C. La reconnaissance des formes, qui considère l’ensemble des classes 
d’ondes polarisées, est puissante et offre une plus grande cohérence et une meilleure continuité 
des événements sismiques.

Mots clés - Reconnaissance des formes - Filtre POLINE - Matrice des corrélations - Valeurs et 
vecteurs propres associés - Ondes P et SV. 
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PATTERN RECOGNITION IN THREE COMPONENTS 
WELL SEISMIC WITH AUTOMATIC EXTRACTION 
OF TRAINING SIGNAL USING POLINE FILTER

ABSTRACT 

In well seismic, the technique of three components (3C) recording allows to reconstitute 
the real movement of a particle in space. This movement gives access to interesting petrophysical 
indications about anisotropy, heterogeneity, lithology and facies change of a given medium when 
separating compressional (P) and shear (S) waves. One of the aims of the seismic processing is to 
identify and separate these waves for a better knowledge of the subsurface. The wave separation 
method studied here, using a pattern recognition deals with extraction of waves in agreement 
with a previous selected type of waves from a 3C seismic recording. It requires, nevertheless, 
a very good knowledge of the signal shape to be extracted (training signal). 

Using an offset Vertical Seismic Profile (VSP) type well survey, we show that the 
efficiency of this method can be largely improved by introducing a pre-processing based upon a 
polarization filtering obtained from inertial matrix (poline directional filter). This pre-processing 
is to identify and automatically extract P and SV training signals from recordings of X and Z 
components.  

In addition, comparison of the performances of the pattern recognition method with the 
best directional filter to extract the polarized waves on three components well seismic data 
shows that the pattern recognition, which considers the whole classes of polarized waves, is 
powerful and offers a greater coherence and a better continuity of the seismic events regarding 
the poline filter. 

Key words- Pattern recognition - Poline filter - Correlation matrix - Eigen values - Eigen 
vectors- P and SV waves.  
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SÉPARATION DES CHAMPS D’ONDES  
DANS UN PROFIL SISMIQUE VERTICAL  
ET ATTÉNUATION DES MULTIPLES PAR LA 
TRANSFORMATION DE KARHUNEN - LOEVE

Abdelhafid MIHOUBI*,  Mabrouk DJEDDI**, Moh-Amokrane AITOUCHE**, Mounir 
DJEDDI*** et Messaoud BENIDIR*** 

RÉSUMÉ

La transformation de Karhunen-Loeve ( TKL ) est une transformation linéaire analogue 
aux transformations de Fourier ou de Radon avec la particularité  que  les coefficients de 
transformation sont déduits  directement des données à transformer, à l’inverse des autres 
techniques où la définition de ces coefficients est indépendante du vecteur  sur lequel on 
désire opérer.

Le principe  de la transformation de Karhunen – Loeve  consiste en la décomposition 
des données sismiques en composantes principales. L’opération de filtrage est effectuée à 
l’aide d’une  reconstruction des données initiales par la sélection des composantes principales 
correspondant à l’énergie estimée cohérente.

Parmi les  objectifs attendus de la  transformation  de Karhunen – Loeve dans le traitement des 
données sismiques, nous retenons  l’amélioration du rapport signal sur bruit (atténuation des 
bruits aléatoires),  la séparation des champs d’ondes ascendant et descendant dans un Profil 
Sismique Vertical ( PSV ) et l’atténuation de la redondance de l'information  à travers les 
réflexions multiples.

Mots-clé: Covariance - Valeurs propres - Vecteurs propres - Profil sismique vertical - Champ 
d’ondes - Filtrage - Multiples.

SEPARARATION OF WAVE FIELDS IN A VERTICAL SEISMIC PROFILE AND 
ATTENUATION OF MULTIPLES USING THE KARHUNEN-LOEVE TRANSFORM

ABSTRACT

The Karhunen-Loeve transformation is a linear multichannel method, that shares many similarities 
with Fourier or Radon transforms with the particularity that in K-L transform the transformation 
coefficients are extracted directly from the data set which we need to transform, but in the other methods 
these coefficients are independent from the initial data set.
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In K-L transform, the seismic data is decomposed into a set of principal components, and to filter 
data, we simply reconstruct the original data set with the principal component which correspond to the 
coherent energy.

The K-L transform is used for three specific problems in seismic data processing: enhancement 
of the signal-to-noise ratio, The separation between two wave fields and the suppression of the multiple 
in CMP or CDP gather- Example of this technique for synthetic and needed data are presented.

The object of this study is the application of the TKL to solve two problems in the seismic data 
processing:  The first is the separation of wave’s fields’, up going and down going, in a Vertical Seismic 
Profile (V.S.P).  

The second is the attenuation of the multiple:  
The multiple arrivals pose a serious problem in the seismic data processing.  The TK-L is one of 

the methods which solve this problem.  This technique offers a possibility of insulation and attenuation of 
this type of noise.  Insulation because it enables us to project the noise (multiple) in a space, represented in 
our application by the first two principal components, and a signal space (primary arrivals) corresponding 
to the rest of the principal components.  

T K-L does not require any resampling because it does not change the domain of application 
(no aliasing problem). This last condition is essential for other methods like Fourier transform (F-K 
Filter).  

The TKL operates on the matrix of the data to filter and not on a predefinition associated 
matrix.

Key-words: Covariance - Eigen values - Eigen vectors - Vertical seismic profile - Wave field - Filtering -  
                     Multiple.
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