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Preface 

 

Lôorganisation ¨ lôUniversit® Chouaib Doukkali du premier Congrès International en 

Géosciences (ICG1) est une parfaite illustration de la vision que nous portons pour le 

développement des Géosciences et de son impact sur lô®volution de notre soci®t® et de notre 

environnement. Il est international et multidisciplinaire, mais surtout quôil f®d¯re trois 

manifestations importantes : la 9¯me Conf®rence de lôAssociation des Femmes en 

G®osciences (AAWG), le deuxi¯me congr¯s de lôUnion Arabe en G®osciences (ArabGU) et la 

3ème Conférence du Réseau Africain des Géopracs (AGN), 

 

La géologie est la science ou la démarche multi-disciplinaire sôimpose.  Comprendre 

lôorigine de notre plan¯te et sa dynamique, n®cessite le concours de plusieurs disciplines. Elle 

doit b®n®ficier aussi de lôessor que prennent les nouvelles technologies ¨ la fois dans 

lôobservation de la Terre, en particulier par les moyens satellitaires et oc®anographiques, que 

dans le d®veloppement des ®quipements dôanalyses de la mati¯re et de traitement de donn®es 

par lôinformatique. 

 

Côest cette d®marche qui a permis ¨ la communauté des géosciences de parcourir 

beaucoup de chemin dans la compr®hension des ph®nom¯nes g®ologiques dôordre plan®taire : 

les contextes géodynamiques des risques naturelles ; les modes de formation des ressources 

naturelles ; les enregistrements des changements climatiques pass®sé et de sôinscrire aussi 

dans les pr®occupations actuelles de la soci®t® en terme de protection de lôenvironnement, de 

gestion des ressources et de prévention des risques face au défi climatique. 

 

Le Maroc,par la diversité des formations g®ologiques quôil pr®sente, a toujours été le 

lieu de rencontres de plusieurs grandes écoles des sciences de la Terre, qui ont permis 

dôam®liorer la connaissance g®ologique dans le monde. Le congrès ICG1 qui se projette 

comme un RDV traditionnel dô®changes et de r®flexion, permettra à chaque fois de présenter 

les dernières avancées de la recherche dans les domaines des Sciences de la Terre mais aussi 

de faire le point et définir les nouvelles orientations. Je lui souhaitele grand succ¯s quôil 

mérite et à nos invités un agréable séjour au Maroc et à El Jadida. 

 

Prof. Yahia BOUHALEB 

Pr®sident de lôUniversit® Chouaib Doukkali 
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FOREWORD 

 

The "Geodynamics, Geo-education and Geoheritage" Research Group of the Geology 

Department, Faculty of Sciences, Chouaïb Doukkali University, El Jadida (Morocco) in 

collaboration with the African Association of Women in Geosciences (AAWG), the Arabian 

Geosciences Union (ArabGU), the African Geoparks Network (AGN) and the Association 

ñCivilisations Sans Fronti¯res (CiSaF)ò organize jointly the 2
nd

 ArabGU International 

Conference (AIC2), the 9
th
 AAWG Conference (CAAWG9) and the 3

rd
 International 

Conference on Geoparks in Africa and Middle-East (ICGAME3). This joint congress entitled 

ñFirst International Congress on Geosciences (ICG1)ò is hosted by the Faculty of Sciences, 

Chouaïb Doukkali University, El Jadida (Morocco). 

 

The AAWG, the ArabGU and the AGN are supporting the development of Earth 

Sciences in Africa and Middle-East by providing opportunities for networking and promoting 

the applications of Earth Sciences for sustainable development. These organizations are 

conducting numerous activities to address various challenges that Africa and Middle-East are 

facing and to which Earth Sciences could make a contribution. In order to strengthen the 

collaboration between Africa and Middle-East, this joint congress is being organized for the 

first time in Morocco. To meet these objectives, we choose as a title for our joint congress 

"Earth Sciences for Society". 

 

This congress constitutes also an opportunity to launch officially the "Day of Earth 

Sciences in Africa and Middle-East (DESAME)" initiated and organized by AAWG and AGN 

the 20
th
 March of each year. The day aims to increase the awareness about the role that Earth 

Scientists could play to help to build a peaceful, healthier and wealthier continent. First 

celebrated in 2013, the DESAME is at its 6
th
 edition that will be celebrated this year under the 

same theme of the congress. The DESAME is supported by numerous national and 

international organizations, public institutions and local governments. 

 

This volume includes 234abstracts sent by authors representing 38 countries 

(Afghanistan, Algeria, Angola, Australia, Belgium, Brazil, Cameroon, China, Congo-

Brazzaville, C¹te dôIvoire, DR Congo, Egypt, France, Germany, India, Iraq, Italy, Kenya, 

Lebanon, Madagascar, Mongolia, Morocco, Niger, Nigeria, Peru Pakistan, Portugal, 

Romania, Rwanda, Senegal, Saudi Arabia, South Africa, Togo, Tunisia,Turkey, 

Uganda,Ukraine, and United Kingdom). 

 

Our special thanks go to all those individuals and institutions that supported morally 

orfinancially this congress. We would like to take this opportunity to thank especially the 

Chouaib Doukkali University, the Faculty of Sciences of El Jadida, the Reseach Group 

ñGeodynamics, Geo-education & Geoheritageò and the Association Civilisations Sans 

Frontières for having accepting to be part of this special event. All the colleagues of the 

Geology Department and the administrative staffs are deeply thanked. All our international 

partners (PROGEO, IAPG, IGEO) and independent international experts are gratefully 

acknowledged for organizing four workshops, during that joint congress, focused on Social 

responsibility in Earth Science Education, active Earth science for classrooms in Africa and 

the Middle East, Geoethics,Geoheritage and Geoconservation. 

 

We would like also to deeply thank the Minsitry of National Education, Professional 

Training, Higher Education and Scientific Research of Morocco and the Ministry of Foreign 

affairs of Morocco and the Moroccan consulates for their support. 
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ANESI/UNESCO, OCP Group, PERTCI C11, Douala University andGASup, the 

sponsors of that event, deserve a great deal of credit and thanks for their support. We would 

like also to thank our key speakers and the organizing and scientific committees and all the 

volunteers that are accompanying us during that event. 

 

We wish you a fruitful congress and we hope that you will enjoy El Jadida city and its 

surroundings. 

 

Prof. Ezzoura Errami 

Chair of the Congress, AAWG, AGN and CiSaF President & ArabGU Vice President 

 

Prof. Zakaria Hamimi 

Co-Chair of the Congress and ArabGU President 
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Integration of ERT and hydrochemistry for waste water penetration to 

Quaternary groundwater aquifer at Western Nile Delta, Egypt 
 

Abd El-RaoufA.M.
1
& Osman O.M

2
. 

 
1
Geology Department, Faculty of Science, Zagazig University (Egypt). Email: 

osmanbadran313@yahoo.com 
2
Geology Department, Faculty of Science, Damanhur University (Egypt)  

 

The Presence of waste water from different sources such as polluted drains is the 

greatest danger of groundwater pollution. The main objectives of this study are to assess the 

groundwater at western part of Nile delta and to study the possibility of wastewater 

penetration to the Quaternary aquifer and its effect on the groundwater quality. In order to 

achieve the goals of this study, the geoelectric resistivity survey were carried out forms of DC 

sounding and ERT measurements and interpreted in the form of apparent and true resistivity 

maps, geoelectric cross sections and 3-D visualization model. The resistivity measurements 

were integrated with the boreholes, hydrogeological and hydrochemical (surface and 

groundwater samples) information to draw a clear picture for the subsurface conditions. The 

obtained results have shown that the 2-D ERT technique is a powerful tool for mapping waste 

water penetration to Quaternary aquifer. Also, the unsafe method of drainage canals 

construction and the shallow depth of water table made the situation of groundwater pollution 

is possible. 
 

 

 

ICG2018-Joint Congress-CAAWG9- CAAWG9-ArabGU2-ICGAME3  ï 002 
 

Morphogenèse et formes quaternaires: Cas du bassin de Sidi Said Maâchou 

(Maroc) 
 

Abkhar F.
1
& Mouhiddine M.

2 

 

1
Université de Chouaïb Doukkali, Département de géographie, Faculté des Lettres et Sciences 

Humaines, El-Jadida 
2
Université Hassan II,Département de géographie, FLSH, Ben-Msik Casablanca 

 

Le bassin de Sidi Saïd Maâchou se situe à une soixantaine de kilomètres de la ville 

dôAzemmour dans la M®s®ta c¹ti¯re marocaine. Il constitue la r®gion la plus haute dans la 

basse vall®e de lôOum Er-Rbia et la plus riche en dispositif morphologiques, elle est 

caract®ris®e par des terrains tendres, qui ont favoris® le creusement de lôoued Oum er-Rbia et 

la diversit® de son model®, en particulier les terrasses dôaccumulation, qui sont des ®l®ments 

familiers du paysage.  

Lôobjectif de ce travail basé, en partie, sur une cartographie des formes et formations 

superficielles quaternaires, est de préciser les niveaux stratigraphiques des terrasses, de 

déceler les conditions de dépôts et le mécanisme de transport afin de déterminer leur genèse 

ainsi que les transformations que ces matériaux ont subies durant ou après leur dépôt. Cette 

contribution apporte également de nouvelles données chronostratigraphiques sur ces terrasses 

fluviatiles quaternaires. 
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Measuring good governance for complex ecosystems due to anthropogenic 

factor: Case study Ogoniland, Niger Delta state Nigeria 
 

Adamu Ahmed A. 

 
Raw Materials Research and Development Council,Abuja- Federal Capital Teritory, Nigeria. 

E-mail :aisharmrdc@gmail.com 

 
Good governance is widely seen as a prerequisite for effective natural resources management 

in the context of environmental decline and increasing anthropogenic pressures. Few studies 

quantitatively examine governance principles, or explore links between perceptions of 

community members and the governance that shapes their behavior. Comparative work, 

spanning multiple sites and contexts, is rare. This paper measures community membersô 

perceptions of governance in Ogoni community, established principles of ógood governanceô, 

multiple correspondence analysis indicates that perceptions can be reliably described using 

two themes, institutional acceptance and engagement. These explain over 50% of variation in 

individual perceptions. These measurable themes provide an indication of the social fit of 

governance arrangements, and have implications for expected outcomes, including support for 

management and compliance with regulations. Cluster analysis provides unique empirical 

evidence linking structural characteristics of governance to community perceptions; two or 

three good governance indicators were present in the community with positive perception. 

Results suggest a combination of supportive structures and processes are necessary to achieve 

governance systems positively perceived by community members. Findings are relevant to 

those seeking to design management systems and governance structures that are appropriate 

to local circumstances and will encourage stakeholder support.   

 

Key words: anthropogenic pressure, governance, community. 
 

 

 

ICG2018-Joint Congress-CAAWG9- CAAWG9-ArabGU2-ICGAME3  ï 004 
 

Jbel Irhoud (Maroc) : un patrimoine  scientifique, géotouristique, 

géoculturel et économique à conserver et à valoriser 
 

Admou H. et Essaifi A.  

 
Université Cadi Ayyad, Faculté des Sciences Semlalia, Laboratoire DLGR, URAC43. Email : 

admou@uca.ac.ma 

 

Jbel Irhoud, situ® ¨ 100 km ¨ l'ouest de Marrakech, appartient ¨ lôunit® occidentale du massif 

pal®ozoµque des Jebilet. Côest une m®gastructure lenticulaire de calcaires dô©ge Cambrien 

inf®rieur riche en Arch®ocyathes, qui culmine au sein dôune plaine schisteuse dô©ge Cambrien 

moyen. Le calcaire forme le cîur dôune structure anticlinale kilom®trique structur®e lors de 

lôorogen¯se hercynienne.  

Le site de Jbel Irhoud est une richesse géologique et gîtologique particulières. Le calcaire 

renferme une minéralisation importante de barytine associée à la goethite, la pyrite, la galène, 

et des sulfures de cuivre et dôargent. Il offre ®galement de magnifiques structures g®ologiques 

mailto:aisharmrdc@gmail.com
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karstiques. On y trouve des grottes avec des structures de stalactites, de stalagmites et de 

concr®tions diverses. Des g®odes dô®chelle d®cim®triques et m®triques r®sultent de la 

succession de plusieurs générations de karsts à barytine de différentes textures.  

Le site de Jbel Irhoud constitue un patrimoine anthropologique in®dit. Côest un gisement 

exceptionnel qui a livr® des restes humains qui tiennent une place centrale dans lôhistoire des 

Hominidés. Ces restes humains représentent en effet les plus vieux fossiles connus à ce jour 

de notre espèce « Homo sapiens ». Ils ont été datés à 315 000 ans alors que les plus anciens 

fossiles humains connus auparavant ont été retrouvés en en Afrique de l'Est et ont un âge de 

200.000 ans. 

De ce fait, le site de Jbel Irhoud constitue un patrimoine scientifique et géotouristique culturel 

qui nécessite une attention particulière. Les magnifiques grottes avec des structures 

géologiques diverses (cavernes, lacs, karsts, stalactites, stalagmites) font du site un patrimoine 

de grande valeur. Son aménagement pourra générer des ressources économiques importantes 

pour contribuer à moyen et à long terme au développement économique et social de la 

commune locale et de la région entière. Sa mise en valeur permettra la préservation du 

patrimoine historique, anthropologique, scientifique et humanitaire ¨ lôexemple de ce qui est 

fait dans dôautres sites comparables comme dans lôile de Mallorca en Espagne ou ¨ Thuringe 

en Allemagne. 
 

 

 

ICG2018-Joint Congress-CAAWG9- CAAWG9-ArabGU2-ICGAME3  ï 005 
 

Study on mineral anomalies of Muqur - Chaman fault and its comparison 

with Hari - Rud (Herat) Fault using Geophysical and Remote Sensing 

(ASTER - HyMap) Data 

 
Ahmadi H.& Rahmani A. 

 

Dept. of Geological Engineering and Exploration of Mines, Kabul Polytechnic 

University,Afghanistan.Email: ahmadi.hemayat@gmail.com, rahmani.baqi58@gmail.com 

 

The deep faults in Afghanistan are interesting not only for their tectonic characteristics, but 

they are also important for mineral deposits formation. All deep faults of Afghanistan e.g 

Muqur - Chaman, Herat belong among lithospheric faults that are accompanied by the 

presence of ultramafic rocks. This was the reasons for our investigation to focus on mineral 

anomalies that related to these faults.  

The deep faults of Afghanistan almost trending from south to north and from north east to 

North West and they act as ascendant channel for emplacement deep level rocks to the upper 

levels of the crust.  

In this study, a comparative analysis has been done for deep faults of Muqur - Chaman and 

Hari - Rud (Herat) on the basis of new geophysical data (magnetic and gravity data) that 

include the Advance Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometry (ASTER), 

HyMap imaging spectrometry which  have been conducted by USGS team in areas of interest 

between 2008 - 2011. In addition to data obtained by Soviet and Afghan geologists were also 

used in terms of mineral deposits, occurrences and showings alongside the aforementioned 

faults.  

There are 26 geophysical and mineral anomalies along Muqur - Chaman fault and 22 along 

the Hari - Rud (Herat) fault have been considered on this study, that most of these anomalies 

are related to ultramafic rocks and minerals which are evidence for deepness of these faults. 

mailto:ahmadi.hemayat@gmail.com
mailto:rahmani.baqi58@gmail.com
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On the basis of the study of the aforementioned anomalies within 10 Km of the faults, it is 

concluded that the most of anomalies have distribution along the Muqur - Chaman than Herat 

Fault, therefore the Muqur - Chaman fault may have further deep than Herat, and it is 

suggested that further and detailed geological - petrographic studies and geochemical analysis 

on ultramafic rocks accompanied by these faults should be done in order to explore further 

elements e.g. Platinum group.  
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Pore Pressure Prediction and Reservoir Geomechanical Model Building 

Using Well Logs Data for Eocene Reservoirs of Meyal Field, Pakistan 

 
Ahmed N., Azhar M., Perveiz K. 

 
Institute of Geology, University of the Punjab, Lahore, Pakistan 

Email: ahmedseis23@gmail.com 

 
Pore pressure prediction is essential to lessen the risks such as well whole stability issues, 

reservoir fluids blowouts, mud circulation loss. These all problems are associated to unusual 

pore pressure in the sedimentary strata. The tectonic forces, accumulation of hydrocarbons 

and the existence of an effective cap rock are the prime source of generation of anomalous 

pressure zones and therefore essential to understand the geomechanics of reservoir rock. The 

Meyal oil and gas field is situated in the Potwar area: a renowned area having under 

compaction strata. The Eatonós model that based on P wave transit travel time is used to 

identify the compaction history and pore pressure estimation more precisely. Mechanical 

earth models (MEM) of two wells drilled in Eocene carbonated (the Chorgali and the Skaser 

Formations) are generated to understand geomechanical constraints of the fields. Our study 

reveals that the hydrocarbon accumulation and compaction disequilibrium in clayey strata are 

the primary sources of formation pressure higher than hydrostatic pressure. In this work 

combined effect of lithology and pore fluids type is used for rock physics modelling (RPM) to 

guesstimate the overall effects of saturation and pressure changes in the reservoirs. Based on 

reservoir pore pressure and fracture pressure, the upper and lower limits for the safe mud 

weight window are demarcated for risk-free drilling that will be helpful in future drilling. This 

study will be helpful to design well-stability parameters in the future exploration in the 

Potwar Plateau. Figure 1 describes the workflow used to compute the geomechanical 

parameters for the present study. The complete suite of well logs is used to perform this 

analysis. However, overburden pressure (OBP) is computed by using density log integrated 

with depth and the formation pressure is computed by using concept of Terzaghi that it is 

equal to the difference between OBP and vertical stress (VES). In this research work Eton 

method is used to predict the formation pore pressure and fracture pressure by using wireline 

logs data. Repeat formation tester (RFT) and modular dynamic tester are direct method of 

formation pressure measurement. These direct methods are costly, time consuming and give 

information about limited zones/points, while the proposed method gives cost effective and 

wide range of data with higher resolution. Due to data limitation, we are provided only the 

average formation pressure (directly measured by RFT) of reservoir zones, so we have used 

this provided data to compare our predicted results. This comparison has helped us to 

ascertain the accuracy of our results and future applicability of this method. The predicted 

formation pressure shows strong agreement with the directly measured reservoir pressure. 

mailto:ahmedseis23@gmail.com
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The Lalla Tittaf Fo rmation (Rehamna, Morocco): Paleoproterozoic or 

Paleozoic age?  
 

Aït Lahna A.
1
, Aarab E.

1
, Youbi N.

1,2
, C. C. G. Tassinari

3
, Bensalah M. K.

1,2
, Boumehdi 

M. A.
1,2

, Sato K.
3
, Basei M. A. S.

4
 

 

1
Department of Geology, Faculty of Sciences-Semlalia, Cadi Ayyad University, Marrakech, Morocco  

2
Instituto Dom Luiz, Faculdade de Ciências, Universidade de Lisboa, Lisboa, Portugal 

3
Centro de Pesquisas Geocronológicas (CPGeo), Instituto de Geociências (IG), Universidade de São 

Paulo- USP, São Paulo, Brazil 
4
Instituto de Geociências, Departamento de Mineralogia e Geotectônica, Universidade de São Paulo- 

USP, Cidade Universitária,  São Paulo, Brasil 
 

The Rehamna Massif is located in the Western Meseta. It is divided into three main structural 

blocks separated by the Median (part of the Western Meseta Shear Zone) and the Ouled 

Zednes faults (Michard et al.,2010, Chopin et al., 2014 and references therein). The three 

blocks are the Western Rehamna, which belongs to the Coastal Block, and the Central and 

Eastern Rehamna of the Central Zone of Michard et al., 2010. Based on the intensity of 

deformation and the degree of metamorphism, the Rehamna Massif was subdivided into upper 

and lower metamorphic units by Baudin et al., (2003) and Razin et al., (2003). In the (lower) 

metamorphic units of the Eastern Rehamna, the main stratigraphic controversy concerns the 

Lalla Tittaf Formation, which extends from the Benguerir area to the Oulad Ouggad ñhalf-

horstò. The Lalla Tittaf Formation consists of black schists with some sandy carbonate 

intercalations and bimodal metavolcanics, namely amphibolites, metagabbros and (scarce) 

acidic metatuffites and metarhyolites. This formation has been ascribed to the Early 

Carboniferous (Visean-Namurian) based on its homology with the Sarhlef Schists in the 

Central Jebilet further south (Michard et al., 2010 and references therein). However, Baudin et 

al. (2003) and Razin et al. (2003) proposed a Paleoproterozoic age for this Formation, based 

on U-Pb SHRIMP, Sensitive High Resolution Ion Microprobe ages on zircon from one 

sample of the Lalla Tittaf metagabbro (sample SRJS 380-1 sampled at the Koudiat Lerni, near 

Rouinet). The zircon grains from the sample SRJS 380-1 are abundant, euhedral, fairly large 

(Ó200 ɛm) and very rich in inclusions. The application of zircon morphological types 

classification of Pupin (1980) indicate that most of the zircon are S 25 subtypes crystallized at 

high temperature and derived from granites of mantle or mainly of mantle origin (anorogenic 

granites). Under cathodoluminescence (CL) images, most zircons display a typical zonation 

with a large uniform central zone, followed by much finer zoned bands. Twelve analyses were 

carried out on seven zircon grains separated by Cocherie (2001). The high Th/U ratios 

(between 0.27 and 0.66), confirm the magmatic origin of the zircons. A Wetherill diagram 

shows two intercepts with the concordia: an upper intercept with an age of 2136±17 Ma and a 

lower intercept with an age of 284±6 Ma. The age of 2136±17 Ma is interpreted to date the 

time of magmatic emplacement of the Lalla Tittaf metagabbro, whereas the 284 ± 6 Ma age 

reflects the time of metamorphic and /or thermal event likely related to the emplacement of 

the undated Hercynian Ras el Abiad granite. Two other zircons gave ages of 2345±6 Ma and 

356±37 Ma, respectively. Michard et al. (2010) feel that these results do not preclude an Early 

Carboniferous age for the gabbroic intrusion as the corresponding zircon grains may represent 

xenocrysts from the underlying continental crust. Moreover, Michard et al. (2010) state that 

the metamorphism of the Lalla Tittaf Formation is obviously Variscan and no previous 

(Eburnean) phase of metamorphism has ever been observed in the Rehamna Massif. 
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Accordingly, they contend that the Lalla Tittaf Formation can be ascribed to the Early 

Carboniferous, and that it overlies the Devonian schists of the Ouled Hassine Formation. 

(metapelites, metaconglomerates and marbles) through a stratigraphic contact. Based on U-Pb 

SHRIMP age on zircon from one sample of the Lalla Tittaf metarhyolite (sample SRYN 338 

sampled at the Draa Moul el Azib, near Rouinet) which yielded a concordia age of 

339.5±0.89 Ma and based on U-Pb SHRIMP ages on zircon from several samples of mafic 

and felsic intrusions emplaced into the Sarhlef Schists in the Central Jebilet: gabbro of Gour 

es Safra (sample GS 30 dated at 348.5±2.6); gabbro and trondhjemite of Koudiat Kettara 

(gabbro sample AYJ 0309 dated at 343.6±2.9 Ma; trondhjemite sample AYJ0109 dated at 

346.1±2.7 Ma) and gabbro of Koudiat Arhil (sample AYJ 80 dated at 336.4±1.6 Ma), we 

agree with the Michard et al. (2010) proposal suggesting that the Lalla Tittaf Formation must 

be ascribed to the Early Carboniferous. However, we do not agree with the Michard et al. 

(2010) interpretation that the zircon grains of Lalla Tittaf metagabbro represent xenocrysts 

from the underlying continental crust since the age is robust according to Cocherie (2001). 

The Lalla Tittaf metagabbro may represent a fragment of the exhumed West African craton 

crust in the Meseta. Similarly, Pereira et al. (2015) obtained U-Pb age at 2050.6±3 Ma from 

zircon extracted from rhyolitic porphyroid collected at 10 km southwest of the Sidi Ali Dome 

on the southwestern end of the Rehamna Massif (i.e. Coastal Block).  
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Bank erosion is the process of detachment of materials grains constituting the banks under 

effect of water of the river during flood events in fluvial system. In semi-arid regions, which 

are characterized by irregular floods, the phenomenon of river bank erosion occur/ is, 

significantly, important. The main purpose of the present study is to assess river banks erosion 

rates during the last 43 years and its consequences in fluvial system. The database considered 

are, Landsat images from 1973 to 2016 and the ALOS PALSAR elevation data. These data 

are processed using remote sensing and GIS tools. The results displayed that the river of Rdat 

basin is, remarkably, instable and contribute, widely, to supply of the river, with river bank 

retreat rate of 5 m.yr
-1

 and an annual volumetric erosion rate of 286.82 m
3
.yr

-1
 in average. 

This may have impacts on fluvial ecosystem.  

 

Key words: erosion, river, banks, assessment, Marrakech, Morocco.  
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De nombreuses études ont montré les difficultés de lecture et d'interprétation des 

représentations graphiques. L'articulation entre une représentation graphique et l'utilisation 

d'une équation ne semble pas toujours établie, même après un enseignement poussé. A travers 

l'exemple de l'équation de la règle des phases V= C+2-F enseignée en géologie et son 

application au graphique de fusion nous essayons de montrer cette réalité. L'illustration sera 

faite par l'analyse des résultats d'une enquête menée à cet effet à différents niveaux 

d'enseignement (secondaire et supérieure) et aussi par l'explication d'erreurs typiques relevées 

chez les personnes questionnées. Les raisons profondes de ces difficultés sont multiples; à 

savoir l'évolution des connaissances et les liaisons entre les concepts ne sont pas souvent 

effectuées, voire même la confusion entre beaucoup d'entre eux. En plus la méconnaissance 

des règles, des concepts mathématiques et l'écriture algébrique créent chez les apprentis une 

repr®sentation fausse et par cons®quent une grande difficult® d'utilisation et dôinterpr®tation. 

Mots clés: graphe, équation, règles des phases, enseignement. 
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Lôensemble de la chaine alpine dôAfrique du Nord est morcel® par des d®crochements, 

longitudinaux ¨ lôaxe de la chaine (E-W) ou transversaux (SW-NE et NW-SW).  Ces 

accidents coulissants sont de type profond, qui se manifestent dans la couverture, par des 

décrochements souples tordant et infléchissant les structures. Ces accidents ont été mis en 

évidence dans la région Est de Grande Kabylie (Berbacha par Liekine, 1971, Obert, 1972 dans 

les Babors  Gélard 1979 massif de Chellata)  pour lesquels ils ont attribué un âge Burdigalien-

Langhien qui correspond à l'âge de la structuration post-nappe. 

Lôaccident de Chellata fait partie d'un syst¯me d'accidents majeurs NE-SW qui découpent le 

socle nord-africain. Ces accidents ne sont pas parallèles à la chaîne Djurdjura, au contraire ils 

la recoupent. L'analyse structurale de cet accident majeur qui longe des chaînons du 

compartiment oriental du Djurdjura (massif de Chellata), montre un accident continu en forme 

de relais et en échelons. Cet accident se caractérise par une direction subméridienne, 

sô®tendant sur 11km suivant une direction Nord-Sud (N10 en moyenne) et passe par le col de 
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Chellata. Lôaccident s®pare, d'une part le Djurdjura ¨ direction structurale constante, l'unit® 

d'Ait Lahcene appartenant au Djurdjura prend une direction subméridienne identique à celle 

de la zone de fractures. 

Les résultats pr®liminaires de la cartographie et de quelques donn®s dôanalyse de la 

déformation, nous ont permis de proposer un modèle de coulissage accompagnant la collision. 

Le premier stade est la phase serrage Burdigalien, qui est le stade de collision ou on va faire 

engendrer le mouvement dôaccident. Le deuxi¯me stade est le coulissage dextre tardi-

collision. Côest le massif de chellata qui se d®place vers le sudpar le jeux dôune composante 

dextre (Faille N140). Le troisi¯me stade côest le coulissage s®nestre dôâge Tortonien ou en va 

faire g®n®rer le d®placement du Djurdjura vers le sud, lôunit® externe dôAït Lahcene est laissé 

au Nord (détachée du Djurdjura). 

Dans un contexte plus global encore, de par son importance, l'accident de Chellata pouvait 

probablement influencer la sédimentation méso-c®nozoµque et lôon doit admettre qu'il s'agit 

d'une fracture ancienne régulièrement réactivée. 

 

Mots-clés : Maghrébides. Dorsale kabyle. Tectonique. Décrochement. Algérie 
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3D seismic reflection data of Akos Field was utilized in this study to identify the hydrocarbon 

trapping mechanisms within the study area. Two (2) hydrocarbon bearing horizons (RA and 

RB, were identified and correlated in Akos Field of the Niger Delta Basin. Three major faults 

designated as F1, F2, and F7; one (1) intermediate fault (F3); and three minor faults (F4, F5, 

and F6) were mapped out across the Field. More faulting occurred basinward (SW and SE), 

due to deformation caused by the mobilization of the underlying strata. The regional faults are 

mainly listric in nature and concave basinward. The blocks revealed the presence of normal 

faults and growth faults within the field.  The major faults F1 and F7 trend in the NE to SW 

direction while the trend of F2 is in the NW to SE direction and interpreted to be evidence of 

growth faults suggestive of basinward faulting beneath the Benin continental sand facies that 

resulted from gravity sliding during the deltaic sedimentation. Symmetrical anticlinal folds 

included both horizons with the crests of the folds arching upward as the vertical axial plane 

and limbs dipped equally in the opposite direction. Areas of structural deformation within and 

above the fault blocks showed rapid deformation interpreted to be rollover anticlines formed 

on down-dropped blocks basinward of major faults closures.  The stratigraphic fold in the 

horizons is undulating typifying the occurrence of post-depositional deformation in the 

shallow marine setting originated by faulting and the differential loading of the sediments 

above the ductile Akata shale. The structural highs observed on the horizon serves as points of 

hydrocarbon accumulation, while the closures observed on the fault planes will also serve as 

potential hydrocarbon system. Hydrocarbon migration can also occur along fault planes with 

buoyancy effect to a point where an effective sealing lithology can stop it. The closures on the 

fault plane and anticlines at various points serve as useful trapping system making the horizon 
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a suitable reservoir. The stratigraphy of Akos Field in the Cenozoic Niger Delta is 

complicated by the syndepositional collapse of the clastic wedge as shale of the Akata 

Formation is mobilized under a load of prograding deltaic Agbada and fluvial Benin 

Formation deposits giving rise to series of large-scale basinward-dipping listric normal faults 

formed as underlying shales diapered upward.The presence of growth faults associated with 

rollover anticline serves as pathways for upward migration of hydrocarbon generated within 

the underlying Akata shale. The progradational style of the fieldinvolved the combined effect 

of the mobile shale belt of the Akata and the eustatic tectonic effect of the basin.  
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This study aimed at investigating perception and strategies employed by farmers to adapt to 

climate change in Madobi local government with view to providing recommendations for 

improving agricultural in the area. The data were sourced from questionnaire and focus group 

discussions (FGDs) with farmer respondents. Analysis of data and inferential statistic 

(regression analysis) were applied to the data. The findings of the research showed that the 

farmers perceived changes about the climatic elements and were aware of increase in 

temperature, uneven distribution of rainfall, increase of drought, and occurrence of pest and 

diseases. The farmers were found adapted to the climatic changes through the adoption of 

early new seed varieties, Agro-allied farming. The study recommends that there is need for a 

government to assist farmers with credits for investing in the agriculture for the purchasing of 

improved varieties of seed and purchase agricultural machinery.  
 

Keywords: perception, adaptation, credit, machinery, agro-allied  
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This study assesses the potential of Gidan Dan Hausa (Hall of fame) museum for sustainable 

socio-economic development in Kano State-Nigeria. An inventory of collections/galleries 
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fortourism development, analysis of the available facilities around the site and major 

problems affecting the development of the museum were achieved. The data for the study 

were obtained from primary and secondary sources. The coordinates of the museum was 

derived using hand-held Global Positioning System Garmin eTrex H and the data obtained 

were related to their Geographical locations and their attributes. Data pertaining to 

infrastructural facilities were collected using checklist, interview and observations at museum 

and its environs. ArcGis 9.3 version and SPSS version 17.0 were used for the analysis of the 

data obtained. Accessibility by road of the museum from tourist transit camp (TTC) was 

determined in the GIS environment. The study revealed that, Gidan Dan Hausa museum 

promotes cultural tourism in the state and that it has six (6) collections/galleries centers. The 

result of the facilities assessment revealed that Gidan Dan Hausa was found to have great 

potentials to meet tourism market demand. The distance of the museum from the TTC was 

found to be 5.73km. Lack of government commitments and low level of patronage was major 

problems affecting the development of the museum. The study recommends that Government, 

private sector and individuals should gear up towards developing the museum in order to 

diversify the economy of Kano. Adequate funding should be provided by the Government and 

Non-governmental organization to sustain the activities of the Museum. Provision of adequate 

facilities through public-private partnership should be encouraged at the museum. Campaign 

and awareness rising should be undertaking vigorously by the museum officials. There is need 

to provide measures that would protect the cultural tourism resources at the museum for 

future use.  
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Les mouvements tectoniques (failles normales) interviennent vers la fin du Mio-Pliocène 

et favorisent la mise en place des falaises vives de Fresco. Il découle des travaux antérieurs 

que lôhistoire g®ologique des falaises de Fresco commence au Maastrichtien dans un 

environnement r®ducteur ayant subi peu de variations jusquôau Mio-Pliocène (Remy, 1960 ; 

Tastet, 1969 ; Odin, 1988 ; Nôgoran, 2012é). Les statistiques des param¯tres de lôanalyse 

granulométrique montrent que les sables analysés sont de taille moyenne à grossière, très bien 

classés, symétriques à asymétriques vers les éléments fins. Ces présents travaux visent une 

étude des conditions environnementales du dépôt par le biais des données de 

lôhydrodynamisme et des bioturbations issus des formations constituants ces falaises. Ils 

sôappuient ainsi sur des donn®es pr®liminaires de terrain (figures s®dimentaires et 

ichnofossiles), directement observées sur les falaises. 

Une synthèse lithologique des affleurements montre de la base vers le sommet : des grès 

argileux glauconieux, deux niveaux dôargiles sableuses intercal®s de sables argileux, des 

argiles calcaires glauconieuses, des argiles grises, des argiles versicolores silteuses et des 
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argiles latéritiques. On observe la présence de la pyrite dans les sédiments sableux. La 

description géologique des figures sédimentaires (sur les affleurements) et leur contexte ont 

mis en évidence des formes lenticulaires, des stratifications obliques de forme tabulaire (à 

Kossô) présentant des dépôts en forme de rides symétriques et asymétriques, des 

stratifications entrecroisées en festons, des chenaux au niveau des falaises des 12 frères. Ces 

derniers montrent un dépôt de forte énergie, des figures de charge, des structures discordantes, 

structures plissées, des ichnofossiles (traces et terriers) et de la bioturbation. 

Les paléoenvironnements montrent que ces figures sont de bons indicateurs du sens, de la 

direction de paléocourants et aussi de bons indicateurs de polarité stratigraphique. Ces figures 

jouent un r¹le important dans la reconstitution pal®og®ographique et dans lôanalyse structurale 

des séries étudiées. La synth¯se sur les ichnofaci¯s comprend lôidentification des organismes, 

structures sédimentaires associées et le milieu de dépôt typique. 

Lô®tude de la lithologie et la description des diff®rentes figures et structures apporteraient 

leur contribution dans la cartographie de la zone étudiée. 

Des analyses sédimentologique, pétrographique, minéralogique et micro-paléontologique 

permettront de proposer une interprétation lithostratigraphique et paléoenvironnementale de 

lôhistoire des falaises de Fresco. 

Les analyses pétrographiques et minéralogiques vont consister, au travers des lames 

minces, de connaître la nature minéralogique des granules dans les sédiments. 

Lôanalyse micropal®ontologique va consister ¨ lôidentification de genres et/ou dôesp¯ces 

de foraminif¯res ou dôostracodes, afin de conna´tre lô©ge relatif des s®diments qui les 

contiennent et reconstituer les paléoenvironnements. 

 

Mots clés : Structures s®dimentaires, ichnofossiles, bassin Tertiaire, C¹te dôIvoire, 

Paléoenvironnement. 
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Most of the geological and geomorphological features of Madagascar have not yet been 

developed as tourism magnets. These geological heritage sites could be converted into 

geoparks depending on their size and on their international relevance.   

The Republic of Madagascar comprises the main island of Madagascar and several outlying 

islands and islets with splendid primary magmatic and metamorphic features, and varied 

landforms produced as a result of subsequent erosion of relatively basaltic and old granitic 

landscape. As an island, Madagascar has 5,000 unspoiled kilometers of coastline and a 

climate which is favorable to the development of all forms of ecotourism and geotourism.  

This work aims at protecting, promoting and valuing a great geological heritage and 

valorizing geotourism, within the scope of a sustainable development. In this vision, 

Madagascar plan to be a privileged destination for all categories of tourism, with a primary 

focus given to geotourism. Madagascar plan to be amongst the leading countries in Sub-
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saharan Africa and the Indian Ocean in the promotion of a high-quality geotourism 

experience. Tourism must be properly planned and managed to avoid degradation of the 

environmental through pressures on the coastal and marine ecosystem. 

Areas with interesting geological and geomorphological features, archaeological, historical or 

cultural value and with higher economical value to low impact tourism may present important 

sustainable opportunities for geotourism development.  

Even though geotourism has not officially been recognized by the tourism industry, the 

working group composed of geoscientists from the ñEcole Sup®rieure Polytechnique 

dôAntananarivoò (ESPA) - University of Antananarivo is trying to increase public awareness 

of this important national resource, and in 2010 already declared more than 90 geosites 

countrywide.Some of these sites were visited and assessed according to a risk matrix to 

determine which sites would be suitable for geotourism, which should be preserved owing to 

scientific value (not open to the public) and which are too dangerous and should be made save 

either by covering of fencing. 

With a view to maintaining Madagascar as attractive tourist destination and to address the 

environmental considerations, the working group has prepared strategic plans for tourism 

development. The direction of these policies is towards sustainable development of the sector 

integrating environmental protection, and diversifying into new forms of low impact tourism 

which build a variety of natural, cultural and social assets of the country.  

In this paper, we propose the some major strategies such as attract high quality investors by 

the provision of incentives, access to land, and general support; promote the destination 

ñMadagascarò as a superior geotourism destination; support management development and 

professionalism of the geotourist sector; improve the range of geotourism products and 

services. 

In addition, the following actions and main activities must be undertaken: identify and launch 

geotourist sites and products; set up a geotourist database; broaden the network of geotourism 

agencies; identify priority geotourist sites which are favorable to investments; speed up and 

facilitate the procedures for the setting up and exploitation of investment projects; support the 

training activities in the geotourism sector. 

 

Keywords: Geoheritage, geotourism, environmental protection, sustainable 

development,economic growth, Madagascar. 
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A new occurrence of a gem-shaped mineral of jadeite family in the island of Madagascar was 

studied. By conducting several methods of characterization, the physical and chemical 

parameters obtained were used to define the mineralogical nature of the analyzed minerals 

samples.  

The first results obtained from the various characterizations (chemical properties, hardness, 

specific gravity, refractive index, etc.) carried out allowed us to advance a first conclusion. 
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The structural formula Na0.94-1(Al0.56Fe
3+

0.44) Si2-2.05O6, with traces of chromium, titanium and 

cobalt, is compatible with the ideal chemical formula of family jadeite minerals. This is 

therefore a gem-shaped pyroxene of inosilicates category, green-blue, rich in manganese, of a 

composition close to jadeite and which is equated with jades. 

Their usually green-blue color in daylight (Fig. 1) turns into reddish in yellow light (Fig. 2). 

This color change can be attributed to the presence of transition elements in small quantities. 

The jade is called ranoarivonite. 

 

Keywords: Gem stone, chemical properties, hardness, specific gravity, refractive index, 

jadeite, Madagascar. 
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Analyzing distribution of health care services and their accessibility play an essential role in 

promoting health equity and quality of life. Knowing where the places are, and how much 

population is covered by the existing health network through GIS is most significant measure 

in health care facilities because every category of population should get optimal access to the 

hospital facility and also the information extracted from GIS can be used in effective health 

care planning.  The aim of the present study is to analyze the location of hospitals and their 

accessibility in Ambedkarnagar district, India and also suggest most efficient rout for the 

allocation of health care services. Present study is based on primary as well as secondary 

sources of data. Semi-structured interviews were conducted with randomly selected 100 

households to ascertain their perception on the accessibility to health care facilities. The 

findings from this study highlight the problem in transportation and road connectivity. Poor 

conditions of roads are a major barrier in household accessibility to the district hospitals.  

 

Key words: healthcare, GIS, hospitals, accessibility 
 

 

 
Figure 1: Photography in daylight 

 
Figure 2: Photography in yellow light 
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La côte des Ghomara (Rif interne): un modèle de géoroute du  
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La côte des Ghomara se localise au nord-ouest du Maroc dans la région de Tanger-Tétouan-

Al Hoceima. Elle sô®tend le long de la M®diterran®e depuis Oued Laou jusquô¨ Jebha 

(provinces de T®touan et Chefchaouen) sur une distance dôenviron 90 km. G®ologiquement, 

ce secteur appartient aux zones internes du Rif, o½ lôon distingue classiquement trois grands 

ensembles structuraux: les Ghomarides, les Sebtides et les chaînes calcaires, affleurant tous 

sur cette c¹te. A cette diversit® g®ologique sôajoute un fait remarquable par la pr®sence dôun 

important massif de péridotites (roches mantellaires exceptionnellement fraîches) qui 

affleurent largement dans les Beni Bousera. Elles sont enveloppées par des kinzigites qui, à 

leur tour se trouvent surmontées par des gneiss, des micaschistes puis des schistes. 

La côte des (CGh) et son arrière-pays présentent une importante diversité géologique et 

géomorphologique, qui se manifeste sous forme de sites ayant différentes formes (côtes, 

massifs de roches, caps, dunes, plaines littorales, falaises, etc.). Dans ce travail, nous avons 

identifi®, inventori® et ®valu® une vingtaine de sites dôint®r°t g®ologique. Les r®sultats 

obtenus ont montr® lôimportance des g®osites inventori®s du fait de leurs valeurs scientifiques 

et additionnelles. Certains de ces g®osites doivent, faire lôobjet dôune conservation et 

valorisation patrimoniale, et ce dans le cadre dôun d®veloppement durable de cette région. 

La géoroute est constitué de vingt arrêts (géosites) identifiés pour accomplir cette tâche. Ces 

g®osites sont faciles dôacc¯s sur la route nationale N16 reliant T®touan ¨ Al Hoceima et 

représentatifs, entre autres, des faciès métamorphiques des terrains sebtides. Ce sont : a) le 

contact Ghomarides-Sebtides au NW de Targha (faille de Zaouia); b) les micaschistes dôune 

association minérale à muscovite, grenat, et staurotide de Targha ; c) les gneiss de haute 

température à biotite, feldspath potassique et sillimanite de la plage de Stehat ; d) les 

kinzigites ¨ grenat pluricentim®trique et lôapparition parfois de la cordi®rite ¨ Bou Ahmed ; et 

e) les péridotites à texture grenue constituées principalement de cristaux d'olivine associées à 

d'autres silicates ferro-magnésiens, essentiellement des pyroxènes de Sidi Yahia Aârab.  

Dôautre part, cette c¹te pr®sente une diversit® g®omorphologique remarquable ; on y trouve 

des promontoires et des côtes à falaises, ainsi que des côtes basses à dépôts divers (sables 

grossiers, graviers, galets et platiers rocheux). Certaines formes littorales ont été également 

inventori®es comme g®osites. Ce sont par exemple le óômini-deltaôô de Tighissasse, et le 

cirque de Jebha dont la karstification a définit des grottes accessibles en barques.  

Dôautres sites dôint®r°t g®oculturel donnent des valeurs additionnelles ¨ cette g®oroute. Il 

sôagit de : i) c®l¯bre Fran NôAli o½ lôon exploite des schistes alt®r®s du Silurien des 

Ghomarides pour la fabrication de la poterie ; ii ) la mosquée de Targha qui date du 14-15
ème 

siècle ; iii ) le fortin saâdien sur le rocher de la plage de Targha (15-16
ème

 siècle) ; et iv) le 

moulin à eau sur le ravin de Sidi Yahia Aârab.  

Parmi les actions à prendre en considération lors de la définition de ce circuit géotouristique, 

nous proposons : 

mailto:alimhend@yahoo.fr
mailto:sdchakiri@gmail.com
mailto:alimaate@yahoo.fr
mailto:ismaamri@hotmail.com
mailto:rhlila@yahoo.com
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La mise en place dôune ®quipe de gestion.  

La cr®ation dôun centre dôinformation et de sensibilisation sur le patrimoine g®ologique dot® 

de : i) un musée contenant une collection de roches, minéraux et fossiles et des documents de 

vulgarisation scientifique ; et ii) un espace dôexposition de divers produits : produits de 

terroir, dôartisanat, etc. 

La mise en place des panneaux dôinformation. 

Proposition dôun circuit p®destre et le retour via petites barques pour contempler le panorama 

et la karstification au niveau du cirque de Jebha.  

 

Mots clés: côte des Ghomara, géosites, métamorphisme, géomorphologie, géoroute, 

valorisation. 
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The aluminous metapelites from the Egéré terrane (Central Hoggar, South Algeria) expose 

several paragenesis related to the various recorded métamorphic evolutions. A high pressure 

primary assemblage characterized the eclogite-facies (17-19 kbar, 750 °C); these peak 

conditions were followed by decompression to about 9 kbar and 700°C. The studied 

metapelites are interlayered with marbles, quartzites and mafic eclogite lenses. The 

investigation of the geochemical data and U-Pb analyses provide a wide range of information 

concerning the nature of the protolith of these metapelites, provenance of zircons and age of 

sedimentation and metamorphism.  

 

The major, trace and rare earth elements compositions reveal that their chemistry is similar to 

the North American Shale Composite (NASC) and to the Post-Archean Australian Shale 

(PAAS). 

 

The sources of the sediments that correspond to the protoliths of these rocks are most likely a 

mixture of felsic and intermediate rocks. The geochemical data show that these sediments 

were deposited in a passive margin setting. Where, the chemical characteristics that feature 

these rocks are compatible with weak-to-moderate weathering of a common mature detrital 

component. 

Furthermore, the U-Pb zircon dating provide a large interval of ages, they range from 3Ga to 

1000 Ma suggesting that the precursor sediments of these rocks are derived from various 

potential sources. The age of the high pressure metamorphism that took place during the Pan-

African orogeny and undergone this region is around 650 Ma. The deposition of the sediments 

must have occurred between 900 and 650 Ma 
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Theexamination of the geochemical data makes clear the weathering histories and the 

provenance of the protolith and the geodynamic evolution of these rocks.  
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Three major compressional events characterized by folding, thrusting and strike-slip faulting 

occurred in the Eocene, Late Miocene and Quaternary along the NE Tunisian domain between 

Bou Kornine-Ressas-Msella and Cap Bon Peninsula. During the Plio-Quaternary, the 

Grombalia and Mornag grabens show a maximum of collapse in parallelism with the NNW-

SSE SHmax direction and developed as 3rd order distensives zones within a global 

compressional regime. Using existing tectonic and geophysical data supplemented by new 

fault-kinematic observations, we show that Cenozoic deformation of the Mesozoic 

sedimentary sequences is dominated by first order N-S faults reactivation, this sinistral 

wrench system is responsible for the formation of strike-slip duplexes, thrusts, folds and 

grabens.  

Following our new structural interpretation, the major faults of N-S Axis, Bou Kornine-

Ressas-Messella (MRB) and Hammamet-Korbous (HK) form an N-S first order compressive 

relay within a left lateral strike-slip duplex. The N-S master MRB fault is dominated by 

contractional imbricate fans, while the parallel HK fault is characterized by a trailing of 

extensional imbricate fans. The Eocene and Miocene compression phases in the study area 

caused sinistral strike-slip reactivation of pre-existing N-S faults, reverse reactivation of NE-

SW trending faults and normal-oblique reactivation of NW-SE faults, creating a NE-SW to N-

S trending system of east-verging folds and overlaps. Existing seismic tomography images 

suggest a key role for the lithospheric subvertical tear or STEP fault (Slab Transfer Edge 

Propagator) evidenced below this region on the development of the MRB and the HK relay 

zone. The presence of extensive syntectonic Pliocene on top of this crustal scale fault may be 

the result of a recent lithospheric vertical kinematic of this STEP fault, due to the rollback and 

lateral migration of the Calabrian slab eastward. 

 

Keywords: North-eastern Tunisia, Strike-slip, Contractional duplex Imbricate fan Tectonic 

stress, STEP fault. 
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La Province dôEssaouira, de par son appartenance à la marge Atlantique et au domaine 

Atlasique, b®n®ficie dôatouts naturels aussi importants que nombreux. Un patrimoine 

g®ologique exceptionnel est existant mais souffre dôun manque de visibilit®. Donc, intégrer la 

composante géologique dans les politiques de développement de la région est à coup sur un 

choix gagnant et judicieux.Cet article présenteun état des lieux de lôinventaire des sites 

géologiques et géomorphologiques de la région. Ces géomorphosites ont été recensés et 

évalués selon la méthodologie dôinventaire de lôIUGL (Reynard et al., 2007; 2016) qui se base 

sur la valeur scientifique (Rareté, représentativité, valeur paléogéographique, intégrité)et les 

valeurs additionnelles (Esthétique, écologique, culturelle).  

Cette proc®dure nous a permis dôidentifier et dô®valuer 60 g®omorphosites. Ce choix est 

justifié par leur intérêt scientifique (32 géomorphosites), leur intérêt culturel (18 

géomorphosites) ainsi que  leur intérêt récréatif et esthétique (10 géomorphosites). 

Lôutilisation des outils SIG permet dôavoir une repr®sentation cartographique des 

résultats obtenus, ce qui  met en exergue les géomorphosites les plus importants du territoire. 

Ils sont exposés sur une carte synthétique qui inclut en plus toutes les données sur 

lôinfrastructure de base (r®seau routier, agglom®rationséetc).  

Ce travail constitue une base qui oriente vers les modalités de valorisation et de 

protection de la géodiversité à mettre en place, notamment le géotourisme et la géoéducation. 

En effet, ces activités peuvent être des moyens de vulgarisation scientifique et de rentabilité 

économique très prometteurs, le but ®tant un d®veloppement durable respectueux de lôidentit® 

locale et du contexte régional. 

 

Mots-clés : Essaouira, Patrimoine géologique et géomorphologique, géodiversité, 

géomorphosite, inventaire, valorisation, géotourisme, géoéducation. 
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La géologie et la géomorphologie jouent un rôle important dans tout processus de 

d®veloppement. Dôailleurs, un int®r°t croissant en faveur de la pr®servation et la valorisation 
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de la géodiversité est attesté par la multiplication des travaux des recherches scientifiques 

dans ce domaine. Le présent travail concerne le géomorphosite du "Diapir de Tidzi" 

inventorié dans le cadre du projet dôinventaire du patrimoine g®ologique et g®omorphologique 

de la province dôEssaouira, 

Localisé à 5 km au Nord du village de Smimou et à 30 km de la ville d'Essaouira, le 

Diapir de Tidziest une structure diapirique complexe et asymétrique, formée depuis la 

naissance du bassin atlasique à partir du Trias (Proust et al., 1977) et qui se poursuit durant 

laphase de subsidence généralisée Jurassico-Crétacé inférieurqui a affecté la marge atlantique 

passive (Bertotti, 2012 ; Hafid, 2000; Souid, 1983). Sa partie nord est orientée NNE-SSW, 

alors que sa partie Sud est orientée E-W (Bertotti, 2012) et de configuration géologique et 

géomorphologique unique dans toute la Province d'Essaouira. Ce g®omorphosite est lôunique 

affleurement qui expose dôune mani¯re spectaculaire les plus anciennes roches de la zone 

dô®tude. Il sôagit des formations syn-rift du Trias (basalte doléritique et argile rouge) quôon 

retrouve en contact discordant avec la série Crétacé (Ettachfini, 1992), et dans certaines zones 

en contact anormal avec les formations du Jurassique terminal. Ces formations ont été 

exhumées grâce à un réseau de failles profondes qui bordent la structure du diapir. 

Le "Diapir de Tidzi" est un g®osite important pour lô®tude des ph®nom¯nes tectoniques, 

halocin®tiques et s®dimentaires li®s ¨ lôouverture de lôoc®an atlantique et ¨ lôorogen¯se 

atlasique (Hafid, 2000). Ce géomorphosite permet aussi de comprendre le rôle fondamental 

du socle comme moteur du diapirisme des évaporites triasiques pendant la période de mise en 

place de la marge au cours du Jurassique et du Crétacé inférieur (Bouchouata et al., 1991; 

Mehdi et al., 2004). La couverture tout autour montre un contenu paléontologique Jurassique 

et Cr®tac® inf®rieur assez riche et diversifi® compos® dôammonites, de brachiopodes, de 

rostres de belemnites, dô®chinides, de lamellibranches, une microfaune de foraminif¯res et 

dôostracodes (Company, 2007 ; Rossi, 2003 ; Bourgeoini, 2002 ; Ettachfini, 1992). En plus de 

sa richesse géologique, le "Diapir de Tidzi" comporte une biodiversité riche et variée dont 

lôarganier, un arbre end®mique qui joue un r¹le important dans le processus de d®veloppement 

socio-économique local durable. Ce dernier est protégé dans le cadre de la Réserve de la 

Biosph¯re de lôArganeraie (RBA).  

Pour évaluer l'importance géopatrimoniale du géomorphosite du "Diapir de Tidzi", nous 

avons adopté la méthode de Reynard et al. (2007, 2016) qui se base sur la description et 

lô®valuation de la valeur centrale et des valeurs additionnelles. Ces valeurs sont quantifiées à 

travers un ensemble de critères. Lespondérations attribuées à ces valeurs sont importantes, 

elles nous ont permis dôestimer le potentiel scientifique, touristique, pédagogique et socio-

économique de ce géomorphosite. Ce dernier mérite d'être valorisé dans le cadre de la 

promotion du tourisme durable ¨ savoir l'®cotourisme en utilisant les plans dôactions d®j¨ 

établis (RBA) et le géotourisme en développant de nouveaux produits attractifs (circuits 

géotouristiques, événements sportifs...etc). Ces démarches permettront de créer de nouvelles 

opportunités d'emploi pour la population locale. 

 

Mots clés : Patrimoine géologique et géomorphologique, géomorphosite, inventaire, 

valorisation, diapir, Tidzi, Essaouira. 
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Le tracé de la Faille des lagunes a permis de comprendre la distribution du bitume dans le 

bassin sédimentaire onshore au Sud-Est de la C¹te dôIvoire. Les formations bitumineuses 

rencontrées sont constituées principalement de grès bitumineux auxquels sont parfois 

associ®es dôautres formations bitumineuses (microconglomérats, sables, kaolins, glauconie, 

calcaires marneux et roches fossilifères). Les grès bitumineux sont des quartz wackes issus de 

la consolidation dôanciens sables quartzeux par le bitume. Il existe des nano-vides entre les 

grains de quartz et le bitume de ces grès. Ce bitume provient des hydrocarbures qui ont été 

form®s au Sud de la Faille des Lagunes dans les environs dô£boµnda. Ils se sont r®pandus par 

diffusion à travers des paléo-plages et des paléo-chenaux communicants avant dôatteindre le 

trac® de la Faille des Lagunes et ses failles satellites. Côest gr©ce ¨ ces failles et ¨ dôautres 

paléo-chenaux communicants que le bitume a pu migrer au Nord de la Faille des Lagunes 

entre Samo et Grand-Bassam voire au-delà sur une distance de 75 km au moins. Le bitume est 

piégé sous forme de lentilles dans des paléo-chenaux fluviatiles et paléo-plages situés entre 

Éboïnda et Grand-Bassam. Les grès bitumineux sont en affleurement, en sub-surfaces et dans 

des sous-sols lagunaires ; ce qui entraine une contamination des sols, des nappes phréatiques 

et des lagunes environnants. 

Mots clés : Grès, bitume, lentille, paléo-chenaux, paléo-plages, faille des lagunes, Côte 

dôIvoire.  
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Des travaux ont montr® que les retenues dôeau de la C¹te dôIvoire sont de plus en plus 

confrontées à un comblement. A Adaou (Abengourou), cette retenue dôeau est utilis®e pour la 

production dôeau potable. Ce problème pourrait être accentué par les variations incontrôlables 

de baisse du niveau dôeau et dôinondations. Les gestionnaires de ces ouvrages n'arrivent pas à 

trouver une estimation et une interprétation du comblement. Côest dans ce contexte que cette 

étude a été initiée afin de caract®riser la morphologie du fond mais aussi dôestimer le niveau 

de comblement de la retenue dôeau dôAdaou. Pour lô®tudier, des mesures bathymétriques ont 

été réalisés entre 2008 et 2015. Les mesures bathymétriques ont révélédes fonds composés par 

un réseau de chenaux dont trois (3) chenaux secondaires approximativement Nord-Sud, 

joignant un chenal principal axial orienté SE-NW. Ces chenaux présentent deux types 

morphologiques, le type « V » et le type intermédiaire. Ainsi, les chenaux en « V » les plus 

fr®quents dans le lac r®sultent des processus dô®rosion et les chenaux ¨ profil interm®diaire 

indiquant, eux une évolution de type « V » en « U ». Elle se caractérise également, du point 

de vue morphologique, par des dépressions et des hauts fonds.  

Globalement ¨ lô®chelle du lac, le comblement pour les 8 ann®es s®parant, les mesures 

bathymétriques est évalué à environ 2 477 775,41 m
3
 soit une moyenne de 309 721,92 m

3
 par 

an. La vitesse de s®dimentation serait de +11,5 cm/an, en revanche le taux dô®rosion serait 

réduit à -0,67cm/an. À la vue de ces résultats, des mesures doivent être prises par les autorités 

compétentes pour une gestion durable de cette importante ressource. 

 

Mots clés : Bathym®trie, Retenue dôeau dôAdaou, C¹te dôIvoire, Comblement. 
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Lôutilisation du bois pour la confection du charbon entraine la d®forestation, la d®sertification 

et une perturbation du climat. Pour y remédier, les recherches se sont orientées vers la 

technologie innovante du charbon vert. C'est dans ce même contexte que le laboratoire de 

Géomatériaux a initié le projet d'élaboration de combustible à base de biomasse. Le 
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combustible est composé de bio-charbon et de liant naturel. Cette conception est réalisée en 

vue de réduire la déforestation et lutter contre la pollution de l'environnement. Plusieurs 

échantillons ont donc été élaborés en faisant varier la teneur en liant. Lors de lô®laboration des 

échantillons, il a été constaté que les échantillons contenant moins de 50% de liant sont moins 

compacts que ceux contenant plus de 50% de liant. Ces observations ont permis de poursuivre 

lô®tude sur ceux dont la teneur en liant est supérieur ou égale à 50%. Des essais ont été 

effectu®s sur ces derniers types d'®chantillons afin de les caract®riser. Il sôagit de lôessai de 

combustion. Cet essai a permis de déterminer la durée de combustion et la perte de masse par 

unité de temps des échantillons. Les échantillons sont brulés dans une enceinte de volume 12 

360 cm
3
. Les résultats de la combustion montrent que:  

-la dur®e de combustion des ®chantillons varie selon la composition de lô®chantillon. Elle est 

plus importante pour les échantillons contenant plus de liant.  

- Pour des échantillons contenant 50 % de liants la température maximale est atteinte plus 

rapidement à la différence des échantillons contenant plus de 50 % de liant. 

-en ce qui concerne l'aspect physique, les échantillons s'effritent pour les teneurs en liant 

inférieur à 50% Les échantillons présentent une bonne cohésion et ne s'effritent pas lorsque 

les teneurs sont comprises entre 50 et 70%. Quant à ceux contenant plus de 70% de teneur en 

liant, ils sont pâteux. 

 

Mots clés : Combustible, Biomasse, Pouvoir calorifique   
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Dense field work on the Sawa Lake, located at the eastern edge of the southern desert close to the 

Euphrates River was performed in order tohighlight the 

characteristicsconsistentwithoutstandinguniversal values, so that this could be a new Iraqi site 

included inthe WorldNatural Heritage list.Fed by groundwater originating from the higher 

western desert areas, the lake represents a unique, closed water body in Iraq, an important site 

to protect for its scientific, educational and biodivesity value. Globally threatened bird species 

are found here, like the resident bird Marmaronetta angustirostri Marbled Duck)and winter 

visitor Chlamydotis macqueenii (Macqueenôs Bustard). The endemic race of Little Grebe 

Tachybaptus ruficollis iraquensis and the Iraqi race of Hooded Crow Corvus cornix 

capellanus (Mesopotamian Crow) occur, as well as the near-endemic Grey Hypocolius 

Hypocolius ampelinus. This study revealed many uniquecharacteristics that might ensurethat Sawa Lake 

can become a world natural heritage site. The lake fulfills three natural criteria of the outstanding 

universal values: (1) it contains superlative natural phenomena or areas of exceptional natural 

beauty and aesthetic importance; (2) it is an outstanding example representing major stages of 

earth's history, including the record of life, significant on-going geological processes in the 

development of landforms, or significant geomorphic or physiographic features"; (3) it is an 

outstanding example representing significant on-going ecological and biological processes in 
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the evolution and development of terrestrial, fresh water, coastal and marine ecosystems and 

communities of plants and animals. Three threats are conisdered high. These include urban 

expansion (an investment project was submitted, which might involve new construction 

around the lake), hunting (fishing  - mainly netting and hunting of birds) and pollution, caused 

by the frequent visitors. In order to ensure protection for the endangered species, a local 

awareness program should be developed for weekend visitors and local hunters. Educational 

programs should be implemented in coordination with Muthanna University and the 

Environment Headquarters in Muthanna, focusing on reducing pollution and garbage and 

increasing general environmental awareness of local stakeholders. 

 

Key words: Sawa Lake, natural heritage, outstanding values, chemical processes 
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Lebanon is located in Western Asia, covering approximately 10,230 square kilometers of land 

and 170 square kilometers of water. Although small in size, Lebanon presents a richness of 

natural resources such as industrial aggregates, biodiversity, natural panoramic views; and 

groundwater. Groundwater is, however, its main natural resource and biggest asset.  

 

Lebanon is also marked by a significant geological heritage. The Cenomanian fossil deposits 

(100 million years), considered as high-value fossiliferous deposits of the Jbail region (Haqil, 

Hjoula, Nammoura and Sahel Alma), offer many remnants of remarkable conservation of fish 

and invertebrates. Their scientific value is of an international significance.  

 

Lebanese amber, well known as the oldest amber (120-135 My.) with insect inclusions, is 

found in various outcrops. More than forty six Lebanese localities are known having amber in 

their geological layers: Jezzine, Daher El Baidhar, Bireh, Kfar Niss, Hammana, etc. The 

exceptional conservation state of organisms included in Lebanese amber gives information 

about paleo-environments and allows reconstruction of the ancient "Dinosaurs' age" 

ecosystem with amazing intricacy of the north-east part of the Gondwanian continent. 

Everything in this reconstruction derives from direct evidence provided by the amber fossils 

or is inferred on the basis of palynology. 

Lebanese amber inclusions are also of great interest for phylogenetic studies of actual insects 

with a perspective of studying the history of entomological biodiversity of the lower 

Cretaceous period; the extinction processes and the diversifications in this class (Azaar, 

1997). Many other fossiliferous deposits exist in the country but are of minor importance. 

The karstic morphology of the Keserouan Caza in the central western flank of Mount 

Lebanon is very abundant rich, diverse and of remarkable natural beauty. The striated 

sculpture ñruiniformò relief of óFaytrounô, the sources and resurgences of óAfqaô or 

underground caves like the world famous cave of óJeitaô are notable examples.  

Several impressive and remarkable sites like Tourza folds, Qadisha valley and Faqra natural 

bridge should be subject to conservation measures. Targeted planned conservation are in place 
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for specific areas, most systematic of which is for the Shouf Biosphere Reserve. A number of 

the above mentioned sites, among others, could be aspiring geoparks. 

Many laws are established to protect different areas of different interest in Lebanon.  The 

legal protection can be created and decided by a law, a decree or a ministerial or presidential 

decision. Nevertheless, the geological heritage is still not taken in a first place of 

conservation. Natural resources such as geologic features, geologic ópayasageô, griynd water, 

outcrops of pedagogic relevance are facing an irreversible destruction by contamination, 

urbanism, and over-exploitation or different other waysé 

The institution ógeoparkô ought to play an assisting role in the protection of natural resources 

and the conservation of geological heritage in Lebanon. 
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Au Maroc, avec sa géographie physique diversifiée, l'eau est considérée par différentes 

approches socio-économiques en termes de quantité et qualité comme ressource vitale à la 

survie des populations en général et rurales en particulier. Dans le sud marocain, elle a 

toujours ®t® un souci majeur pour la population de Tata. Mais cette pr®occupation nôest pas 

une notion absolue; dans ce milieu aride elle se r®f¯re, certes, ¨ la raret® et ¨ lôirr®gularit® 

naturelle des ressources en eau. Une ®quit® hydraulique sôimpose afin de préserver et valoriser 

les ressources en eau ainsi que le patrimoine oasien de la province. 

 

Quelques soient les causes du déficit hydrique dans le bassin versant du Bas Draâ où l'eau est 

trèspr®cieuse, lôobjectif visant la gestion des ressources en eau reste le m°me : pr®server ces 

ressources pour la satisfaction des besoins à long terme. Dans cet espace contrasté, lôaridit® du 

climat et la s®cheresse auxquels sôajoute lôirr®gularit® des pr®cipitations dans cette r®gion, 

expliquent le recours fluctuant des usagers dans lôexploitation de la nappe phr®atique. En 

effet, la demande en eau augmente surtout dans le monde rural. Ainsi, la concurrence entre les 

diff®rents types de consommateurs dôeau et lesgestionnaires concern®s risque de perturber 

lô®quilibre territorial de cette r®gion. Il sôagit dôune relation complexe o½ interf¯rent des 

facteurs naturels, économiques et sociaux et divers acteurs, aménageurs et gestionnaires de 

lôeau aux int®r°ts parfois contradictoires. Dans ce contexte, nous proposons une approche 

dô®tudes sous forme dôanalyse des param¯tresphysico-chimiquespermettront de mieux 

caract®riser lôhydrochimie de lôaquif¯re, son fonctionnement hydrodynamique, et dô®valuer 

les ressources en eau souterraines de lôoasis Amond dans un but d'appr®hender des 

recommandations plausibles d'application afin de veiller à une consommation bien raisonnée 

sans pour autant toucher à la qualité de minéralisation en relation directe avec la santé des 

écosystèmes naturels. 
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La région de Bou-Iblane, qui est située dans le Moyen-Atlas plissé, correspond à une ride 

anticlinale faillée à ossature jurassique. Elle est bordée par deux gouttières synclinales de 

direction NE-SW. La qualité exceptionnelle des affleurements permet de lire facilement les 

événements g®ologiques enregistr®s dans les s®diments et les structures. A cela sôajoute une 

abondance de formes karstiques superficielles et profondes. Cette partie de la chaîne, où la 

topographie et la géologie sont intimement liées, offre une grande diversité du paysage, de 

curieux et nombreux témoignages lithologiques, paléontologiques, paléogéographiques,  

structuraux,  karstiques, etc... 

La présente étude inventorie et fait le point sur le géopatrimoine de la région de Bou Iblane. 

Elle constitue un outil de diffusion de la connaissance dans ce domaine auprès des élus, des 

scientifiques et des géologues amateurs.Parmi les géosites qui ont été étudiés, seuls 10 ont été 

sélectionnés et cartographiés.Ils seront ultérieurement intégrés dans le recensement à  

lô®chelle du Moyen-Atlas septentrional dans le but de la recherche et la sélection de circuits 

géodidactiques.Ce travail apporte un fond de données indispensables pour la valorisation et 

lôexploitation du g®opatrimoine dans le but de contribuer ¨ lô®mergence et au déveleppement 

du géotourisme. Cette vision qui se base sur un potentiel géologique important, est aussi  

confort®e par plusieurs projets dôam®nagement en cours de r®alisation. Il sôagit 

essentiellement dôune station de ski, dôun refuge ¨ Bou-Iblane, de plusieurs aires de repos et 

dôun mus®e dans dôautres localit®s du Moyen-Atlas septentrional. 

 

Mots-clés : Géodiversité, Moyen-Atlas septentrional, Bou-Iblane, géosites,  géotourisme. 
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Dans notre programme de reconstitution de lôhistoire des d®pressions inter-dunaires du 

S®n®gal occidental et dôinventaire de la microflore ¨ diatom®es du S®n®gal, ló®tude des 

diatom®es a ®t® men®e le long dôune carotte de sondage pr®lev®e dans la zone de Mbao située 

entre Dakar et Rufisque. Le sondage a ®t® implant® dans une mare situ®e ¨ lôOuest de la 

r®serve foresti¯re de Mbao, ¨ 500 m de lôoc®an Atlantique sous une tranche dôeau de 55 cm. 

Les prélèvements ont été effectués tous les 4 cm. Sur chaque échantillon deux lames de frottis 

ont ®t® ®tablies apr¯s une attaque ¨ lôeau oxyg®n®e pour d®truire la mati¯re organique. Les 
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déterminations et les photos ont été faites au microscope optique Leica DM 2500. 

Parallèlement, le pourcentage de sables par rapport aux pélites a été déterminé. 

Au plan floristique, les diatomées ne sont représentatives que dans la moitié supérieure de la 

carotte o½ leur abondance reste dôailleurs faible ¨ moyenne. Leur ®tude a cependant permis 

dôinventorier un total de 87 esp¯ces et variétés appartenant à 38 genres. Les genres les plus 

représentés sont Eunotia (12 espèces), Nitzschia (12 espèces),  Pinnularia (9 espèces). La 

microflore est caractérisée par une dominance des espèces épipéliques, épiphytes et 

aérophytes. La diversité spécifique est également faible et inégalement répartie le long de la 

carotte. 

Lôanalyse des assemblages de diatom®es, combin®e aux donn®es lithologiques de la carotte, 

permettent de tirer les conclusions suivantes :  

V Lôabsence de diatom®es ¨ la base de la carotte (zone A) serait due à la non 

conservation des valves soit par leur destruction mécanique dans un environnement de 

dépôt agité, soit par dissolution après leur dépôt ; 

V La base de la zone diatomifère (zone B) est caractérisée par une association de milieu 

aquatique tr¯s peu profond ¨ pH acide, entour® dôune ceinture de macrophytes ; 

V Dans la partie supérieure (zone C), la disparition des espèces acidophiles et le 

développement des espèces alcaliphiles mésosaprobes et méso-eutrophes seraient liés 

à une pollution organique sous influence humaine, ayant entraîné une eutrophisation 

des eaux de la mare. Les espèces dominantes sont épipeliques, épiphytiques ou 

aérophiles dans des eaux à conductivité moyenne à forte. Leur grand pouvoir 

dôadaptation aux fortes concentrations en substances dissoutes indique une 

concentration des eaux en sels minéraux consécutive à une forte évaporation à la suite 

dôun d®ficit pluviom®trique. Les analyses chimiques effectu®es dans le milieu actuel 

confirment lôaugmentation de lôalcalinité et de la conductivité dans la zone C. 

 

Mots clefs :Mare, diatomées, PH, salinité, eutrophisation déficit pluviométrique et pollution 

organique. 
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Characterization of hydrocarbon reservoirs is a new practice used to better assess the 

properties of different oil reservoirs and the spatial variability of petrophysical parameters 

recorded in the depth. In the quantitative assessment of petroleum reservoirs, porosity and 

permeability are two main input parameters of the fundamental properties which reflect the 

amount of reserves in place and those recoverable. 
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During the life of an oil reservoir, these two properties are prominent in the operations of 

scale production of an oil field. The estimation of reservoir properties depends primarily on 

response log data which are mainly the geological and sedimentological model for which the 

specialist is confronted. An example of application of neural networks and cluster facies 

analysis in Triassic formations of the Saharan Field illustrates this aspect. 

 

In the intervals surrounding a heterogeneous formation, porosity and permeability estimated 

using conventional methods at a well is a difficult to solve by conventional methods taking 

into account the influence of environmental conditions. In addition, techniques of nonlinear 

regression method helps a lot to develop the relationship between wells and measurements 

obtained from recorded logs. The artificial intelligence methods can be extended to all 

deposits of oil or gas, in order to estimate the petrophysical properties of oil reservoir layers 

or natural gas in a region. 

 

Indeed, this technique of applying the log data used in conjunction with measures of cores, 

applied in the Saharan Field (Algeria), shows that the results seem more reliable compared to 

conventional methods of calculation. The study plays an important role in development 

projects of Triassic reservoirs in this field. 

 

Keywords:Well log data; Permeability; Porosity; Fuzzy logic; Neural Networks; Saharan 
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Fabrics and microstructures in granitoids must be examined in detail in order to reconstruct 

the kinematics of crustal events linked with their emplacement. However, magmatic fabrics 

are difficult to determine in granitoids because rock anisotropies did not always show 

lineation, the most interesting kinematic indicator. Thus, the anisotropy of magnetic 

susceptibility (AMS) technique has been applied on the Manchi granitic pluton located in the 

Western Domain of the Pan-African Central African Fold Belt (CAFB) in Cameroon to 

determine its kinematic evolution. 

The AMS measurements, on 100 oriented cylindrical cores of 25.4 mm diameter and 22 mm 

height, were performed with KLY-4S Kappabridge (AGICO, Czech Republic) housed in the 

Department of Geology & Geophysics, IIT Kharagpur (India). 

The Manchi granitic pluton is made of amphibole biotite granite and two micas granite that 

intrude the high grade basement made of banded gneiss and amphibolites. This basement rock 

recorded S2 metamorphic foliation N-S strike with low dips towards E or W characterizing the 
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D2 phase of regional deformation in the CAFB in Cameroon. It displays quartz dynamic 

recrystallization, ŭ- and ů-types markers indicating sinistral sense of shear movement top-to-

the south. The microstructural studies of the pluton reveal magmatic to submagmatic and 

solid state deformations at low temperature marked by: preferred orientation of the rock 

crystals, brittle fracture in feldspars crystals filled by quartz and felsdpar, myrmekites 

developed on the border of K-felsdpar crystals, presence of bended plagioclase twins and 

deformation in quartz marked by ubiquitous sub-grains which may have evolved into new 

grains. Quartz CPO (Crystallographic Preferred Orientation) analysis reveals the presence of 

basal <a> slip system indicating deformation at low temperature conditions. The distribution 

of quartz c-axis is asymmetrical, showing the role of non-coaxial deformation controlling the 

tectonic evolution of the Manchi granitic pluton in sinistral sense of shear movement top-to-

the SW. 

The main magnetic susceptibility of the pluton is dominantly paramagnetic (85% of the 

stations) indicating iron-bearing silicates (biotite and amphibole) as main susceptibility 

carriers. 

The corrected degree of magnetic anisotropy parameter (Pj) is relatively low (Pj mostly Ò 

1.10) characterizing magnetite free granite. The shape of the AMS ellipsoid is mostly oblate 

implying that flattening strain was important during emplacement of the granite 

Magnetic fabrics (foliation and lineation) of the pluton trend mostly NE-SW with steep dips 

of the foliation planes (maxima 302°/9°) and low plunges of the lineation (maxima 44°/10°). 

Magnetic fabrics in basement rock are mostly oriented N-S with moderate dips and plunges 

(maxima respectively 86°/44° and 167°/30°). The magnetic fabrics, microstructures and CPO 

data of Manchi granitic pluton point to pre- to syn-tectonic emplacement during sinistral 

transpressional movement at low temperature along the N-S Mayo Nolti shear zone of the 

CAFB in Cameroon. 

 

Key words: AMS, CPO, Granite, Shear zone, Cameroon. 

 
Acknowledgment: Bella Nke is grateful to the Organization for Women in Science for the Developing World 

(OWSD) and Swedish International Development Cooperation Agency (Sida) for awarding her a fellowship 

(grant number 3240280840) that enabled her stay at IIT Kharagpur (India). 

 

 

 

ICG2018-Joint Congress-CAAWG9- CAAWG9-ArabGU2-ICGAME3  ï 033 
 

Int®r°t des basaltes alt®r®s triasiques marocains dans lôindustrie du ciment 
 

Ben Aissi L
1
, El Amari K .

2
, Hibti M .

2 

 
1
Equipe de recherche G®nie des Mines, de lôEau et de lôEnvironnement, Faculté des Sciences et 

Techniques Errachidia, Email :hlakhlifa@yahoo.fr 
2
Laboratoire Géoressources,Faculté des Sciences et Techniques Marrakech, URAC42.  

Emails:m.hibti@gmail.com,K.elamari@uca.ma 

 

L'industrie cimentière marocaine compte 15 usines et 5 centres de broyage. La consommation 

énergétique relative aux opérations de broyage qui peut atteindre deux tiers du coût de 

production du ciment a poussé les industriels à se rabattre sur les énergies renouvelables, 

permettant par la même occasion la réduction des émissions de CO2 par tonne de ciment.  

Cette étude a été entreprise dans le but de réduire les coûts de production du ciment en 

substituant le basalte triasique altéré du Maroc au clinker pour produire un ciment 
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pouzzolanique naturel. Les basaltes étudiés sont caractérisés par une mésostase vitreuse qui 

constitue jusqu'à 60% de la roche, avec 22,53% à 31,7% de silice réactive. Les essais 

pr®liminaires sur les propri®t®s m®caniques dôun produit obtenu avec un taux de substitution 

de 15% (résistance à la compression à 2j, 7j et 28j) ont montré une augmentation de 1MPa à 

4MPa par rapport au témoin. Le ciment pouzzolanique fabriqué reste conforme aux normes 

marocaines et internationales des ciments composés pouzzolaniques, et par conséquent 

potentiellement utilisable dans certains ciments Portland.  

Cette possibilité de substitution permettrait par ailleurs: (i) la réduction de la consommation 

énergétique liée au broyage, (ii ) La réduction des émissions des gaz à effet de serre et (iii ) la 

proposition de nouveaux gisements de matière première à proximité des cimenteries  et des 

centres de broyages, impactant surtout sur le coût de fabrication du ciment. 

 

Mots clés : Ciment, basaltes triasiques, activité pouzzolanique. 
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Le gisement sulfuré de Draa Sfar, représente l'un des principaux gisements sulfurés de la 

province hercynienne marocaine. Dans ce gisement, la minéralisation sulfurée est encaissée 

dans deux séries, basale (volcanique et volcano-sédimentaire) et sommitale (détritique et 

carbonatée), viséennes. La minéralisation sulfurée se présente sous forme de plusieurs lentilles 

de dimension moyenne (décimétriques à plurimétriques). Les lentilles minéralisées et leurs 

encaissants immédiats ont été structurés lors des phases paroxysmales de l'orogenèse 

hercynienne, qui ont généré un plissement et une schistosité dans un contexte métamorphique 

épizonal. 

La minéralogie du gisement de Draa Sfar est constituée essentiellement de pyrrhotite à 

laquelle sôassocient la sphal®rite, la gal¯ne, la chalcopyrite, lôars®nopyrite et la pyrite. Les 

relations texturales sont en accord avec une précipitation contemporaine des différents 

sulfures au cours dôun ®pisode hydrothermal pr®coce ayant aboutis ¨ une paragen¯se sulfur®es 

polymétalliques. L'effet du dynamo-métamorphisme sur ces minéralisations se traduit par leur 

morphologie lenticulaire (phénomène de boudinage) et leurs structures internes finement 

rubanées. A l'échelle microscopique, cette déformation se traduit par l'étirement des phases 

sulfurées à caractère ductile (pyrrhotite, sphalérite, galène et chalcopyrite), avec en général 

des grains jointifs, allongés et présentant des textures granoblastiques à jonction triples à 

120°. L'arsénopyrite, quant-a-elle, présente un comportement cassant (cataclastique). Le 

caractère syngénétique de ces minéralisations sulfurées est matérialisé par la présence de rares 

pyrites primaires (prémétamorphiques), représentées par des pyritosphères.  
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 L'étude géochimique des sulfures, particulièrement de la sphalérite, de la pyrrhotite et 

de l'arsénopyrite montre des variations notables. Deux groupes de sphalérites bien distinguer : 

(i) un groupe de sphalérite riche en Mn (Moy=0,38%pds) et pauvre en Cd (Moy=0,13%pds) 

qui correspond au minerai massif et au minerai rubané ; (ii ) un groupe de sphalérite riche en 

Cd(Moy=0,32%pds) et pauvre en Mn (Moy=0,03%pds) qui correspond au minerai cisaillé. La 

pyrrhotite montrant lôexistence de deux groupes : (i) un groupe caractérisé par des teneurs 

moyennes en Fe (46,59±0,41 %atm) et en S (53,35±0,41 %atm) correspond au minerai 

rubané ; (ii ) un groupe à des teneurs moyennes en Fe (47,20±0,41 %atm) et en soufre 

(52,73±0,41 %atm) correspond au minerai massif. (i) un premier groupe, correspond à 

lôars®nopyrite pr®coce, relativement riche en As avec un rapport moyenne du As/S=1,03, (ii ) 

un deuxi¯me groupe, correspond ¨ lôars®nopyrite secondaires, relatvement riche en S, avec un 

rapport moyenne du As/S=0,94. La composition des arsénopyrites des deux générations 

indique une recristallisation dans un régime de température variable (380° à 240°C), 

décroissant depuis les stades précoces vers les stades tardifs.    

 

Motsclés: Hercynien, Meseta, Draa Sfar, Maroc, Viséen-Namurien, Textures, Sulfures 
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Le présent travail a pour objectif d'examiner le fonctionnement hydrogéochimique du bassin 

côtier de la Jeffara et de reconstituer la configuration géométrique de son système aquifère. 

Cette étude se base sur l'utilisation conjointe des approches géologiques, géophysiques, 

hydrogéologiques et hydrochimiques. Le mosaïque de failles de direction NE-SO, NO-SE et 

E-W, identifiés lors de ce travail, permettent d'envisager l'existence d'un système de blocs, qui 

expliquerait la variation des profondeurs des aquifères et leurs agencement et la variation de 

ses caractéristiques hydrogéochimiques. La qualité des eaux contenues dans les réservoirs est 

liée à la prédominance des niveaux ®vaporitiques, au s®jour de lôeau dans les r®servoirs et ¨ 

lôexploitation intensive des nappes souterraines. Par ailleurs, le passage dôun domaine de 

plate-forme saharienne stable au sud du secteur dô®tude ¨ un domaine atlasique au nord a été 

marqu® par de nombreux accidents, qui ont affect® les formations du c¹t® des sebkhas. Côest ¨ 

travers la fracturation et la fissuration des niveaux notamment carbonat®s que sôeffectue 

probablement la contamination des eaux souterraines par des eaux superficielles plus salées et 

par drainage vertical ascendant via les failles des eaux salées du Crétacé inférieur (RS> 7.5 

g/l). Ces eaux de qualité médiocre à mauvaise sont caractérisées par des interactions 

géochimiques : échanges de bases et phénomènes de précipitations/dissolutions des minéraux 

des formations aquifères. 
 

Mots clés : Géologie, géophysique, hydrogéochimie, bassin de la Jeffara, Sud-est Tunisie.  
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La table de Jugurtha, site historique et géologique impressionnant à Kalaat-Senan, dans la 

r®gion du Kef, est propos®e ¨ lôinscription du patrimoine mondial de lôUNESCO.  Ce relief 

naturel inhabituel fait partie dôun ensemble de structures similaires qui existent dans la m°me 

région (Dyr El Kef, Jebel Goraa etcé). Ils sont lôaboutissementde processus géologiques 

complexes et de lô®volution g®omorphologique de la r®gion d¯s la fin du Mioc¯ne sup®rieur. 

Le Géosite est une vaste étendue tabulaire, culminant à 1271m, de calcaires éocènes à 

nummulites, reposant sur les argiles de la fin du Crétacé et du début du Paléogène (Formation 

dôEl Haria). Ces calcaires subhorizontaux constituent une muraille de 40 ¨ 50m entaill®e ¨ 

flanc de paroi par un escalier de 150 marches, coupé à mi-hauteur par une porte dont lôarc est 

dô®poque byzantine qui permet dôatteindre le sommet du plateau.  

Le panorama spectaculaire permet de d®couvrir les Monts de lôOuenza (Alg®rie) vers lôOuest, 

les plaines et les collines des Ouled Bou Rhanem au Nord-Ouest et de lôOued Sarrath au SE. 

Occupé dès la Préhistoire comme en attestent les restes de cendres, dôescargots et de silex, le 

plateau a servi, à plusieurs reprises de refuge comme en témoignent les vestiges de citernes, 

de greniers collectifs, dôabris souterrains creus®s dans la roche ainsi que les traces dôhabitat et 

une mosquée médiévale. Cette structure doit son nom au célèbre héros de la résistance 

Amazighe Jugurtha, qui se réfugia, en compagnie de ses armées numides, dans cette 

forteresse naturelle, inaccessible ¨ la cavalerie romaine. Son acc¯s nôest possible que par la 

face Nord, par un chemin étroit, creusé dans une faille dont la découverte par un soldat 

romain signa la d®faite de Jughurta et changea lôhistoire.  

 

Mots clés: Table de Jugurtha, géohéritage,  Kef, Tunisie 
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Aujourdôhui, plusieurs grandes soci®t®s sp®cialis®es dans lôexploration mini¯re commencent ¨ 

porter un grand int®r°t ¨ lôutilisation des outils de calculs math®matiques aux donn®es g®o-
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scientifiques (g®ologie, g®ophysique, g®ochimieé) dans le but de caract®riser les g´tes de 

minéralisations recherchés. Ceci est dû au cumul de données dans certaines régions à grandes 

potentialit®s mini¯res et ¨ la disponibilit® dôoutils de calculs avanc®s. Il est dor®navant 

question dôindividualiser des anomalies dôint®r°t sur la base de plusieurs types 

dôinformations, suivant un processus de calcul bas® essentiellement sur les caract®ristiques 

physiques décrivant les cibles recherchées. Dans le cas du présent travail, une approche de 

ciblage semi-automatique, basée sur des calculs mathématiques, sera appliquée pour la 

localisation de g´tes potentiels de cuivre dans la r®gion de lôAnti-Atlas Occidental. 
 

Au Maroc, la min®ralisation cuprif¯re stratiforme, pr®cis®ment dans lôAnti-Atlas Occidental, a 

longtemps été reconnue et traitée par un grand nombre dô®tudes. De plus, la plupart des 

gisements et indices cuprif¯res dans lôAnti-Atlas Occidental a fait lôobjet dôactivit®s mini¯res 

anciennes et récentes.  

 

LôONHYM a accord® une importance particuli¯re ¨ ce sujet en d®diant ses ressources ¨ 

lôutilisation de nouvelles m®thodes de ciblage, qui permettent dôutiliser des outils de calculs et 

dôinterpr®tation avanc®s, tout en respectant le contexte g®ologique propre ¨ la min®ralisation 

cuprif¯re stratiforme recherch®e dans la r®gion de lôAnti Atlas Occidental. 

Lôune des m®thodes permettant dôeffectuer de telles op®rations est lôarbre d®cisionnel. Il 

sôagit dôune m®thode, dite de partitionnement r®cursif des donn®es. Cet outil constitue une 

m®thode efficace pour lôexploitation des donn®es, en vue de d®finir une variable qualitative à 

lôaide de variables de tout type (qualitatives et/ou quantitatives). Elle permet de construire des 

classes dôindividus en posant une succession de questions binaires (OUI/NON), appliqu®es 

sur les attributs de chaque individu, pour des conditions prédéterminées. Ce procédé est utile 

pour le traitement dôun grand nombre de couches de donn®es et pour les comparer de fa­on 

semi-automatique. 
 

Pour lôutilisation dôune telle approche pour la localisation des g´tes cuprif¯res, il a fallu 

dôabord réaliser une caractérisation des différents aspects du modèle général décrivant la 

genèse de la minéralisation recherchée. Par la suite, il est question de décrire des indicateurs 

liés aux cibles, pour définir ensuite les caractéristiques physiques permettant de localiser ces 

indicateurs. Un traitement de détail est effectué pour chaque couche de données, pour ensuite 

individualiser les anomalies à considérer. 
 

Dans le cadre de cette étude, une localisation des cibles potentielles a été réalisée en utilisant 

la m®thode de lôarbre de d®cision. Ce travail est fait sur la base des anomalies localis®es et 

grâce à des seuils de valeurs adéquats, appliqués au niveau des formules mathématiques de 

façon séquentielle pour la totalité des couches de données. Cette approche a permis dôobtenir 

plusieurs anomalies favorables localis®es dans la zone dô®tude, conform®ment aux diff®rents 

aspects physiques sélectionnés et qui sont directement liés aux cibles recherchées. Plusieurs 

cibles obtenues se pr®sentent ¨ lôaplomb dôindices cuprifères connus, démontrant ainsi 

lôefficacit® de la m®thode. 

 

Mots clés : Prospection minière, Ciblage, Données géophysiques, Approche mathématique, 

Arbre de décision, Cuivre stratiforme, Anti-Atlas Occidental. 
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In external Tell (alpine field) of Ouarsenis (Algeria), the Liassic carbonates are characterized 

by an assemblage of bivalve thick tests (bivalves à tests épais) enfeoff to proximal platforms. 

The analysis of this Megalodontids allowed highlight several associations largely dominated 

by Lithiotis. Qualitative and quantitative evolution stands Megalodontids depends closely on 

the dislocation of the initial carbonate platform, which, during Carixian period, the Lower and 

Middle Lias occupy large areas of Tethyan domain. This annoying and same blocking the 

exchange, and promoting provincialism. These stands provide new elements complementary 

to previous knowledge on the behavior of foraminifera and their sensitivity to environmental 

conditions as well as physiographic and ecological changes that control their spatial and 

temporal distribution (spatio-temporal continuum). Although morphological differentiation 

and teratologic may reflect the isolation of certain groups in various environments of the same 

platform or gutters difficult communicating with the open areas. 

The evolution of marine populations is then connected with differentiation environment, 

result of extensional tectonics tilted blocks which then affects the initial carbonate platform. 

The strategy adopted by stands Megalodontids meets the constraints imposed by the 

complexity of extensional events tilted blocks. This, it has  simultaneously conditioning some 

aspects of Liassic sedimentation and induces a very contrasted paleogeography represented 

during this period by several environments in which compartmentalize umbilics and high 

zone during the Lias . 

 

Megalodontidae are organized in different geometries (i) they constitute levels in onlap 

(transgressive phase). Here, the bivalves are stratified and they are represented mainly by a 

dominance of Lithiotis and Cochlearites; (ii ) in the higher areas on tilted block, there are only 

small Lithiotis metric filling channels (regressive phase); and (iii ) biodiversity Megalodontids, 

associated with gastropods (Nerinae) are accumulated in disorder forming bioaccumulation in 

a plurimetric dome.  

The limestones of the platform include various associations of these specialized forms:  

Lithiotis and Lithioperna (frequent; assembly 1); large Cochlearites (rare; assemblage 2), and 

Protodiceras, Opisoma (common; assembling 3). Always, these facies characterize deposits 

of shallow sea, sometimes exposed to tidal conditions (1). They can form either 

accumulations filling of tidal channels or small bioconstructions (1 and 2) or layers (3). They 

can also be dispersed and dissociated by tidal current and storms (1). 

 

Keywords: Megalodontids, Association, Geométrie, Environment, Lias, Ouarsenis, Algeria 
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La datation radiométrique des fossiles humains de Jbel Irhoud (province de Youssoufia, 

Maroc) les cr®dite dôun ©ge dôenviron 300 000 ans. Cette donne est venue ébranler une thèse 

établie dès les années 1980 et qui privilégiait une origine subsaharienne, et plus 

particulièrement est-africaine, en la datant dôenviron 200 000 ans BP. De fait, avec les 

nouvelles datations émanant du site de Jbel Irhoud, notre propre espèce prend un coup de 

vieux dôau moins 100 000 ans. Cela replace ainsi lôAfrique du Nord au cîur des d®bats 

relatifs ¨ lôorigine de lôesp¯ce Homo sapiens et fait des restes fragmentaires dôau moins 5 

individus, émanant de de Jbel Irhoud, la documentation anthropologique la plus riche et la 

plus ancienne de cette esp¯ce. Lôanalyse morphom®trique de ces restes r®v¯le quôils 

appartiennent à une 1
ère

 phase ®volutive panafricaine dôHomo sapiens qui est directement 

ancestrale des Hommes modernes. 

Les fossiles dôIrhoud ont, par ailleurs, ®t® retrouv®s  associés à une faune du Pléistocène 

moyen et ¨ de lôindustrie lithique. La Faune est vari®e et est caract®ristique dôun milieu 

ouvert. Elle est compos®e, entre autres, dôau moins une trentaine dôesp¯ces de mammif¯res 

avec une pr®dominance de Gazelles. Lôindustrie lithique, quant à elle, est caractéristique du 

Middle Stone Age (MSA), lequel sôav¯re, de fait, °tre le plus ancien MSA du continent 

africain. Les innovations techniques qui marquent lôessor de cet assemblage lithique sur 

lôensemble de ce continent sont probablement li®es ¨ lôexpansion panafricaine des premi¯res 

formes de lôesp¯ce Homo sapiens.  

 

Mots clés : Homo sapiens, datation, morphométrie, MSA, pléistocène moyen, Irhoud, 

Maroc, Afrique 
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The Gour Oumelalen area is located in the NE of the Egéré-Aleksod terrane (Central Hoggar), 

according to ages, it is subdivided into three main groups (Latouche 1978); the Archaean red 

gneiss (2.7 Ga), that appears mainly in shear zones (Peucat et al., 2003),it is supposed to be 

the basement of the Gour Oumelalen super-group, this second one is composed of two units, a 



42 

 

 

lower crustal granulitic unit made up essentially of mafic and ultramafic complex, and a 

supracrustal unit that is mostlycomposed of  Fe-quartzites, marbles and metapelites, 

commonly associated with  1.9 Ga charnockites, coeval with granulite-facies metamorphism 

(Peucat et al., 2003), The youngest group is called Toukmatine, it corresponds to 

neoproterozoic napes of metapelitic schist and some gabbro layers affected by amphibolites-

facies metamorphism. 

The mafic and ultramafic complex appears in a small hill of about 1 Km diameter in the north 

of Gour Oumelalen paleoproterozoic group, it consists of upper meta-gabbros with minor 

hornblendites and anorthosites lenses overlying ultramafic rocks dominated by harzburgites 

and minor pyroxenites. Some fine-grained gabbros forming subvertical dykes with a N-S 

direction intersect the ultramafic rocks and continue between meta-sedimentary rocks.  

peridotites demonstrate a granoblastic texture, they are distinguished in to chlorite-

harzburgites showing a poikiloblastic orthopyroxene, amphibole-harzburgites and 

amphiboles-peridotites, pyroxenites are manifested by amphibole-websterites 

clinopyroxenites and orthopyroxenites, hornblendites show a mosaic texture with 

intergranular plagioclase and magnetite, the anorthosites and gabbros dykes show a preserved 

magmatic texture. 

The mafic and ultramafic rocks manifest wide intervals in major element compositions from 

ultramafic to mafic rocks, because of their high diversity, The concentration of aluminum in 

WR shows great variations and a progressive evolution from harzburgites to anorthosites, this 

variation exposes positive correlation with sodium and titanium and a negative one with 

magnesium, chromium (and nickel, except for the calcium that manifest also great variations 

but weakly correlated with aluminum in all rocks even in ultramafic ones. Variation in iron 

content doesnôt display any correlation with aluminum or magnesium too. Rare earth elements 

(REE) from mafic and ultramafic rocks show flat patterns in HREE for all rocks, and a great 

diversity, in LREE, that are depleted in peridotites and pyroxenites and show enrichment in 

horblendites and gabbros (is up to 60 x chondrites). Anorthosites show patterns of classical 

anorthosites with a strong positive Eu anomaly.  The spiderdiagram plots normalized to the 

primitive mantle show patterns with a depleted composition in the peridotites and pyroxenites, 

except amphibole-peridotites that show a flat pattern.  Hornblendites and metagabbros reveal 

a composition richer than the primitive mantle in the majority of traces elements with high 

perturbations in LILE and HFSE, spidergrams of gabbros dykes are less homogeneous, 

showing some negatives anomalies in HFSE, positives in Pb an feebly enriched in LILE (Cs, 

Rb, Ba, U). The geochemical character of the mafic and ultramafic series of the Gour 

Oumelalen area is typical of an island arc zones. 

 

Key words: geochemistry, Gour Oumelalen, island arc, mafic-ultramafic complex. 
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La diversité des problèmes rencontrés en exploration g®ophysique impose la mise en îuvre, 

pour chaque cas particulier, de techniques d'investigation adéquates qui permettront d'apporter 

les informations utiles moyennant un co¾t et un d®lai raisonnable. De surcro´t, lôutilisation de 

plusieurs méthodes géophysiques de façon combinée pour caractériser ou localiser une cible, 

permet de décrire les variations de signaux pour plusieurs paramètres physiques, supposés être 

li®s aux structures ou corps recherch®s.  Lôutilisation dôune telle approche permet aussi de 

minimiser le risque dôerreur et lôambiguµt® qui pourraient subsister lors de lôinterpr®tation des 

données. 

Dans le cadre des travaux dôexploration mini¯re au Maroc r®alis®s par lôONHYM dans les 

Provinces du Sud, une analyse des données géophysiques obtenues à partir du Plan national 

de cartographie général (PNCG), a permis de localiser plusieurs cibles dôint®r°t dans la zone. 

Afin dôoptimiser le rendement des travaux de d®tail et pour une description d®taill®e de la 

cible en question, une combinaison de levés gravimétriques et magnétométriques, en plus des 

données géoscientifiques disponibles, a été effectuée. Cette approche a permis de localiser 

plusieurs anomalies qui ont été vérifiées par sondages. 

La cible concernée est une structure annulaire encaissée dans un socle gneissique dô©ge 

Protérozoïque. Cette structure à caractère volcanique, renferme principalement un remplissage 

bréchique de fer et de silice distribué au sein de la masse principale de la structure annulaire, 

tandis que la partie périphérique contient un remplissage de quartz et dôoxydes de fer. La 

dépression centrale de la structure annulaire est remplie par des formations récentes. La 

minéralisation de terres rares a été identifiée dans les oxydes de fer mais également au sein de 

la silice bréchique. 

Ainsi, un lev® gravim®trique de d®tail, en plus dôune couverture par mesures 

magn®tom®triques ont ®t® effectu®s ¨ lôaplomb de la cible. Ceci a conduit ¨ lôindividualisation 

de plusieurs anomalies dôint®r°t et ¨ la description de la r®partition spatiale des variations des 

champs magn®tique et gravim®trique. Le traitement, lôanalyse et lôinterpr®tation de ces 

anomalies a contribué à la localisation de zones propices pour la présence concentrations 

intéressantes en minéralisations. De surcroit, la disponibilité de données géologiques de 

surface et de sondages, ont permis de mettre au point un modèle géophysique en 2D, aidant 

ainsi à la caractérisation de la cible.  

 

Mots clés : prospection minière, méthodes géophysiques, gravimétrie, magnétométrie, 

modélisation. 
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Le Bani Geopark du sud marocain appartient ¨ la cha´ne de lôAnti-Atlas ; il est caractérisé par 

une déformation ductile très hétérogène, matérialisée par la succession de deux phases de 

plissement hercyniennes. Ces dernières ont été contrôlées par des fractures du socle 

précambrien qui ont joué en failles normales de direction N-S, NE-SW et E-W qui ont 

rejou®es plus tard en failles inverses ¨ la fin de lôorog®n¯se hercynienne. On montrera que 

cette adaptation du socle à la couverture se propage et sôamortit lat®ralementet verticalement, 

donnant ainsi naissance à une déformation très hétérogène. 

Dans la r®gion de Tata, lôinterf®rence de ces deux phases de plissement est spectaculaire aussi 

bien sur le terrain quôen vue a®rienne. Elle a généré, en plusieurs endroits, un motif structural 

connue sous le nom de çcarton ¨ îufs» qui montre une grande diversité de formes de reliefs 

apr¯s les processus de lô®rosion.  De ces faits elle pr®sente un int®r°t scientifique pour les 

chercheurs, esthétique pour le géotourisme et éducatif dans le domaine des sciences de la 

terre.  

Dans ce travail, en mettra en relief dans un premier temps, les caractères généraux des deux 

phases de plissement dans la région de Tata ; ensuite on tentera, grâce à une médiation 

scientifique, dans une perspective touristique, de faire comprendre lôorigine, la singularité et 

la valeur des formes du relief impliquées dans ce type de déformation. Il sôagit aussi de 

montrer lôint®gration p®dagogique concernant les relations ®troites entre la structure 

géologique plissée et la formation du relief dans les circuits touristiques potentiels du Bani 

Geopark du Sud marocain. 

 

Mots clés :Sud marocain; Anti-Atlas ; Bani Geopark; interférence de pli ; géomorphosites ; 

relief ; médiation scientifique ; géotourisme. 

 

 

 
 

Vue panoramique a®rienne en 3D dôun brachysynclinal au Sud de la ville de Tata 

Structure géologique : interférence orthogonale de deux phases plissement 

Structure morphologique : cuvette apr¯s lô®rosion diff®rentielle du motif structural 
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Le Bani Geopark Tata est un territoire qui correspond ¨ la frange m®ridionale de lôAnti-Atlas 

marocain ; il est caractérisé par de nombreux paysages spectaculaires caractéristiques parmi 

lesquels on distingue les « badlands » à roches surtout limoneuses localisés au niveau des 

cluses du Jbel Bani.  Les limons, dépôts récents, probablement du Quaternaire, correspondent 

à des dépôts détritiques meubles, argileux et silteux, à grain très fin (classe des lutites), 

continental et dôorigine fluviatile, lagunaire ou encore ®olienne (limon des plateaux, lîss).  

La charge s®dimentaire, surtout drain®e par les affluents  de lôOued Drâa, se dépose en aval 

des bassins versants dont les cluses du Jbel Bani ordovicien constituent leurs exutoires. Le 

sédiment déposé, est constitué de plusieurs strates fluviatiles à granulométrie très hétérogène 

et il est plus au moins. 

Ces sédiments ont été par la suite le siège de nombreux processus dô®rosion, favoris®s par 

lôabsence du couvert v®g®tal et  de nappes phr®atiques qui ont donn® naissance ¨ des paysages 

géotouristiques identitaires très caractéristiques pour le besoin du tourisme. 

 

Mots clés : Bani Geoparc Tata, cluses; géomorphosites, limons, Bad Lands 
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The North-West Zone of Lake Kivu has been the subject of natural phenomena (erosion, 

landslide, landslides, etc.). These phenomena are linked to natural causes such as important 

reliefs, tropical rains with weathering of rocks in tropical climate and the presence of active 

faults and earthquakes linked to the rift. This work focuses on erosion in the north-western 

area of Lake Kivu, particularly in Masisi territory. The analysis of the erosion map allowed us 

to discriminate areas with high and low erosion. 

Using the GIS (Geographic Information System) tool, a study of the erosion prediction model 

is made up of the various parameters (rainfall erosivity index R, soil erodibility K, 

Topographical factor SL, the vegetative cover factor C) and mapped the erodable areas of the 

region. We have found that all these parameters have enough influence on the outbreak of 

erosions, bearing in mind that anthropogenic action also plays an important role in the 

outbreak. The weighting of these parameters enabled us to establish an erosion map. 
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Dans lôAvant-pays tellien oranais, les grès massifs chenalisés traversés longitudinalement par 

lôOued Tounkira et situés à proximité de lôAµn Kerm¯s sont consid®r®s comme lô®quivalent 

des ǌGr¯s de Sidi Sa©doun ǌ.  

Les affleurements, à prédominance gréseuse, correspondent à une alternance de grès à 

granulométrie fine, légèrement argileux, mais peut également être de manière exceptionnelle 

un gr¯s ¨ ciment carbonat® ¨ intercalations dôargiles. Les gr¯s sont souvent massifs structur®s 

en chenaux emboîtés, de teinte brunâtre, gris-verdâtre et/ou jaune-verdâtre. Ils sont marqués 

par plusieurs structures sédimentaires hydrodynamiques avec des stratifications horizontales 

et obliques, des flaser-wavy, lenticular bedding. Ces corps gréseux sont également 

caractérisés par des traces ichnologiques à terriers simples (Skolithos) associés à des bois 

flottants. La base des bancs est soulignée par des figures dô®rosion basale (sole marks) comme 

des flute-casts et obstacle scours, et des rides de courant à la surface des bancs. Des épisodes 

argileux jaune-verdâtre, se présentent en petits joints séparant la stratonomie des grès massifs. 

Ces gr¯s admettent parfois, des ®pisodes dôargiles dôordre centim®trique ¨ rares lits de lignites 

ou en interbancs dôordre d®cim®trique, dans le flanc nord de lôOued Tounkira. 

Un niveau carbonaté à ciment argilo-ferrugineux rouge-ocre ne dépassant pas les 10cm, 

contenant des ammonites a ®t® rep®r® sur le site sur la surface sup®rieure dôun gr¯s massif, 

correspondant à un gisement fossilifère concentré et condensé. Cet épisode faunique necto-

pélagique est très considérable de point de vue biostratigraphique et paléobiogéographique. 

Nous avons pu r®colter 45 individus dôammonites (dont 6 esp¯ces ont ®t® d®termin®s) 

appartenant aux 4 genres différents, qui sont : Sowerbyceras, Neoprionoceras, Easpidoceras, 

Otosphinctes, indiquant ainsi avec grande certitude la Zone à Plicatilis de lôOxfordien moyen. 

Le faci¯s et lôaspect s®dimentlogique indiquent une zone sous les effets des courants tidaux de 

haute énergie, en milieu littoral (intertidal). Cette zone est soumise à une incursion marine à 

très court terme et alimentée périodiquement par des importantes décharges détritiques 

(chenaux) de provenance méridionale, dans un système fluvio-deltaïque (grès massif, 

chenalisation, lignite, bois flottant). La présence du niveau fossilifère au sein des grès 

sôexplique par une mont®e rapide et courte du niveau marin, enregistr®e ®galement dans toute 

la marge sud-téthysienne. 

Cette ®tude met en ®vidence lô®v®nement transgressif intra-oxfordien (Zone à Plicatilis) dans 

la partie extr°me sud du domaine tlemc®nien oriental. Lôaccent est mis sur lô®volution spatio-

temporelle de ces dépôts détritiques dans un cadre paléogéographique de la marge téthysienne 

ouest-algérien. Cette intervalle présente une configuration tectono-sédimentaire en méga-
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blocs contr¹l®e par des transversales depuis lôOuest vers lôEst du domaine tlemc®nien. De ce 

fait, la s®dimentation oxfordienne sôamenuise vers lôEst o½ se manifeste le dernier biseau 

stratigraphique de la transgression oxfordienne. 

 

Mots-clés : Ammonites ; Oxfordien moyen ; Transgression ; Grès ; Frenda, Tiaret. 
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Le secteur de Jorf Lihoudi, situé au sud de la ville de Safi, est connu par son karst côtier. Ce 

dernier est caract®ris® par la pr®sence de plusieurs dolines dôeffondrement qui pr®sentent un 

risque pour la population, les infrastructures et les terres agricoles. La cartographie du risque 

dôeffondrement par la m®thode de la matrice par SIG (GMM) a permis de construire une carte 

de susceptibilit® aux dolines dôeffondrement (Boualla et al., 2016). Afin dô®valuer la carte de 

susceptibilité obtenue et identifier les zones en cours dôeffondrement, une campagne 

géophysique, par la méthode de la tomographie des résistivités électriques (TRE), a été 

réalisée dans la zone de Jorf Lihoudi (Fig. 1b). Les principaux objectifs de cette prospection 

géophysique sont : (i) ®valuer la carte de la susceptibilit® aux dolines dôeffondrement, r®alis®e 

dans la zone dô®tude par GMM ; (ii ) comprendre le mécanisme engendrant la formation des 

dolines dôeffondrements ; (iii ) délimiter les probables failles, les discontinuités et les contacts 

entre les couches ainsi que leurs pendages ; (iv) caractériser les anomalies qui peuvent 

correspondre à la présence de cavités souterraines. La prospection géophysique par TRE a été 

accompagnée par des explorations spéléologiques et des observations directes des falaises 

vives ainsi quô¨ lôint®rieur des dolines dôeffondrement. Lôobjectif ®tait de r®aliser des 

colonnes stratigraphiques pour étalonner les profils électriques de TRE. Ainsi, quatre profils 

électriques ont été exécutés dans la zone de Jorf Lihoudi entre les dolines dôeffondrement 

(Fig. 1a). Lôinterpr®tation des profils ®lectriques de TRE a permis de mettre en ®vidence des 

anomalies électriques, qui correspondent à la présence de cavités souterraines vides et des 

discontinuités, responsables du désordre observé à la surface et au sein du massif karstique. 

Les anomalies électriques résistantes mises en évidence sur les profils de TRE se présentent 

sous différentes configurations: - en présentant une forte résistivité supérieure à 394 Ohm.m, 

qui découpe des niveaux électriques conducteurs de 10 à 28 Ohm.m, et délimitant des zones 

effondr®es ou en cours dôeffondrement ; - sous forme dôune inflexion ¨ la base du niveau 

électrique résistant (de 138 Ohm.m à 394 Ohm.m) indiquant une possible présence de cavités 

karstiques à plus de 70 m de profondeur ; - sous forme dôune alternance de niveaux 

électriques résistants (entre 138 Ohm.m et 394 Ohm.m) et conducteurs (entre 10 Ohm.m et 

28 Ohm.m) montrant des discontinuités électriques interprétées comme de probables failles. 
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Lô®valuation de la carte de susceptibilit® aux dolines dôeffondrement, r®alis®e dans la zone de 

Jorf Lihoudi, par les profils de tomographie des résistivités électriques, a été faite en 

comparant les résultats obtenus par ces deux méthodes. Les résultats obtenus permettent de 

déduire trois cas de figures : soit que la TRE confirme la forte susceptibilité aux 

effondrements en imageant des structures en cours dôeffondrement, soit elle confirme la faible 

susceptibilité aux effondrements en r®v®lant lôabsence dôanomalies ®lectriques assimilables ¨ 

des cavités, soit elle vient compléter les résultats de la susceptibilité en mettant en évidence 

des structures en cours dôeffondrement dans une zone ¨ faible susceptibilit® dôeffondrement. 

Cette approche constitue un outil et une contribution originale dans la zone dô®tude ainsi que 

pour lô®valuation de ce type de probl®matique. 

 

Mots clés : Tomographie de Résistivité Electrique (TRE), Carte de susceptibilité, Dolines 

dôeffondrement, Karstification, M®thode de la matrice par SIG 

 
Quelques exemples de dolines dôeffondrement dans la zone dô®tude 

A : Doline dôeffondrement ç Bir Hmam ». B : Doline dôeffondrement en bordure du polj® dôOulad Sidi Allal 

Ben Jeddi. C : Doline dôeffondrement ç Bir Enhale ». D : La m°me doline vue de lôint®rieur 
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The hill Koudiat Laabid, located in the center of Marrakech offers a panoramic view 

of the city and the entire region. It contains several points with extraordinary educational 

values: facies, metamorphism, brittle deformation, ductile deformation. The problem of its 

preservation was raised by Ouanaimi and Ait Tahar (2011). Koudiat Laabid is one of the four 

hills of Jebel Guéliz (Marrakech) that form a NE-SW link. It is a Paleozoic buttonhole that 

appears in the plain of Haouz, forming a syncline at the Gueliz district. The hill of Koudiat 

Laabid, previously supposed Devonian, without paleontological evidence (Moret, 1931) has 

recently delivered conodonts of famennian age (Lazreq, work in progress). In this poster, we 

summarize the main geological facies as well as the subsequent transformations, tectonic and 

metamorphic, which relate this hill to the area of central Jebilet (Huvelin, 1977). The 

lithostratigraphic series includes schists with intercalations of limestone and quartzites with 

carbonate limestone beds. All these units have undergone ductile deformation and double 

metamorphism, regional and contact during the Variscan orogeny. This deformation is 

followed by a brittle deformation and a long wavelength fold (Gueliz syncline) probably 

atlasic. But several structural and metamorphic problems remain, especially the insertion of 

this link into its regional context. Similar skarns emerge in the central Jebilet, near the 

Tabouchent-Bramram granite and in the Sidi Bou othmane region, but are reported at the 

Viséen (Huvelin, 1977). 

  From a geo-tourist point of view, a geological map with the scale 1/50000 is 

established and educational stops are proposed. These last ones present the history very 

tormented since hundreds of millions of years of the basement of Marrakech, before that it 

becomes recently a Haouz plain. The overview and the stops deserve to be preserved and used 

for a cultural valorisation for a large public before they are completely invaded by 

constructions. 
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The hill Koudiat Laabid, located in the center of Marrakech offers a panoramic view 

of the city and the entire region. It contains several points with extraordinary educational 

values: facies, metamorphism, brittle deformation, ductile deformation. The problem of its 

preservation was raised by Ouanaimi and Ait Tahar (2011). Koudiat Laabid is one of the four 

hills of Jebel Guéliz (Marrakech) that form a NE-SW link. It is a Paleozoic buttonhole that 

appears in the plain of Haouz, forming a syncline at the Gueliz district. The hill of Koudiat 

Laabid, previously supposed Devonian, without paleontological evidence (Moret, 1931) has 
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recently delivered conodonts of famennian age (Lazreq, work in progress). In this poster, we 

summarize the main geological facies as well as the subsequent transformations, tectonic and 

metamorphic, which relate this hill to the area of central Jebilet (Huvelin, 1977). The 

lithostratigraphic series includes schists with intercalations of limestone and quartzites with 

carbonate limestone beds. All these units have undergone ductile deformation and double 

metamorphism, regional and contact during the Variscan orogeny. This deformation is 

followed by a brittle deformation and a long wavelength fold (Gueliz syncline) probably 

atlasic. But several structural and metamorphic problems remain, especially the insertion of 

this link into its regional context. Similar skarns emerge in the central Jebilet, near the 

Tabouchent-Bramram granite and in the Sidi Bou othmane region, but are reported at the 

Viséen (Huvelin, 1977). 

  From a geo-tourist point of view, a geological map with the scale 1/50000 is 

established and educational stops are proposed. These last ones present the history very 

tormented since hundreds of millions of years of the basement of Marrakech, before that it 

becomes recently a Haouz plain. The overview and the stops deserve to be preserved and used 

for a cultural valorisation for a large public before they are completely invaded by 

constructions. 
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La r®gion de Filfila fait  partie du domaine de plissement tr¯s complexe de lôAfrique du nord. 

Elle fait partie du domaine interne de la Chaîne Alpine d'Algérie nord orientale. Le massif de 

Filfila, incluant le gisement de marbre, constitue un segment du socle kabyle, il apparaît à la 

faveur de l'®rosion de ce dernier.Situ® ¨ 25 km ¨ lôEst da la wilaya  de Skikda. Le massif de 

Filfila se compose de quatre unités tectoniquement superposées et séparées par des contacts 

anormaux. Lôunit® I paraautochtone, qui constitue notre terrain dô®tude est le r®sultat d'un 

métamorphisme de contact, entre les intrusions granitiques du Langhien et les formations 

carbonatées du Lias. La roche marbre forme un corps lenticulaire de 1100m de longueur et 

300m de largeur avec un pendage 20 à 40° NE. 

Le présent travail consiste en une étude géologique, pétrographique et géostatistique du 

gisement de marbre de Filfila afin de mieux connaître le cadre géologique de la région,  
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préciser la composition minéralogique et enfin connaître la répartition des différents types de 

marbre dans le gisement. 

L'étude minéralogique des marbres a révélé une richesse en calcite en association avec 

dôautres min®raux de faible pourcentage, tel que les micas, les chlorites et certains oxydes de 

fer. La calcite présente une texture massive et une structure essentiellement microcristalline. 

Le traitement des données chimiques de 68 échantillons de marbre, issues de 21 sondages 

indique une corrélation négative entre le CaO et MgO dû au remplacement partiel des ions 

Ca
2+

 par des ions Mg
2+ 

ce qui représente la nature dolomitique du marbre. 

Les études antérieures ont confirmé la présence de différentes couleurs de marbre tel que le 

marbre blanc, gris clair, gris fonc®, r®s®da. Dans ce travail on sôest int®ress® essentiellement à 

la couleur blanchâtre qui représente la majorité de la substance marchande. Afin de 

cartographier ces différentes couleurs, une étude géostatistique non paramétrique a été faite et 

un modèle de bloc a été élaboré.  Pour cela les données de 35 sondages ont été collecté est 

utilisés pour le codage de la couleur du marbre. Le variogramme expérimental moyen à 3D 

des valeurs codées a été calculé et ajusté par un modèle de régionalisation exponentielle avec 

un effet de pépite (C0) égale à (0.087 %)
2
, un palier (C) égale à 0.14 (%)

2
 et un porté (a) égale 

à 200m. Les résultas de variographie ont été utilisé pour le krigeage et ont permis la 

cartographie par classe des codes krigés. Ce qui a permis de bien visualiser les zones 

potentielles en marbre blanc facilitant ainsi lôorientation de lôexploitation. 

 

Mots clés : gisement de Filfila, géostatistique non paramétrique, marbre blanc, model de bloc. 
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Aujourdôhui, le paludisme repr®sente, avec le SIDA, la maladie la plus meurtri¯re en Afrique. 

En 1998, lôOMS avait lancé un vaste programme de lutte contre ce fléau, avec pour objectif 

«Faire reculer le taux de mortalit® du paludisme dôau moins 50 % dôici ¨ 2010». Plusieurs 

scenarii avaient alors été imaginés, sauf un : le changement climatique, qui a permis à 

lôAnophèle et son terrible Psalmodium Falciparum, de bénéficier de conditions climatiques 

plus favorables à son développement.  

Mon article traite des actions publiques mises en place pour faire face au changement 

climatique et ses cons®quences sur lôavanc®e du paludisme en Afrique de lôOuest. Quelles 

sont les grandes modifications climatiques observ®es en Afrique de lôouest ces derni¯res 

années ? Quelle a été leur impact sur la résistance du vecteur et du parasite du paludisme ? 

Dans quelle mesure le changement climatique a-t-il remis en cause les ambitieux programmes 

publics de lutte contre la maladie ? Quelles mesures ont-elles été prises localement pour 

contrebalancer les effets du changement climatique sur le développement du vecteur du 

paludisme ? Telles sont les questions auxquelles je me propose de trouver quelques éléments 

de réponse. 

Ma réflexion se fera en trois étapes. Je commencerai par décrire brièvement les grands 

changements climatiques survenus en Afrique de lôouest, en montrant dans quelle mesure ils 
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ont eu de graves répercussions sur les modes de développement du vecteur de la maladie, 

mais ®galement son parasite. Dans une deuxi¯me partie, jôexaminerai les r®ponses des acteurs 

impliqués dans la lutte contre le paludisme (Nations Unies, ONG, gouvernements, 

communaut®s locales,é). La derni¯re partie de lôarticle sôattachera ¨ proposer quelques 

recommandations r®alistes en vue dôadapter les strat®gies publiques de lutte contre la 

mortalité par paludisme aux changements climatiques dans la région.  
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La mine de Draa Sfar se situe à 13 Km au Nord-Ouest de Marrakech. Elle  appartient a la 

Compagnie Miniére Guemessa. Parmis les métaux exploités on trouve les sulfures. Cette 

activité génére une grande quantité de résidus et de stériles,  ceci  cause une source de 

pollution des eaux, des sols, et dôune mani¯re g®n®rale la destruction de lô®cosyst¯me.  

Lôobjectif principal de ce travail est lô®tude du comportement hydrochimique des eaux 

souterraines au voisinage de cette  mine, dans le but  de mettre en ®vidence  lôorigine de la 

min®ralisation des eaux et de voir  lôeffet  de la mine sur la qualit® chimique des eaux. 

Dans ce contexte une compagne dô®chantillonnage a ®t® effectuer au niveau de dix sept puits 

(Avril 2016). Lôanalyse a porté sur les éléments majeurs, MES  et ETM  (Fe,Cu,Zn et Pb)  

issuent à partir de  la mine. 

Les r®sultats ont montr® la pr®sence dôune  forte conductivit® et des concentrations ®lev®es  en 

certains éléments majeurs  dans les eaux souterraines essentiellement en aval de la mine. Les 

ETM notamment le cuivre (Cu)  , zinc (Zn) , fer ( Fe) et le plomb (Pb) ; leurs présence est 

limitée seulement au niveau de  certains puits. 

Dôune mani¯re g®n®rale on constate que les eaux des  puits se trouvant en amont de la mine 

sont bonnes  par contre les eaux souterraines situées  en aval ont une qualité moyen a 

mauvaise. 

 

Mots clés : Eaux souterraines,  Draa Sfar , ETM, qualité 
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This study, prone to determine the respective place of tectonic and eustatic forcings, 

morphostructural analysis of topographic maps permit to evaluate length and orientation of 

lineaments. In a second step the structural signification of these features is interpreted by field 

observations and analysis of seismic profiles and gravimetric or magnetic maps provided by 

ONAREP. In the third step results of sedimentological and geochimical analysis of samples 

from holes drilled by OCP are integrated and interpreted according to the structural 

environment. The final objective is to establish a regional scheme of the evolution of the 

genesis and concentration of phosphates from upper-Cretaceous to Present time. 

The accumulation of the phosphatic sequences of the Essaouira Basin seems largely governed 

by preexistence of structural directions N20-40E, N90-110E and N150E, underlined by 

morphostructural analysis, which correspond to faults identified on seismic profiles or salt 

diapirs and domes found in the basin . These directions correspond to the supeficial 

expression of paleozoïc discontinuities of the basement. The tectonic heredity induces an 

episodic rejuvenation by regional stresses of hercynian faults as wrench faults. The interaction 

between the morphostructuration of the sea bottom by atlasic upper cretaceous to eocene 

compressions and the eustatic pulsations of the mean sea level seems partially responsable of  

the regional distribution of Primary production and of diagenetic processes inducing 

accumulation of phosphates or Kerogenes. 

Essaouira basin constitutes the Atlantic western end of the High-Atlas belt. It was affected 

successively by the Triassic rifting of central Atlantic then by compression oriented N20°E 

during Cretaceous compression between African and European Plates. During these phases of 

diastrophism crustal discontinuities affected by transtension or transpression are rejuvenated 

as strike-slip fault.  

The whole region split out in various basins more or less affected by Upwelling circulation so 

the Essaouira basin is of great interest for study interaction between tectonic activity and 

eustatic oscillation of sea level in the genesis of kerogene and phosphatogenesis processes. 

 

Key words: Cretaceous-Eocene, phosphate, evolution, Tectonic, Sedimentary, Essaouira 

Basin, Morocco 
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In the Paleozoic and Proterozoic, Large Igneous Provinces (LIPs) are typically deeply eroded. 

They are represented by deep-level plumbing systems consisting of giant dyke swarms, sill 

provinces, layered intrusions and more rarely locally preserved mafic lava flows. Here we 

demonstrate that the ca. 885 Ma mafic dyke swarms of the Ifzwane Suite and coeval volcanics 

of the Tizi nôTaghatine (Taghdout) Group constitute a Large Igneous Province (LIP) in the 

Anti-Atlas of Morocco located at the northern portion of the West African craton (WAC), 

herein termed the Iguerda-Taïfast LIP. Two horizons of tuffs with accretionary lapilli have 

been dated at 885±5.9 Ma and 883±2.3 Ma (U-Pb SHRIMP, Sensitive High Resolution Ion 

Microprobe on zircon). These ages are nearly 100 Ma older that the previous known age 

(Rb/Sr, 789±10 Ma, Clauer, 1976) for rift magmatism heralding platform development of Tizi 

nôTaghatine. These basaltic pyroclastic fall deposits are intimately associated with a thick 

basaltic lava flow sequence of the Tachdamt Formation (up to 300-400m thick) of the middle 

part of the Tizi nôTaghatine Group, and definitively date rifting and the initiation of the 

Neoproterozoic platform sequence along the northern edge of the WAC. The ca. 885 Ma 

dykes of theIfzwane Suite are represented by widespread N30-oriented dykes in two inliers; 

Kouyaté et al. (2013) obtained similar U-Pb ages on two N 30° trending dolerite dykes from 

Zenaga and Iguerda-Taïfast inliers (884±28 to 857±11 Ma and 885±13 to 875±19 Ma, TIMS, 

Thermal Ionization Mass Spectrometry on baddeleyite and zircon, respectively). The mafic 

dyke swarm of the Ifzwane Suite and coeval volcanics of the Tizi nôTaghatine Group each 

display patterns which are similar to some continental tholeiites such as the Central Atlantic 

Magmatic Province (CAMP) with a moderate enrichment in Large Ion Lithophile Elements 

(LILE) and distinct negative Nb anomalies. The U-Pb age matches at ca. 885 Ma, as well as 

the geochemical similaritiesakin to Continental Flood Basalts suggest that the N30 trending 

mafic dykes are conduits (ñfeeder dykesò for the basaltic lava flows sequences. All these 

rocks are proposed to be components of a LIP herein called Iguerda-Taïfast (see also Kouyaté 

et al.; 2013; Söderlund et al., 2013; Youbi et al., 2013); and may have originated from partial 

melting of the subcontinental lithospheric mantle caused by a mantle plume. 
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La cartographie peut servir d'outil préliminaire pour la protection des espaces naturels ainsi 

que gestion des territoires, compte tenu du fait qu'elle utilise un langage international 

facilement transmissible qui ne peut être mal compris. En outre, la cartographie du géo-

patrimoine peut offrir de grandes opportunités pour le transfert d'informations 

géoscientifiques au grand public et aux décideurs et politiciens. Récemment, la carte 

géotouristique apparaît comme un outil de base pour protéger le patrimoine géologique et 

géomorphologique et pour promouvoir le géotourisme de cette région. La vallée d'Aït Bou 

Oulli est située dans le Haut-Atlas central marocain, pr®cis®ment dans la province dôAzilal et 

fait partie des communes du géoparc du M'Goun. Il est caractérisé par une haute géodiversité 

par rapport aux autres zones du Haut-Atlas central. Il abrite un patrimoine géologique et 

géomorphologique riche et diversifié, et un paysage exceptionnel de hautes montagnes. La 

vallée attire chaque année un nombre de touristes dont le nombre ne cesse d'augmenter. Mais 

leur nombre reste limité en raison de l'absence des outils de promotion et de médiation de son 

géopatrimoine et de l'absence de documentation cartographique. Cette étude vise à élaborer 

une nouvelle carte géotouristique de la vallée d'Aït Bou Oulli à l'aide d'outils de cartographie 

numérique et de travaux de terrain. La carte montre des géosites et des paysages de haute 

montagne et offre un aperçu du géoheritage de la vallée. En outre, nous soutenons notre carte 

par les infrastructures touristiques. En outre, il vise à mettre en évidence la géodiversité de la 

vallée pour la promotion du géotourisme à travers l'établissement de trois nouveaux itinéraires 

de géo-randonnée. 

 

Mots-clés: Haut Atlas central, Géosites, Géoheritage, Carte géotouristique, itinéraires de géo-

randonnée. 



56 

 

 

 

 

 

ICG2018-Joint Congress-CAAWG9- CAAWG9-ArabGU2-ICGAME3  ï 055 
 

Detrital zircons geochronology of Cretaceous kaolins in the Douala sub-

basin, Cameroon: a provenance study 

 
BukaloN.

1
, EkosseG-I .

2
, OdiyoJ.

1
, OgolaJ.

1 

 
1
School of Environmental Sciences, University of Venda, Limpopo Province, 0950 South Africa. 

Email: nenitabukalo@gmail.com 
2
Directorate of Research and Innovation, University of Venda, Limpopo Province,South Africa 

 

The Douala Sub-Basin is bounded to the Northeast by the Benue Trough, to the East by the 

Late Proterozoic Pan-African mobile belt and to the Southeast by the Archean to Early 

Proterozoic Congo Craton. These geologic units could all be sources of kaolins in the Douala 

Sub-Basin. Detrital zircon geochronology has proved to be a reliable provenance tool used to 

trace known zircon age populations from their crystalline source to their present location in 

sedimentary basins. The objective of this paper is to determine the source of provenance of 

two Cretaceous kaolin deposits in the Douala Sub-Basin. After carrying out mineral 

separation of the zircons and cathodoluminescence imaging, zircon ages were acquired using 

a laser ablation - single collector - magnetic sector field - inductively coupled plasma - mass 

spectrometry (LA-SFICP-MS). The Th/U ratios were generally greater than 0.1. Using zircon 

analyses that were Ò 5% discordant (95-105% concordant), six zircon populations were 

obtained in Logbaba kaolin, with weighted averages varying between 588±4 Ma to 2076±5 

Ma; whereas nine zircon populations were obtained in Yatchika kaolin. These populations had 

weighted averages varying between 596±4 Ma and 2492±10 Ma (Fig. 1).  

  
Figure 1: Probability density plots of A) Logbaba zircon, and B) Yatchika zircons showing different clusters of 

zircon ages. Bin width = 50 Ma 

 

The oldest zircon populations (Mesoarchean) probably derived from the Congo Craton, 

mainly the Ntem Complex, which is its north-western part and the oldest (Archean age) 

geologic unit in Cameroon. Due to high Th/U ratios (> 0.1) reflecting the magmatic origin of 

the zircons, these older zircons derived from the Late Archaean tonaliteïtrondhjemiteï

granodiorites and/or high-K granites found in the Ntem Complex. The youngest zircon 

population ages (588 ± 4 Ma and 596 ± 4 Ma, for Logbaba and Yatchika respectively), which 

correspond to the maximum deposition ages of the kaolins, are of the Neoproterozoic Era 

(541-1000 Ma). This age corresponds to the age of the Yaounde Series which was marked by 

the ~650ï620 Ma plutonism. The different zircon age populations suggest that the Cretaceous 

kaolins in the Douala Sub-Basin derived from the weathering of plutonic rocks from the 
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Yaounde Series and Ntem Complex. The formation of these rocks was controlled by the two 

main orogenies that occurred in Central Africa, the Eburnean at ~2400 to 1800 Ma, and the 

Pan African at ~730-550 Ma. 

 

Keywords: Eburnean, Logbaba, orogenies, Pan-African, U-Pb geochronology, Yatchika 
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The central Anti-Atlas is characterizedby a Pan-African suture along which outcrop an 

ophiolitic complex considered among the oldest in the world. This ophiolite is very dislocated 

and dismembered by the pan-Afr ican orogenesis. Our study is focused on the petrographical, 

geochemical and structural characterization of the sheeted dyke complex of these ophiolites. 

The Khzama ophiolite in the Sirwa massif contains an important dyke complex of MF 

extension but which is outcropping in several areas: Ait Nabdas, Tourtite, Iriri. The dykes, 

whose thickness varies globally from 20cm to 120cm, are formed of diabases and dolerites 

hosted in microgabbros (melanogabbros to leucogabbros) and chloritized, epidotitized and 

sometimes slightly silicified diabases. Dykes are associated with a network of hydrothermal 

veins with epidote, chlorite, albite, quartz, generally parallel to dykes. 

The geochemical study showed a subalcaline, tholetitic nature, an andesitic basalt 

composition with a very low Ti concentration typical of the supra-subduction zones. Some 

dykes exhibit a boninitic trend indicating an environmental arc context, an affinity already 

noted in previous work. 

The dykes are oriented N80 to N150. The frequency of the dykes is about 55% 

compared to the gabbroic host which is about 45%. The structuring shows that we are in a 

context of weak extension. Coupled with other markers relating to the structure of the oceanic 

crust and the petrographic nature of the mantle, these data show that we are dealing with a 

mixed-type ophiolite (Ligurian-Piedmontese ophiolites). 

New geochronological data obtained on plagiogranite dykes of the vein complex and 

their leucogabbroic host associated with Khzama ophiolite allowed us to have more details on 

the age and the geodynamic context of the formation of this ophiolite. 

 

Key words: Anti-Atlas, Sheeted dyke complex, ophiolite, Khzama, tholeites. 
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Lôeau, source vitale et facteur pr®pond®rant dans le d®veloppement durable de tous les 

pays, sôest longtemps consid®r®s comme une ressource in®puisable. Cependant, elle 

commence, depuis peu de temps, à poser de sérieux problèmes pour certaines régions, 

notamment dans les pays à climat aride et semi-aride comme le Maroc. En effet, le Maroc 

connaît actuellement une situation de stress hydrique (moins de 1 000 m
3
/hab/an) et devrait 

conna´tre une p®nurie dôeau (moins de 500 m
3
/hab/an) après 2025 (Agoumi et Naji, 1998 ; 

Tazi et al., 2001). Les changements climatiques pourraient exacerber les impacts négatifs de 

la rareté, de la disparité spatio-temporelle et de la forte dégradation qui caractérise les 

ressources en eau dans une région semi-aride comme la ville de Youssoufia. 

La ville de Youssoufia, faisant lôobjet du pr®sent travail, fait partie du bassin de 

Gantour, elle occupe une région délimitée par les méridiens 8° 35ô et 7Á 15ô et les parall¯les 

32Á10ô et 32Á 20ô. Elle correspond ¨ une entit® bien d®finie géographiquement et 

géologiquement: le plateau de Gantour constitué essentiellement de formation 

maestrichtiennes et ®oc¯nes, est bien limit® ¨ lôOuest par les collines jurassiques à gypse des 

Mouissat, au Nord par les formations paléozoïques, métamorphiques et cristallines des 

Rehamna et ¨ lôEst par la rive gauche de lôOued Tessaout. Au Sud, le gisement sôennoie sous 

les formations récentes de la Bahira. La ville de Youssoufia à vocation essentiellement 

minière, se trouve particulièrement touchée par ce problème du fait de sa démographie 

croissante et du développement continu du secteur industriel. En conséquence, la qualité des 

eaux souterraines se dégrade continuellement. 

Le pr®sent travail, sôint®resse ¨ lô®tude de lôimpact des activit®s anthropiques sur la 

qualité des eaux souterraines de la ville de Youssoufia. Nous avons effectué une série 

dô®chantillonnages des eaux souterraines dans les diff®rents puits et forages de la ville de 

Youssoufia et dans son arrière-pays. Les analyses physico-chimique et biologique accusent 

les éventuelles pollutions survenues, leurs natures, les types de contaminants (anthropiques ou 

naturels) et leurs impacts n®gatifs sur lôenvironnement et la santé de la population.  

 

Mots clés: paramètres physico-chimiques, pollution, eaux souterraines, Youssoufia, Maroc 
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Le gisement de Talc de Nkob dans le massif du Siroua de lôAnti-Atlas Central est encaissé 

dans les formations s®dimentaires du groupe de Taghdout dô©ge N®oprot®rozoµque inf®rieur. 

Ilest limité par des métapélites au Nord et au Sud, des rhyodacites du groupe de Ouarzazate à 
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l'Est et par le granite dôAmassine A l'Ouest (614Ñ10 Ma). Le gisement consiste en une lentille 

de 1.5 x 0.5 km au sein de laquelle sôalternent des bancs dôune ®paisseur m®trique de marbre 

et de talc ainsi que des lits de chloritite, avec une concentration excessive de la serpentine 

(antigorite et chrysotile) vers lôOuest. 

Lô®tude structurale du secteur de Nkob, montre quôil est affect® par une d®formation 

synschisteuse liée à la phase compressive panafricaine majeure et qui est responsable de la 

structuration E-W du bassin (Admou, 2000). Il sôagit dôune d®formation ductile, avec une 

schistosité de flux S1 orientée NW-SE à E-W, et un pendage moyen à fort vers le Nord. Cette 

schistosité est oblique à la stratification (largement préservée). Le secteur de Nkob est très 

facturé par la tectonique cassante et toutes les formations sont recoupées par un réseau de 

failles normales de direction majeure E-W et ENE-WSW responsables de son 

individualisation en structure dôh®migraben. Une d®formation post-schisteuse a été mise en 

évidencemarquée par de légers plissements et une fracturation  tardive. 

Les formations du secteur de Nkob ont subi lôeffet dôau moins trois ®pisodes m®tamorphiques 

(i) un métamorphisme régional prograde de faciès schiste vert-amphibolite à paragenèses 

minérales formées de quartz, biotite, muscovite, chlorite, ilménite ± calcite dans les 

métapélites du Group de Taghdout en contact avec le gisement (ii ) un métamorphisme de 

contact allant du faciès schiste vert au faciès amphibolite lié à la mise en place du granite 

dôAmassine transformant les dolomies silicifi®es en marbres (calcite - dolomite ± talc ± 

serpentine y sont les minéraux les plus courants), et donnant naissance à des minéraux de HT 

telles les cordiérites et les andalousites dans les métapélites (iii ) un métamorphisme rétrograde 

de faciès schiste vert caractérisé par une hydratation progressive des minéraux de HT, surtout 

marqu®e par le remplacement de lôandalousite par la muscovite et par la chloritisation des 

biotites. Ce métamorphisme rétrograde peut être défini comme un épisode de lô®v®nement de 

métasomatisme puisqu'il semble être intimement lié à une intense circulation des fluides. Les 

minéraux de métasomatose présents dans les marbres sont le talc, la calcite secondaire, le 

chlorite, lôantigorite, le chrysotile ± le phlogopite ± amphiboleé  

Lô®tude p®trographique des marbres dolomitiques du gisement a permis de déterminer une 

paragenèse minérale formée de dolomite + calcite + talc + serpentine. Le magnésium 

nécessaire pour former le talc aurait été libéré par la déstabilisation de carbonates préexistants 

(dolomies) sous lôeffet de fluides hydrothermaux riches en silice avec la pr®cipitation de la 

calcite résultante sous forme de veines (Schandl et al., 2002; Parseval et al., 2004). La 

serpentine, r®sulte de la transformation de lôolivine (forst®rite) qui serait formée par 

m®tasomatose a ensuite ®t® remplac®e par la serpentine sous lôeffet du refroidissement des 

fluides post-magmatiques. On note lôabsence du grenat qui est un min®ral typique des skarns 

calciques, et qui est probablement aussi due au faite que le gisement nôa pas subi de fortes 

pressions au cours de sa formation. 

Cette étude permet de proposer que les roches-mères du gisement de Nkob furent des roches 

carbonatées magnésiennes (dolomies) qui auraient réagi avec un fluide post-magmatique. 

Cette r®action est responsable de lôapparition dôune paragen¯se primaire ¨ dolomite + olivine 

+ calcite. Les minéraux de cette paragenèse ont été transformés en talc + serpentine lors du 

refroidissement des fluides percolant les roches hôtes. Les failles affectant la roche mère 

constituent les voies dôacheminement des solutions hydrothermales riches en silice.  

 

Mots clés : Anti-Atlas, Taghdout, Talc, dolomie, serpentine, métamorphisme, métasomatose. 
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The Tuzgölü Basin is the largest closed basin in Central Anatolia and also has third largest 

halite deposit in Europe. The precipitation of mainly halite, mirabilite, thenardite, konyaite, 

blödite, starkeyite, hexahydrite minerals has actively been continuing in the closed basin of 

Tuz Gölü and these minerals have been operated for centuries in the recent salt and soda 

lakes. The investigated ancient evaporitic deposits have been observed in the late Miocene-

Pliocene rocks forming volcanic, volcanoclastic, and mainly evaporites. The evaporite 

deposits covered the Paleocene-Oligocene marine volcanoclastic rocks and anhydrite 

deposits. The determined evaporate minerals in the basin are mainly halite, glauberite, 

gypsum/anhydrite, dolomite and partially calcite, magnesite, bloedite and epsomite.  The 

thickness of nearly pure halite containing layers ranges from a few centimeters to 100 meters, 

and these layers are usually intercalated mostly with glauberite and/or anhydrite-enriched 

layers. Aim of the study is to evaluate the origin and evolution of brine in the basin.  

The chevrons structures are most common primary texture observed in halite minerals and 

these textures contain rich fluid inclusions and have cloudy or milky appearance. ŭ
37

Cl and 

ŭ
81

Br isotope values of three different drillings named as TG3, TG4, and TG6 have been 

studied. Depth of the drillings is 640 m, 830 m and 850 m, respectively. The ŭ
37

Cl isotope 

values of halite minerals in the basin range from 0.06 to 0.82 ă for TG6, 0.14 to 0.47 ă for 

TG3 and -0.06 to 0.38 ă for TG4. The ŭ
81

Br isotope values of halite minerals in the basin 

range from 0.34 to 0.88 ă for TG6, -0.80 to 0.95 ă for TG3 and 0.03 to 1.28 ă for TG4. 

Additionally, the Cl and Na contents of the all samples have reached very high values ranging 

from nearly 5.10
5
 to 6.10

5
 ppm while the Br values are very low ranging from 7 to 637 ppm. 

According to the chemical and isotopic results of the halites in the basin, three origins have 

been proposed that i) dissolution of pre-precipitated Eocene and Oligocene evaporates ii) 

mixing of brines (groundwater and seawater), and iii) partly water-rock interaction. 

Additionally, direct precipitations from solution and capillary diffusion have been detected as 

most effective mechanisms in the isotopic fractionation of the ŭ
37
Cl and ŭ

81
Br isotopes. 

 

Keywords: Glauberite, Tuz Gºl¿ Basin, halite, ŭ
37
Cl, ŭ

81
Br, Turkey 
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La présente étude s'intéresse aux difficultés rencontrées lors de l'apprentissage et 

l'enseignement de la géologie aux élèves du lycée (cycle secondaire collégial et qualifiant). En 

effet, la compréhension des phénomènes et des évènements géologiques qui se succèdent et 

sô®talent sur de grandes ®chelles de temps et dôespace devient inaccessible chez ces 

apprenants. Cette étude qualitative via une enquête par questionnaire a été menée auprès d'un 

groupe échantillonné de professeurs des Sciences de la Vie et de la Terre (SVT) du cycle 

secondaire coll®gial et qualifiantde la ville dôEl Jadida, en vue d'évaluer l'utilisation des TIC 

comme outils didactiques pour surmonter les obstacles et les difficultés de l'assimilation des 

concepts géologiques par les apprenants 

L'analyse de ces questionnaires a permis de constater que les TIC et les ressources 

numériques ont bien été utilisées par les enseignants de SVT et qui ont eu un effet positif dans 

la résolution des problèmes rencontrés lors du processus enseignement-apprentissage de la 

géologie. En revanche, les ressources disponibles restent insuffisantes et inadéquates par 

rapport au niveau des apprenants. 

 

Mots clés : Obstacles épistémologiques, concepts géologiques, TIC, ressources numériques. 
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Le présent travail est une étude sédimentologique et ichnologique de la Formation des Argiles 

de Saµda, dô©ge Callovien-Oxfordien, dans les monts de Frenda (nord-ouest algérien). Lô®tude 

sédimentologique montre quôil sôagit deux associations de faci¯s distinctes: La premi¯re 

association est form®e dôargiles intercal®es de bancs gr®seux ¨ nombreuses structures 

hydrodynamiques et indique un environnement de shoreface supérieur. La seconde 
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association se compose principalement dôargiles ¨ bancs gr®seux et calcaires riches en faune 

benthique et icgnofossils , représentant un milieu de shoreface-offshore inférieur. Elle. Les 

traces fossiles reconnues sont ?Archaeonassa, ?Cruziana problematica, Lockeia, 

Palaeophycus, Phycodes, Protovirgularia, Rhizocorallium, Spongeliomorpha, Taenidium et 

Thalassinoides. Elles appuient sur les donn®es s®dimentologiques qui attestent dôun milieu 

marin peu profond. Elles peuvent être regroupées en deux zones : lôichnofaciès proximal à 

Cruziana et lôichnofaci¯s distal ¨ Cruziana. 

 

Mots clés: Argiles de Saïda, Frenda; Algérie; Faciès; Ichnofossiles; Plate-forme peu profonde. 
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Le Togo compte de nombreux sites g®ologiques pouvant constituer des g®oparcs et qui nôont 

pu °tre valoris® jusquô¨ ce jour. Il sôagit des monts Agou, Kabyè et particulièrement les reliefs 

ruiniformes des monts Aledjo. Le pr®sent travail rentre dans le cadre dôun projet de 

valorisation des géohéritages du Togo et a pour objectif de préciser les atouts que présentent 

les reliefs ruiniformes dôAl®djo peu connues du public. 

En effet, les monts Alédjo sont situés dans la partie septentrionale du Togo et constituent un 

géomorphosite exceptionnel constitués de sculptures naturelles spectaculaires. Les études 

pr®liminaires montrent quôils sont constitués essentiellement de quartzites faillées et plissées 

appartenant ¨ lôunit® structurale de lôAtacora. Ces sculptures sont constitu®es de formes 

vari®es qui d®rivent de lôaction conjugu®e de la tectonique et de lô®rosion. 

Le développement du tourisme g®ologique dans le secteur dôAl®djo constituera un excellent 

moyen de valoriser ces quartzites ruiniformes. La valeur scientifique et pédagogique et le 

caract¯re attractif des sculptures, jointes ¨ lôh®ritage socio-culturel et historique de la région 

constituent autant dôatouts qui font de ce site en g®oparc potentiel. Le futur g®oparc est appel® 

¨ jouer un r¹le important dans lô®conomie locale, et permettra de sensibiliser les diff®rents 

acteurs sur la protection du géopatrimoine, la préservation de lôenvironnement afin de garantir 

un développement durable aux populations locale. 

 

Mots clés : Nord Togo, Géohéritages, Reliefs ruiniformes, Monts Alédjo, Géotourisme, 

Géoparc, Développement durable. 
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Lô®tudede la série ®oc¯ne du bassin c¹tier du Togo, r®alis® ¨ partir dôune approche 

pluridisciplinaire (lithologie, sédimentologie, micropaléontologie, structurale, géochimie et 

analyse séquentielle), apour objectif de préciser les caractéristiques stratigraphiques, 

sédimentologiques et les paléomilieux de dépôt des sédiments phosphatés.  

La séquence phosphatée du bassin togolais (dénommé Complexe phosphaté de Hahotoé-

Kpogam¯) en cours dôexploitation est subdivisée en trois formations (Johnson, 1986) : la 

formation marno-phosphatée, la formation à phospharénite (et son équivalent latéral la 

formation carbonatée) et la formation argilo-phosphatée. Les nouvelles données lithologiques, 

pétrographiques et minéralogiques issus de nos récents travaux mettent en évidence de roches 

phosphatées variées (grès conglomératiques, marnes, calcaires, argilitesfeuilletées, argilites 

sableuses, sables, phospharénites) montrant plusieurs variations latérales de faciès. Les 

résultats minéralogiques indiquent une phase argileuse constituée de montmorillonite 

dominante, de palygorskite et de kaolinite, avec un taux de quartz qui augmente régulièrement 

de la base vers le sommet de la séquence. Les éléments traces identifiés (Cd, Cr, Cu, Ni, V, 

Zn) dans ces dépôts présentent un taux particulièrement élevé dans la formation à 

phospharénite (Gnandi etal., 2002). 

Sur le plan paléontologique, ces formations sont riches en débris végétaux, dents de requins, 

coprolithes, lamellibranches, gastropodes, ptéropodes et microfossiles. Le découpage 

biostratigraphique, basé sur les foraminifères planctoniques et nannofossiles calcaires, conduit 

¨ lôidentification des biozones P7-P12 (ou E5-E9) et NP15-NP16 permettant dôattribuer à ces 

dépôts un âge Eocène inférieur à moyen (Yprésien-Lutétien). Les données de lôanalyse 

séquentielle mettent en évidence un intervalle transgressif (IT), un intervalle condensé (IC), 

un prisme de haut niveau marin (PHN) et une limite de séquence type 1 (LS1). 

Lôanalyse de lôensemble des r®sultats obtenus a permis de préciser l'évolution des 

pal®omilieux dans lôintervalle Ypr®sien-Lutétien en relation avec les variations du niveau 

relatif de la mer.Lôanalyse structurale a r®v®l® une importante activit® tectonique au Lut®tien 

ayant favorisé la création de pièges ayant  favorisé la mise en place du gisement phosphaté. 

Des corrélations lithostratigraphiques, biostratigraphiques et paléogéographiques faites avec 

les autres bassins ouest-africains confirme la mise en place dôune importante phosphatogenèse 

sur la marge atlantique dans lôintervalle Maastrichtien - lôEoc¯ne.   
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Every year, Bibans mountanious chain hilly region (Northeastern of Algeria) experiences 

frequent landslides, resulting in property damage and casualties. This study compared the 

abilities of frequency ratio (FR), analytical hierarchy process (AHP) and logistic regression 

(LR), models to produce landslides susceptibility index maps for use in predicting possible 

events occurrence and limiting damage. The area under the relative operating characteristic 

(ROC) curves for the FR, AHP and LR, susceptibility maps reaches 0.79, 0.81 and 0.82 

respectively. The close accuracy revealed that the three models are reliable in predicting 

future landslides. The results showed that the lithology and slope angle are the main intrinsic 

factors, whereas intensive rainstorm is the main trigger factor responsible for MW occurrence 

in the study area.  The produced susceptibility maps can be useful for general land use 

planning in the Bouandas region. 

 

Key words: GIS, statistical approach, landslides assessment, FR, LR. 
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Evolution of the Congo Basin as a record of the tectonic evolution of 

Central Africa during the final assembly and dislocation of Gondwana. 
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The Congo Basin developed since 1.0 BY in the central part of the former Congo Craton 

Congo, in the centre of the Gondwana continent. In this central position, it recorded the 

effects of the successive tectonic events at the margin the growing Gondwana continent 

during its progressive amalgamation and later evolution. Here, we combine recently acquired 

field brittle structural observations with a revision of the available data from former 

exploration campaigns (aeromagnetic, gravimetric, seismic profiles, fully cored well data, 

outcrop data) to evidence the successive deformations recorded in the Congo basins and the 

southern and eastern margin of the Congo plate during the Pan-African and later events. The 

late Pan-African events which have been induced by the Interaction of the Congo Craton with 

Sahara Metacraton in the north, the India (Dharwar) craton in the East and the Kalahari craton 

in the South) have been recorded in the Congo basin by basin inversion, faulting and folding, 

as well as by brittle faulting on its margin, in early Cambrian. In the Early Mesozoic, 

additional reactivations are recorded, probably in reaction of the Gondwanides orogeny that 

developed at the southern margin of the final Gondwana. The Congo Basin also recorded 

some effects related to the South Atlantic opening during the late Cretaceous and is still 

seismically active. This show that despite its position in the center of the Congo Craton, the 

Congo Basin has been affected significantly by far-field stresses generated at plate boundaries 

and indicate that the cratonic basement in which it developed is not as stable as it could be 

imagined. 
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Today the topic of geoethics has gained a significant visibility within the scientific 

community. The interest by geoscientists in ethical aspects of geoscience knowledge, 

education, research, practice and communication has grown considerably. The IAPG - 

International Association for Promoting Geoethics (http://www.geoethics.org), founded in 

2012, has worked to widen the discussion and create awareness about issues of ethics as 

applied to the geosciences. Thanks to continuous voluntary work, the respectful exchange, 

and fruitful sharing of ideas, the IAPG community has produced a conceptual substratum for 

this emerging field, on which to base the future development of geoethics, by clarifying the 

meaning of the word ñgeoethicsò, formalizing its definition, and better identifying a 

framework of reference values on which the geoscience community can base more effective 

codes of conduct and guidance.  
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The most important document released by the IAPG is the Cape Town Statement on 

Geoethics, that summarizes the fundamental values of geoethics and ethical duties of 

geoscientists. It was tabled by the IAPG and reviewed in an international effort. This 

document aims to capture the attention of geoscientists and organizations, and to stimulate 

them to improve their shared policies, guidelines, strategies and tools to ensure they 

consciously embrace (geo)ethical professional conduct in their work. It has the long-range 

goal of fostering the adoption of ethical practices in the geoscience community.  

At the moment, the statement is supported by 18 geoscience organizations. IAPG is 

translating it in about 30 languages, being convinced that promoting geoethics by considering 

linguistic diversities means to share and recognize common values that belong to the mankind 

as a whole regardless of cultural differences.  

The Statement includes also the ñGeoethical Promiseò, addressed to early-career 

geoscientists, modeled after the Hippocratic oath of medicine. In the Promise all the concepts 

and the values of Geoethics are synthesized: the responsibility towards society and the 

environment in conducting our profession as geoscientists, our duty to be qualified and to 

assure competence, intellectual honesty, the care to spread our geological knowledge and the 

respect for Earth processes. 
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The great potential mining in the region of the Algerian-Tunisian border lies in the area 

between the Medjerda (El Tarf), Mellegue (Souk Ahras) and Tebessa, and stripped belongs 

structurally in a large extent, to the Eastern Saharan Atlas.  

http://www.annalsofgeophysics.eu/index.php/annals/article/view/7473
http://dx.doi.org/10.4401/ag-7553
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Metallogenically, the Algerian-Tunisian border is interesting for scientists and industrialists, 

which contain a large numbers of indices and polymetallic and / or ferriferous deposits. The 

mineralization is manifested in several morphological aspects dictated by the nature of the 

host formations. The stratigraphic levels carrying the mineralization are: Albian-Aptian, 

Cenomanian-Turonian, Maastrichtian-Campanian, Upper Eocene and Lower and Middle 

Miocene. The age of the mineralization varies according to the Upper Cretaceous Authors to 

the Pliocene-Me with three main metallogenic periods: Laramian (Upper Cretaceous - 

Paleocene), Pyrenean (Lutetian) and Atlasic (Burdigalian).  

 

The most important iron deposits are in the Boukhadra, Ouenza and Chaabet El Ballout areas. 

Many indications of iron ore are identified in the regions of El Taref, Souk Ahras and 

Tebessa. These identified indices of iron deserve to be developed in order to see their degrees 

of exploitability. In all these indices the original ore appears to be hematite and siderite, 

accompanied, in smaller quantities of gray copper, by chalcopyrite, and in places small 

clusters of pyrites. Mixtures of magnetite and hematite are also found in the form of veins 

proper and / or vein-like. It is noted that incidentally a little sedimentary iron ore.  

 

The present work aims to contribute to the development of the iron ore indices known in this 

region, to situate them within their geological, structural and geological framework and 

finally to decide on their scientific and / or economic interests.  

 

Keywords: ferriferous mineralization, Algerian-Tunisian confines, Geochemistry, exploitation 
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The 2.7 Ga Iguilid mafic intrusion cuts across a 

metamorphic basement made of 3.5 and 2.8 Ga 

migmatitic orthogneiss; 3.0 Ga charnockites 

forming TTG series and undated greenstone rocks 

[1]. A main granulitic metamorphic event 

affecting the whole basement is bracketed 

between 2.8 and 2.7 Ga and predates the 

emplacement of the Iguilid intrusion.  

The magmatic body is elongated along a N30° 

strike and shows no discernable macroscopic 

fabric, nor strong macroscopic lithological 

variation. Quantitative petrography has been 

realized on 59 samples and it shows that the 
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western part of the intrusion is dominantly made of norite or gabbronorite with low cpx 

contents and that the eastern part of the intrusion consist of gabbronorite richer in plagioclase. 

Magmatic textures are well preserved; orthopyroxene and plagioclase are the main cumulus 

phases and clinopyroxene is dominantly found as a post cumulus phase together with quartz, 

biotite and apatite. Using the Cpx structural barometer, the depth of emplacement is estimated 

at about 3 km but no independent and precise information on crystallization temperature can 

be obtained. 

Mineralogical indicators of differentiation (pyroxenes Mg#ôs, An content of plagioclase) are 

not correlated to the bulk content in incompatible trace elements. This may argue that this is 

not the rate of differentiation that controls the bulk-rock trace-element composition but rather 

the trapped liquid melt fraction. Norites are indeed the most Fe-rich rocks (Fe-rich Opx and 

Na-rich plagioclase) but have the lowest Zr and Nb contents. 

AMS analysis shows that in most samples, the magnetic signal is controlled from 

paramagnetic minerals (pyroxenes) with an important contribution of ferromagnetic oxides in 

a few Fe-Ti rich norites. 3 zones of magma injection have been identified on the basis of the 

direction and dip of foliations and lineations. The magnetic signal of some samples is 

moreover perturbed by late N40° shear zones and by the intrusion of beryl-tourmaline 

pegmatites which induces the neoformation of epidote and amphibole. We present here a 

model of multi-magmatic injection contemporaneous with a magmatic under-stress 

differentiation during a NE-SW compression responsible of a pull-apart emplacement of the 

magmatic pulse from dyke to elongated body. 

 

Keywords: AMS, mafic intrusion, differentiation, Archean 

[1] Potrel et al., 1998. Prec Res, 90:107-117. 
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Le développement des éco-matériaux dans le domaine du bâtiment a favorisé, un regain 

dôint®r°t pour les fibres v®g®tales et la red®couvertes des produits terre-fibres. Lôincorporation 

de fibres naturelles dans la terre moelle séchée est responsable des fissures et microfissures 

qui affectent la qualité des produits. Pour résoudre ce problème et améliorer la qualité des 

matériaux à base de fibres végétales divers traitements spécifiques des fibres avec des 

solutions chimiques sont proposés. Cependant, en raison de la non-disponibilité de ces 

solutions, dans ce travail, les fibres de coco ont-elles été traitées par des solutions 

traditionnelles et utilisées pour confectionner des mortiers. Son objectif est donc dô®tudier les 

conséquences des fibres traitées sur les propriétés physiques et mécaniques des mortiers 

dôargile-ciment-fibres.  
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Aussi, des mortiers dôargile-ciment contenant différentes teneurs de fibres de coco traitées 

ont-ils été élaborés. Après séchage, ils ont été soumis à des essais mécaniques (flexion trois 

points et compression) et lôinterface fibre, matrice argile-ciment a été observée au MEB. 

Les r®sultats obtenus montrent que le traitement permet dô®liminer les constituants amorphes 

des fibres. Il entraine une r®duction de lôampleur du retrait de s®chage donc r®duit les risques 

de fissuration. Le renforcement du mortier avec 0,8 % de fibre traitées avec une solution de 

Ph 9,4 améliore les résistances mécaniques (flexion et compression) des composites. En outre, 

le comportement du composite passe de fragile ¨ ductile gr©ce ¨ lôam®lioration de lôadh®rence 

fibre matrice. Ces mortiers peuvent °tre employ®s pour la confection dôadobe et de muraux 

par coulage.  

 

Mots clés : Fibres de coco, solution traditionnelle, mortiers, interface matrice-fibre 
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 Depuis les temps préhistoriques, les Géosciences ont été essentiels à l'existence de 

l'homme.Parce que nous comprenons comme Géosciences au Sciences de la Terre, un 

ensemble des différentes sciences qui se consacrent à l'étude de la planète Terre, dans un 

système complexe formé par l'hydrosphère, l'atmosphère, la biosphère et la terre solide dans 

un équilibre harmonieux.Géosciences comportent toutes les études et connaissances sur la 

planète Terre et de la gestion technologique, ses processus naturels, ainsi que sa dynamique, 

en particulier celles qui apparaître à la surface.Inclus dans le cadre des Géosciences champs 

du Géographie, Géophysique, Géologie, Météorologie, la paléontologie, l'océanographie, et 

aussi de l'®cologie, et certains aspects inh®rents aux divers domaines de lôing®nierie comme: 

Physique, Chimique, Environnement, des Mines et de Cartographie, etc.Ces domaines dô®tude 

et de recherche ont des connexions complexes puisque côest lô®tude sur les segments de la 

même composition, ce qui nécessite souvent dans une activité interdisciplinaire en cherchent 

les solutions pour les divers problèmes mondiaux et il est donc nécessaire la participation des 

différentes spécialités, couvrant toutes les interactions possibles entre la vie, la terre, l'air et 

l'eau dans la construction du système terrestre. 

Pour une question de contexte social au cours des derniers siècles, les Géosciences ont 

toujours été dominées par les hommes, en particulier dans les domaines de la Géologie et 

Mines,parce que l'exploitation mini¯re avec lôagriculture sont consid®r®s comme la premi¯re 

entreprise de l'homme.Les deux occupent certainement ensemble l'industrie primaire de base 

de la civilisation.Un grand nombre des âges culturels de l'homme sont associés à des 

minéraux et leurs dérivés. 

Bien que les droits des femmes ont évolué depuis, mais en 2016 les femmes qui travaillent en 

g®osciences sont une minorit®.Il y a plusieurs îuvres pr®sent®es et de grande valeur qui 

démarquentl'importance de la participation des femmes au développement de la science et 

analyser la situation actuelle cherchant une plus grande représentativité.Une carrière 

scientifique été toujours un grand défipour les femmes, parce qui, il est souvent nécessaire de 

travailler plus et plus d'attitude que d'habitude pour obtenir la même chose comme un homme 
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qui a le m°me travaille.Par cons®quent, la femme a besoin dôune formation compl¯te dans 

tous les domaines de la connaissance, afin d'®viter la discrimination qui côest un obstacle ¨ 

son plein développement. 

Les sciences de la terre sont indispensables au développement durable d'une nation et par 

conséquent d'un continent.Dans ce contexte, la femme africaine a contribué activement dans 

lôexploration soutenable des ressources min®raux, avec le souci permanent de la stabilit® de la 

planète, grâce à l'utilisation de méthodes et de technologies sain pour l'environnement, et dans 

la Géosciences proposer des solutions aux problèmes d'environnement, la planification 

urbaine, la bonne utilisation et l'occupation de l'environnement physique et la récupération des 

zones dégradées, ces actions qui servent à diriger notre continent au - dessus du 

développement. 
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The UHT In Ouzzal terrane is a north-south elongated block in the western part of the Tuareg 

Shield in southern Algeria. Two units are distinguished in the In Ouzzal terrane: the first 

lower crustal unit consists of high-grade granitic orthogneisses made up of enderbites and 

charnockites and the second supracrustal unit is characterized by metasedimentary rocks, 

including marbles, magnetite-bearing quartzites and Mg-Al granulites. Mg-Al -rich 

orthopyroxene-sillimanite-bearing granulites from In Hihaou, In Ouzzal terrane show multi-

layer corona and symplectite reaction textures that pervasively replace peak metamorphic 

porphyroblasts which were interpreted to have formed during near-isothermal decompression. 

Pseudosection calculations give near-peak estimates of 900±20ºC and 8±0.5 kbar. The nodule 

texture primarily involves sillimanite, plagioclase, sapphirine, spinel, garnet and quartz. All of 

these minerals are nominally anhydrous, and can be modeled in the Na2O-CaO-FeO-MgO-Al -

2O3-SiO2 (NCFMAS) chemical system. Quartz was in contact with the sillimanite nodule 

prior to texture formation, and is in contact with the outer coronas of garnet and plagioclase. 

Therefore, quartz is taken to be in excess, at least during formation of the initial coronas. The 

formation of plagioclase and garnet coronas requires the diffusion of CaO and Na2O to the 

sillimanite nodule, with garnet requiring additional FeO and MgO. Both minerals have 

relatively constant compositions across the texture, and fixing the composition of each 

effectively fixes the Ca-Na and Fe-Mg ratios and couples the two variables. If Al2O3 is taken 

to be the immobile component, then the textural development can be quantified in µMgO-

µCaO space at 8.2, 8.1 and 8 kbar at 900ºC. 
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Grand-Lahou et Fresco sont des localités situées au Sud-Ouest dans la partie émergée du 

bassin sédimentaire Ivoirien en bordure de la côte atlantique.  

La présente étude vise à préciser les découpages stratigraphiques, les conditions 

environnementales de d®p¹t dôune part, et dôautre part faire lôinterpr®tation de la 

paléobiogéographie de la limite Paléocène-Eocène des formations étudiées. Une comparaison 

avec des bassins sédimentaires du Maroc est mise en projet.  

Le matériel utilisé provient de Grand-Lahou et Fresco, il est composé de 281 échantillons 

issus de cinq sondages. Les échantillons (déblais) recueillis font lôobjet dôune ®tude 

s®dimentologique qui sôappuiera sur la description lithologique, lôanalyse granulom®trique 

des s®diments meubles, lô®volution du taux de carbonates contenus dans les s®diments, la 

morphoscopie des grains de sable et enfin la minéralogie des sédiments. Des études 

biostratigraphique et géochimique seront effectuées sur les prélèvements argileux. La 

géochimie appréciera la teneur en matière organique en partant de la maturité de celle-ci. 
La description lithologique et les analyses sédimentologiques ont permis dô®tablir des logs 

indiquant une succession de faciès argileux, sableux et mixtes (sablo-argileux et argilo-sableux), le 

tout recouvert dôune terre de barre. A Grand-Lahou, lôanalyse calcim®trique des sondages a permis de 

déterminer trois zones à fort taux de carbonates, dans les sondages de Fresco le taux de carbonates 

reste faible. Les grains de quartz dans les sédiments sont translucides, sub-anguleux, anguleux ou sub-

arrondis. Lô®tude palynologique pr®liminaire du sondage de Grand-Lahou-1 a révélé la présence 

plusieurs espèces de dinokystes, de spores et de grains de pollen. Un essai de corrélation entre les 

différents sondages sera proposé et sera complété par des études biostratigraphies et géochimiques. 

 

Mots clés :stratigraphie, sédimentologie, Grand-Lahou, Fresco, C¹te dôIvoire, 

paléoenvironnements. 
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The fossil record of Thalattosuchia from the Jurassic and the Early Cretaceous of North 

Africa is extremely poor, however many specimens provided a precious addition to what we 

already know about their anatomy, phylogenetic positions, temporal ranges, ecosystems and 

feeding behaviors. In Tunisia, only two thalattosuchian taxa belonging to the family 

Teleosauridae are taxonomically known from two distinct specimens. The first one is a right 

premaxilla of Steneosaurus sp. described by Fara et al. (2002) from the Bathonian of the 

Tataouine basin. The second consists of an almost complete skull and post cranial bones of a 

new species Machimosaurus rex described by Fanti et al. (2016) from the Hauterivian-

Barremian of the same basin. Here, we comprehensively describe new remains of the first 

teleosaurid crocodyliform from the Upper Callovian of the Tataouine basin. The fine sand in 

which they were embedded indicates a nearshore environment. These remains consist of a 

partial skeleton which is mainly composed of dorsal and cervical osteoderms, ribs, tooth 

crowns, poorly preserved vertebrae and fragmentary limb bones.  

The osteoderms are flattened dorsoventrally and have an overall subrectangular shape. As in 

all crocodylomorphs, they display a honeycomb-like ornamentation on their dorsal surface 

which is mainly composed of small irregular pits arranged in parallel or radial lines; however 

the ventral surface is smooth. Each dorsal osteoderm has a keel which is remarkably less 

pronounced than that of pholidosaurids and goniopholidids. The overlapping margin is 

relatively wide anteroposteriorly and smooth except for several small anastomosed lines. This 

suggests that the dorsal osteoderms were profoundly connected. On the other hand, the 

presence of osteoderms excludes the possibility that these fossils might pertain to a 

Metriorhynchid crocodyliform. The dorsal vertebrae are poorly preserved, their centra are 

spool-shaped and more long than wide in anterior view. The anterior and posterior articular 

surfaces of each centrum are very slightly concave to flat. The right preserved 

prezygapophysis is anterodorsally projected as in all Thalattosuchia and stands at the level of 

the right transverse process which protrudes laterally from the base of the neural arch. The 

latter is located anteriorly on the centrum. The presence of neurocentral sutures supports a 

mature individual. The teeth, although damaged, preserved their original shape. They are 

conical and slightly curved lingually. Each crown displays a subcircular basal section and a 

blunt apex. This yields a ratio (Apicobasal height (H)/basal width (W)) of about 2. The 

enamel ornamentation is pronounced and composed of apicobasally aligned subparallel ridges 

which can anastomose and vanish towards the apex. A pair of carinae are present mesially and 

distally; but they are hardly distinguishable from the ornamentation. No denticles have been 

observed on both carinae, however several pseudodenticles can be seen on the apicobasal 

ridges. These dental characters are apomorphic of the genus Machimosaurus. Nevertheless, 

the absence of more bones of the skull or the pelvic girdle does not allow an accurate specific 

assessment. 

Machimosaurus sp. remains were found in association with a plastron fragment of an 

indeterminate chelonian and two scales of lepidotes. Then, it seems that the occurrence of the 

genus Machimosaurus is firmly related to that of hard shelled prey items. These fossils 

represent the earliest evidence of Machimosaurus in Tunisia and provide precious insights 

into the paleobiogeographic distribution and the stratigraphic repartition of the North 

Gondwanan teleosaurids.  

 

Keywords: Partial skeleton, teleosaurid crocodylomorph, Machimosaurus, Upper Callovian, 

Tataouine basin.   
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La recherche des sites favorables ¨ lôimplantation des forages positifs n®cessite la 

combinaison de plusieurs approches: hydrogéologiques, géologiques et géophysique.  

Cette ®tude a pour objectif dôidentifier des sites favorables ¨ lôimplantation de forages pour 

lôapprovisionnement en eau potable des populations rurales locales. Diff®rentes cartes 

(géologie, pentes, perméabilité, fracturation, linéaments) ont été éditées et par la suite ont été 

comparées aux cartes de résistivité et du comptage total permettant de faire ressortir des zones 

favorables ¨ lôimplantation de nouveaux forages dans le bassin. Les r®sultats des diff®rentes 

cartes établies croisés aux données relatives des forages existants dans la zone montrent que le 

bassin versant de lôoued Tata présente des zones potentiellement intéressantes en ressources 

en eau souterraine. Cette m®thodologie m®rite dô°tre d®velopp®e encore plus et dô°tre test®e 

sur dôautres zones ¨ socle pour montrer sa fiabilit® et ses limites. 

 

Mots-clés : Ressources en eau, climat aride, SIG, géophysique, forages. 
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Gas hydrates assumed to be alternative energy source for this century to accomplish desire 

energy needs of the world. A reasonable amount of gas hydrates is elucidated in the sense of 

prominent reflector known as bottom simulating reflector (BSR) presents in Makran Oceanic 

part of Pakistan. The seismic and elastic properties of these unconventional recourses, present 

in form of host sediments properly investigated. Effective medium theory is applied to 

compute seismic response of gas hydrates saturated reserveswhen they attached with host 

sediments. Primary and Secondary wave velocities and acoustic impedances showing 

increasing trend with increase of gas hydrates saturation. Furthermore, it is investigated that 

amplitude versus offset variation response between these unconventional saturated particles 

when they formed as sub part of solid and gas layer shows remarkable variation response to 

interpret gas hydrates saturated sediments accurately. Different well log variation response 

also provides fruitful basement to interpret hydrates reserves quantitatively for study area. 
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Figure 1Reflection amplitude for gas hydrates saturated sediments, when gas hydrates are part of solid. 
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Dans le cadre de l'®valuation de la qualit® des ressources en eau au Maroc, lô®tude des eaux 

souterraines de l'aquifère cénomanien est abordée dans une région côtière agricole et 

comprenant un CET (Sahel des Doukkala-Maroc). Les résultats obtenus serviront àla 

discussion de lô®volution spatio-temporelle des différents paramètres physico-chimiques 

analysés et suivis. Nous avons évalué le degré et la nature de pollution de ces eaux 

souterraines avant et après la mise en place du CET intercommunal de Moulay Abdellah-El 

Jadida. L'identification des secteurs les plus sensibles à cette pollution est présentée. 

Quarante-deux points dôeau ont ®t® ®chantillonn®s, aux alentours du CET intercommunal, 

durant le mois de février (période des hautes eaux). Onze paramètres physico-chimiques ont 

été analysés : température, conductivité électrique, pH, chlorures, sulfates, sodium, potassium, 

calcium et magnésium, en plus de la profondeur de la nappe. Pour étudier et comparer la 

qualité des eaux souterraines étudiées, des cartes thématiques ont été élaborées en utilisant le 

Syst¯me dôInformation G®ographique (SIG). Il en ressort que le sens dô®coulement des eaux 

souterraines se fait g®n®ralement en direction de lôOc®an atlantique, exutoire principal de 

lôaquif¯re c®nomanien. La temp®rature de lôeau varie entre 14,1 et 24,9 ÁC. Le pH est proche 

de la neutralité et varie entre 6 et 8,6. Lôanalyse de la qualit® globale des eaux a r®v®l® que 20 

à 25 % des points contrôlés sont de bonne qualité et 75 à 80%sont de qualité moyenne à très 

mauvaise. Les concentrations en chlorures, sodium et nitrates sont élevées (un maximum de 

4535, 2411 et 264 mg/l respectivement) et dépassent largement les normes de potabilité. Ces 

puits se trouvent soit à proximité du CET, soit au niveau des secteurs agricoles et côtiers. Le 

faci¯s chimique des eaux souterraines, circulant dans lôaquif¯re c®nomanien, est du type 

mailto:imane.adnani90@gmail.com


75 

 

 

chloruré sodique, légèrement bicarbonaté calcique. Les sources principales de ces fortes 

salinités des eaux de l'aquifère cénomanien sont à la fois lithologiques, marines et 

anthropiques (CET et utilisation excessive des fertilisants azot®sé). 

 

Mots-clés : Eaux souterraines, Aquifère cénomanien, Qualité physico-chimique, Pollution, 

SIG, Centre dôEnfouissement Technique, d®chets solides, Sahel des Doukkala, Maroc. 
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La ville de Fès, qui est lôun des pôles de rayonnement civilisationel et artistique du Maroc, 

subit graduellement une dégradation de son infrastructure et de son 

environnement,sôaccompagnant parfois dôévénements catastrophiques. Dans le quartier de 

Tghat (Fig. 1a) des maisons en construction subissent les effets dôinstabilit®s de terrain en 

montrant des fissures avec des dislocations de murailles.On observe également de longues 

fractures sur les routes récemment goudronnées. 

Lôobjectif de cette dô®tude est de r®aliser une image électrique détaillée du sous-sol dans des 

zones ¨ risque dôinstabilit® de terrain. Dans notre cas nous avons choisi unezone pilote de 

Tghat au Sud de Dar El Kettani à proximité des maisons ou plusieurs fissures apparaissent à 

la surface.  

Sachant lôimportant contraste électriques des terrains étudiés (Glacis / marnes / conglomérat), 

il a été décidé dôutiliser la tomographie électriques comme méthode géophysique 

dôinvestigation non destructive. Au total 6 profils ont été exécutés (Fig 1-a) avec un dispositif 

dôespacement 2m entre ®lectrodes sur une longueur totale de 96 m atteignant une profondeur 

maximum de 20m. Nous avons pu distinguer trois niveaux de résistivités différentes. Un 

niveau superficiel peu épais mais très résistant correspondant à un sol contenant des glacis 

visible sur le terrain. Suivi dôun niveau plut¹t conducteur et dô®paisseur variable 

correspondant aux marnes qui sont le siège des instabilités observées. Au sein de ce milieu 

apparaissent des anomalies électriques avec des résistivités élevées témoignant de la présence 

de fissures. Le cas le plus spectaculaire est celui du profil P6 à proximité duquel ont été 

observées des fentes à la surface (Fig. 1-b & c). Finalement un troisième niveau plus profond 

et très résistant correspondant aux conglomérats. 
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Dans le Haut-Atlas central au niveau de Jbel Azourki affleure une puissante série du Lias 

supérieur, organisé en trois formations successives :la formation d'Amezrai, de Tafraout et de 

Wazzant. 

Au dessus des calcaires à grands lamellibranches, caractérisant le sommet du Lias moyen, la 

formation d'Amezrai (320 m) montre la succession de trois unités lithologiques :  

Unité Am 1 (145 m): représentée par une alternance de marnes jaunes et de grès à bois 

fossiles, à galets mous, avec localement des rides d'interférences et des marnes jaune à verte 

présentant un aspect généralement schistosé. A ces faciès sont associés des niveaux 

décimétriques de calcaires oolithiques à oolithes et à fragments de lamellibranches et de 

polypiers.  

Unité Am 2 (53 m) est formée de successions métriques à plurimétriques de calcaires 

oolithiques à litage oblique, de calcaires à grands lamellibranches et de marnes. Quelques 

minces niveaux gréseux s'intercalent parfois au sein des marnes. L'ensemble des faciès 

s'organise en séquences élémentaires granocroissantes et à tendance régressive. 

Unité Am 3(120 m) correspond à un ensemble à dominance terrigène. A sa base on note 

des alternances de marnes rouges et de grès à litage horizontal, rarement oblique ou 

entrecroisé. Dans le reste de la série ce sont surtout des successions de marnes et grès 

verdâtres entrecoupés localement de niveaux décimétriques de calcaires oolithiques à rares 

bioclastes. Cette unité montre à son sommet une discontinuité matérialisée par une croûte à 

nodules ferruginisés que nous retenons comme limite entre la formation d'Amezrai et celle de 

Tafraout sus jaçente ; 

La Formation de Tafraout (95 m), est représentée dans son ensemble par des calcaires 

noduleux à brachiopodes et coraux et de marnes entrecoupées par quelques niveaux 

centimétriques de grès bioclastiques.L'ensemble s'organise en séquences décimétriques à 

plurimétriques, granocroissantes et régressives, avec toutefois un contexte marin plus profond 

et un cadre sédimentologique marqué par des taux de sédimentation plus faibles ; 

La Formation de Wazzant (190 m) se distingue des formations sous-jacentes par sa teinte 

rouge et ses faciès composés de conglomérats à dragées de quartz, de grès et d'argiles rouges, 

avec localement des niveaux centimétriques de calcaires dolomitiques. Lôensemble de ces 

dépôts s'organise en séquences élémentaires granodécroissantes de type "fining upward".  

Pour tout l'ensemble terrigène de la coupe de Jbel Azourki, les milieux sédimentaires 

reconnus sont ceux d'une plate-forme peu profonde essentiellement marquée par la 

progression de nappes sableuses, sans toutefois dôorganisation deltaµque apparente. Les 

principales étapes d'évolution sont les suivantes : 

La première unité de la formation d'Amezrai montre un caractère granocroissant et 

régressif. Elle matérialise un prisme terrigène progradant sur la plate-forme carbonatée du 

Lias moyen. 

La deuxième unité (Am.2) montre une évolution cyclique. Les faciès à la base 

traduisent l'installation d'un milieu de haute énergie (calcaire oolithique) qui évolue par la 

suite en milieu plus profond où les conditions sont favorables au développement des grands 

lamellibranches, témoignant ainsi d'une tendance transgressive. Après, on note un retour à des 

conditions supratidales voire continentales. Celles-ci se traduisent par l'arrivée du terrigène de 

la base de l'unité Am.3. Le sommet de la troisième unité (Am.3) traduit par la succession des 
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faciès, un retour à des conditions relativement plus marines. Il atteste ainsi du démarrage 

d'une nouvelle phase transgressive. 

La formation de Tafraout témoigne de la continuité de la tendance transgressive amorcée 

avec les successions du sommet de l'unité Am.3 sous-jacente. Les environnements évoluent à 

partir d'un milieu supratidal à intertidal, vers un domaine subtidal. Le maximum d'ouverture 

se matérialise par une surface de condensation de faune située dans la partie supérieure de la 

formation de Tafraout. Les derniers niveaux de la formation de Tafraout et la formation de 

Wazzant, surmontant cette surface témoignent toutefois d'un retour vers des conditions 

supratidales à continentales attestant ainsi d'une dérive régressive. 
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When catastrophic hazards happen and affect cities, settlements and infrastructure, immediate 

and efficient actions are required to minimize the damage and loss of human life.  Proper 

mitigation of damages following disastrous events highly depends on the available 

information and the quick and proper assessment of the situation.  

Morocco is facing miscellaneous natural hazards presenting serious risks. The demographic 

growth, the economic development, the urban expansion and the vulnerable infrastructures 

increase this risk and make difficult classical disaster mitigation. 

The aim of this contribution is to develop adaptation strategies by presenting an approach in 

which Geographic Information Systems (GIS) contribute to the analysis and presentation of 

information, especially required for the increasing landslide hazards in the coastal area of Safi 

located in the westernmost part of morocco.  

The coastal areas of Safi are prone to landslides due to the climatic conditions and the 

geological, geomorphological characteristics of the region. Therefore, a landslide 

susceptibility map is crutial. 

This study applies the analytical hierarchy process method (AHP). For this purpose, thematic 

layers including landslide inventory, lithology, slope, fracturation, elevation, land use, and 

precipitation were used. Next, weighted raster thematic maps with assigned values for their 

classes were multiplied by the corresponding weights (Wi) and combined to yield a simple 

map where each cell has a certain landslide susceptibility index value. The landslide 

susceptibility map is validated through physical and statistical methods. The results reveal that 

the predicted susceptibility levels are in good agreement with the past landslide occurrences, 

and, hence, the map could be used for future land-use planning. 

 

Keywords: Landslide Susceptibility; Analytic Hierarchy Process;Safi, Morocco 
 

 

 

ICG2018-Joint Congress-CAAWG9- CAAWG9-ArabGU2-ICGAME3  ï 080 
 



78 

 

 

Minerals in Arab-Islamic medicine of 11
th

 Century: examples from ñThe 

canon of medicineò by Ibn Sina  

 

El Ghalbi K. 

 

 University Mohamed Premier, Oujda, Morocco. 

E-mail: elghalbi@hotmail.fr,k.elghalbi@ump.ac.ma. 

 

Medical benefits have constituted one of the characteristics, adopted by Muslim scholars in 

the definition of minerals and their identification, as it is clearly seen in the majority of books 

that have studied minerals, and in many books on medicine and pharmacy, which focused on 

an inventory of single and compound drugs and described their compounds Properties. 
In this paper, I limited myself to some extracts from a well-regarded medical source in the 

west: "The Canon of Medicine" by Ibn Sina (Avicenna: a very famous Muslim physician 

from the 11
th
 century), and I have highlighted three important aspects of mineral uses in Arab-

Islamic medieval medecine: 

A great diversity of minerals used in the synthesis of drugs as: copper, sulfate, copper sulfate, 

zinc sulfate, burned copper, slag silver, borax, vitriol, alum, pharaonic glass, coral, pearl, 

chalk, amber, halite, anhydrite, asphalts, mercury, seashell, cinnabar, lead, burned lead, lead 

filings, copper scrap, ceruse, litharge, calamine, azurite; 

 A large spectrum of medical specialties that use these medications as: ophthalmology, Internal 

diseases, urinary medicine and kidney diseases, skin diseases, ear diseases, cosmetic medicine, 

as well as the treatment of cancers, poisons,headache, sciatica, gout and arthritis pain; 

And a multiplicity of medication forms prescribed: ointments, creams, bandages, snuffs, 

tablets or capsules, drops, powders, eyeliners, suppository and injections. 

As metals health benefits and concerns form the two parts of medical geology, which 

represent an emergent and promising field of Earth Sciences in recent times. I stressed from 

ñThe canon of medecineò that Ibn Sina was not only interested by health benefits of minerals; 

but he was also aware of health problems that they can cause.  
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Various sources confirm that the mines were widely available throughout the Islamic world, 

which reveals the prominent position that was occupied by minerals, as an aspect of Muslim 

civilization's contribution to the industrial level. 

However, many modern studies, which refer to the history of emerald mining, ignore the 

Arab-Islamic experience in this field. Giuliani, in many individual and collective studies, confirms 

that the exploitation of emerald mines in Upper Egypt was stopped in 1500 BC, during the 

Gallo-Romaine period and prior to the Islamic period. This was confirmed by Heuzé (2001) in 

her survey, about the most works that took care of emerald. 
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The Arab-Islamic heritage sources included several texts on the emerald mines in Upper 

Egypt: 
- Al -Massoudi mentions that the emerald stone exists in the Upper Egypt near the city of Qeft, 

and that it is extracted by drilling; 
Al-Bayrouni asserts that emeralds exist only in Egypt and its extraction is limited to "Egypt's 

borders, oases, Mount Al Mokattam and the land of the Bejja"; 
- Al -Jahidh said that the emerald mines are limited to the Upper Egypt and are not present in 

any other place in the world; 
- Al -Idrissi said that emerald mines, all over the world, are limited to a mountain in the South 

of Aswan, with the exception of emeralds that exist in one of Rang Islandôs mountains (an 

Indian island located in the tenth part of the first province); 
- As well as Al-Zohri reported the existence of the best and the most precious emeralds in the 

mountains of Aswan. 
These texts show very clearly, that Muslim authors were well acquainted with the sources of 

emeralds, in the world known in their era, where most emeralds were extracted from Egypt, 

and those areas of India and Iran, which represent now some parts of Afghanistan and 

Pakistan. 
These texts contain several important references concerning the location of the mines, the 

organization of the work, the emeraldôs economic management and its trade, the methods of 

treatment of the good types, historical data, the description of the rocks that embrace the 

emeralds and the signs or marks that indicate the gem, or its proximity. These show very 

clearly the high experience in exploration and extraction of emerald, which was available to 

the prospectors and metallogenists in Upper Egypt in the Islamic era. 
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Le volcan dôAlougoum (JbelBoho)dôâge infracambrien (531 Ma, Gasquet et al. 2006) 

est situ® ¨ environ 16 km ¨ vol dôoiseau au Sud-Est du centre minier de Bou Azzer.  Le 

JbelBoho est un appareil volcanique, dôaffinit® alcaline, form® dôun cîur sy®nitique riche en 

oligoclase et entouré de faci¯s br®chique, lôensemble est coiffé par des formations trachy-

andésitiques.Sur les bordures, la syénite est parfois microgrenue à grandes lattes de 

feldspath formant des blocs bréchiques de plusieurs mètres dans une matrice trachytique et 

dont la taille diminue rapidement vers la périphérie du massif. Par ailleurs, les structures de 

brèches volcaniques, agglomérats et tufs sont très fréquentes dans les roches éruptives qui 

entourent le noyau de syénites. Les brèches trachytiques contiennent des mouches de pyrite et 

de chalcopyrite, elles sont localement riches en carbonates secondaires et en chlorites verts. 

Les trachytes sont recoupés par des filons de nature andésitique alors que des filons micro-

syénitiques de direction N-S, N70 ¨ N120 traversent lôensemble du c¹ne volcanique et une 

partie de la couverture sédimentaire du volcan. Ces filons constituent probablement les voies 

dôalimentation du volcan (Baudin et al. 2013). 
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Lôensemble du secteur de JbelBoho est traversé par un essaim filonien à pendage sub-

vertical, de direction N45 à N70, dôextension kilométrique et de puissance métrique, montrant 

un remplissage quartzo-carbonaté avec des bordures de jaspe fortement chloritisées et 

hématitisées par endroit associées à la malachite et parfois de la chalcopyrite.Ces filons sont 

de  texture doléritique à gros grain de calcite,  contiennent du plagioclase sous forme dôalbite, 

de la biotite, de lôapatite, du sph¯ne et de la magnétite à matrice calcitique. Ces filons 

montrent des teneurs anomaliquesimportantes enterres rares notamment, le Niobium avec une 

moyenne de 318 g/t et un maximum de 1030g/t, le Cérium varie entre 174 g/t et 2626 g/t et le 

Néodyme dôune teneur de 73g/t en moyenne avec un pic maximal de 1000 g/t. 

Ces teneurs importantes en terre rare se traduisent par une minéralogie de valeur 

économique importante, essentiellementreprésentée par la synchysite (riche en Cérium, 

souvent en association avec du quartz, de la chlorite et des oxydes de fer. La minéralisation de 

la synchysite serait le résultat du transport des terres rares par des fluides hydrothermaux 

acides sous forme de complexe de chlorures neutralis®s lors dôinteraction fluide-roche. Le 

volcanisme Adoudounien est de caractère alcalin sursaturé qui évolue vers des termes plus 

différenciés (syénite, rhyolite). Les complexes alcalins qui caractérisent un magmatisme de 

plate-forme, post-orogénique, le long de grandes fractures sont classifiés comme des 

métalotectes pour le développement de gisements de terres rares notamment. 

Par conséquent, ce magmatisme alcalin de Jbel Boho (Anti-Atlas central) constituerait 

une province dont le contexte géologique et structural estfavorable pour le développement de 

gisements riches en Terre rares. 
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The present study is the first of its kind in the Central High Atlas of Morocco that deals in 

detail with the morphology, emplacement and eruption duration of the CAMP lava flows, and 

employs modern terminology and concepts of flow emplacement. The volcanic pile was 

produced by two to four volcanic pulses.  The lower formation corresponds to a succession of 

2 to 9 individual flows created by 1-8 eruptions; the intermediate formations, composed of 2-9 

individual flows formed by 1-4 eruptions, the upper formation composed of 1 or 2 individual 

flows created by 1 to 2 eruptions and the recurrent formation constituted by one flow unit 

created by one eruption. 
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Two major types of flows occur in this province: i) Compound Pahoehoe flows, similar to 

those in Hawaii, the Columbia River Basalts (CRB) and the Deccan Volcanic Province (DVP) 

constitute the older Formations (lower and intermediateformations.).They show the 

sametiered -part structure associatedwithpahoehoeflows from other provinces with a thin 

ñbasal lava crustò, a dense ñlava coreò, and an ñupper lava crustò; ii ) simple flows occur in the 

younger Formations (upper and recurrentformation). They show also a three-tiered structure 

with a thin basal zone, a dense central zone, and a thick vesicular crust. Basaltic pillow lavas, 

showing radial jointing and vitreous rinds (always of short lateral extent: 1.0 to 100m) were 

occasionally found in the intermediate or in the upper Formation.  

Compound flows are characteristic of near-vent settings in active basaltic systems and, by 

analogy, are likely to represent vent proximity when found in a prehistoric succession. In 

contrast, simple flows, where each individual thick aôa or pahoehoe flow represents an 

eruptive event, are commonly found at distal locations. The lava flows show clear evidence of 

endogenous growth or ñinflationò.The features indicating endogenous growth are: (i) the 

three-tiered structural division of the flows; (ii ) the presence of break-outs, tumuli, and 

associated structures (squeeze-ups and horizontal squeezes); (iii ) a vertical distribution of 

vesicles with the presence of segregation structures. 

The minimum duration of the two lower eruptions is 3 to 14 years. It appears that this flood 

basalt volcanism started with relatively low effusion rate that gradually increased. 

 

Key Words: Morphology, emplacement mechanism, eruption duration, Central High Atlas, 

Atlantic Magmatic Province (CAMP),Morocco. 
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Le secteur agricole joue un r¹le important dans la croissance de lô®conomie marocaine. En 

effet, il constitue un appui fort au d®veloppement du pays puisquôil repr®sente jusqu'¨ 20% du 

produit intérieur brut et emploie environ 40% de la population active. 

Le p®rim¯tre irrigu® de Beni Moussa au niveau de la plaine de Tadla est lôune des r®gions 

agricoles au Maroc ayant connue une intensification importante des cultures ce qui a 

provoqu® des nuisances environnementales sur les diff®rentes constituants de lô®cosyst¯me. 

La couverture pédologique représente la composante la plus vulnérable. Notre étude a été 

focalisée sur la caractérisation physico-chimique des sols dans lôobjectif de quantifier lôeffet 

de ces pratiques sur la qualité des sols. 

Les sols étudiés ont une texture Limono-argileuse à argileuse. Ils sont caractérisés par une 

forte capacit® de r®tention dôeau. Le pH de ces sols est neutre à légèrement alcalin  (pH~7.77). 

La matière organique montre des teneurs très faibles MO (3.34%) et CO (8.35%). La 

conductivit® ®lectrique est faible puisquôelle ne d®passe pas 2ds/m.  

 

Mot clés : PH, Conductivité, Mo, salinisation, plaine Tadla, Béni Moussa, pratiques agricoles.  
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Lôhistoire g®ologique des s®ries s®dimentaires du versant nord du Haut-Atlas de Marrakech 

remonte tr¯s loin dans lô®chelle des temps. Elle d®bute ¨ partir du Cambrien qui est constitu® 

par des conglomérats polygéniques, hétérométriques à dominance de galets quartzitiques 

dôorigine probable de lôAnti-Atlas parfois on y rencontre aussi des niveaux stromatolitiques.  

Les dépôts du Cambrien sont surmontés par une alternance de grès et de pélites de couleur 

grise sombre mis en place par des courants  de turbidité et attribué au Carbonifère (Viséen). 

Le contact entre le Cambrien et le Viséen est difficile à observer. 

Puis on tombe sur le Permo-Trias de couleur rouge, formé par des dépôts détritiques 

conglomératiques à grès grossier  à la base et argilo-silteux au sommet de cette s®rie. Il sôagit 

dôune s®rie franchement continentale chenalis®e laissant voir vers le sommet une incursion 

marine. 

Cette dernière est confirmée au Lias par des dépôts carbonatés dolomitiques de bordure de 

mer. On y rencontre des structures algo-laminaires, des "ripples-marks" de faibles amplitudes, 

des tr®mis de sel, des fentes de dessication, des br°ches monog®niquesé Lôensemble de ces 

structures militent pour un paléo-environnement de type « sebkha »  en bordure de mer. 

Le Dogger est matérialisé par une alternance de dépôts détritiques rouge traduisant une 

alternance climatique aride/humide dans un contexte continental influencé par la subsidence. 

LôApto-Albien sôest mis en place suite ¨ la premi¯re grande transgression durant le 

Clansayésien  originaire de lôAtlantique sous forme dôun golfe ®troit de plusieurs km environ 

de longueur inondant la r®gion dô®tude. Le marno-calcaire renferme quelques organismes 

constructeurs dans la r®gion de Taf®riat t®moignant dôun milieu p®ri-récifal. 

Lôinfra-Cénomanien est marqué par des apports détritiques rouges renfermant par endroit de 

fins  niveaux de gypse déposés sous climat aride à semi-aride. 

La plus grande transgression du Crétacé a permis les dépôts marno-calcaires souvent 

dolomitisés du  Cénomano-Turonien. Ces derniers sont surmontés par un complexe 

®vaporitique dô©ge S®nonien. 

Le Maastrichtien annonce lô®poque des d®p¹ts de phosphates qui va sô®tendre jusquô¨ 

lôEoc¯ne moyen.  

Lôensemble de ces s®ries sont parfois coiff®es par des molasses du N®ogène, conséquence du 

soulèvement et la mise en place de la chaîne atlasique. 

In fine, lôensemble de ces s®ries sont affect®es par des ph®nom¯nes autocycliques et 

allocycliques (tectonique, climat, eustatisme). 
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La présente étude s'intéresse aux difficultés rencontrées lors de l'apprentissage et 

l'enseignement de la géologie aux élèves du lycée. En effet, la compréhension des 

phénomènes et des évènements géologiques qui se succ¯dent et sô®talent sur de grandes 

échelles de temps et dôespace devient inaccessible chez ces apprenants. Cette étude qualitative 

via une enquête par questionnaire a été menée auprès d'un groupe échantillonnéde professeurs 

des Sciences de la Vie et de la Terre (SVT) du cycle secondaire collégial et qualifiantde la 

ville dôEl Jadida, en vue d'approcher l'utilisation des TIC comme outils didactiques pour 

surmonter les obstacles et difficultés devant l'assimilation des concepts géologiques. 

L'analyse a permis de constater que les TIC et les ressources numériques ont bien été 

utilisées par les enseignants de SVT et qui, d'après eux, ont eu un effet positif dans la 

résolution des problèmes rencontrés lors du processus enseignement-apprentissage de la 

géologie. En revanche, les ressources disponibles restent insuffisantes et inadéquates par 

rapport au niveau des apprenants. 

 

Mots clés: Obstacles épistémologiques, concepts géologiques, TIC, ressources numériques. 
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Un g®oparc est un territoire pr®sentant un patrimoine g®ologique dôimportance locale, 

nationale ou internationale. Des actions de protection et de valorisation de sites dôint®rêt 

géologique y sont développées en lien avec les patrimoines naturels et culturels du territoire. 

Côest, entre autres, un espace de d®veloppement du g®otourisme et de sensibilisation sur des 

questions cl®s pos®es ¨ notre soci®t®, telle que lôutilisation durable des ressources de la Terre, 

lôatt®nuation des effets du changement climatique et la r®duction de lôimpact des catastrophes 

naturelles.  
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Selon Errami et al. (2015), lôAfrique et le Moyen-Orient sont dot®s dôune riche g®odiversit®. 

Cependant, cette derni¯re reste mal connue par le grand public ¨ cause de lôinsuffisance de 

travaux de recherches sur le géopatrimoine et la géoconservation dans cette partie du monde. 

En effet ces ®tudes ont lôavantage dôexplorer, de d®couvrir, dôinventorier et de valoriser la  

g®odiversit® dôune r®gion. Plusieurs pays africains tels que la Tunisie, lôAlg®rie, le Maroc, le 

S®n®gal, la Namibie, le Madagascar, lôAfrique du Sud, le Nigeria et bien dôautres pays font 

d®j¨ partie du R®seau Africain des G®oparcs. La C¹te dôIvoire reconnue pour ses nombreuses 

potentialit®s, et ses atouts naturels exceptionnels et propices au d®veloppement dôune 

véritable industrie touristique ne peut rester en marge de ce processus de valorisation et de 

labellisation du patrimoine naturel. Côest pour r®pondre ¨ ce besoin quôa ®t® initi® le projet de 

cr®ation dôun g®oparc dans le sud-ouest ivoirien sur le littoral. La zone concernée dans le 

cadre de cette étude prend en compte les régions du Gbôklè (Fresco, Sassandra) et des Grands 

Ponts (Grand-Lahou), d®limit®e par les longitudes 4Á45ô26ôôW et 6Á11ô56ôôW et les latitudes 

4Á54ô55ôôN et 5Á23ô05ôôN. La v®g®tation est constitu®e de for°ts, de savanes littorales et de 

mangroves. Les précipitations varient entre 1600 et 1800 millimètres par an. Du point de vue 

morphologique, s'étendent, de Sassandra à la lagune de Grand-Lahou, des plateaux parfois 

cuirassés, séparés de la mer par des plaines étroites, sauf à Fresco où ils forment, sur plusieurs 

kilomètres, une ligne de falaises vives. Les formations sableuses et argileuses dô©ge m®so-

cénozoïque dominent la région, mais à Sassandra, on observe le substratum formé par des 

roches magmatiques (granites, granodiorites, basaltes,é) et m®tamorphiques (migmatites, 

quartzites,é) datant du Pr®cambrien. Le milieu naturel subit de constantes variations du fait 

des facteurs environnementaux (changement climatique et effet de la houle) et anthropiques. 

Lôactivit® ®rosive de la mer emporte les sables de plage et cr®e lô®boulement des falaises 

(Yao, 2012). Parfois, des algues brunes envahissent les plages les rendant ainsi moins 

accessibles. Les activités des populations (vastes plantations, pêche non réglementée, chasse 

aux tortues marines, infiltration dans les r®serves naturelles, ouverture des embouchures é) 

menacent considérablement la biodiversité. De nombreux sites touristiques (site des ivoires, 

anciens comptoirs dô®changes, h¹tel best of Africa) sont abandonnés et recouverts par la 

v®g®tation. Tous ces probl¯mes ®voqu®s suscitent lôint®r°t de nombreux chercheurs en vue 

dôactions de protection et de promotion des richesses de la  r®gion. Ainsi pour une meilleure 

connaissance, une exploitation rationnelle, une protection et valorisation efficiente des objets 

et sites g®ologiques ainsi que lôenvironnement local imm®diat de ces g®osites, la cr®ation dôun 

g®oparc sôimpose. 

 

Mots clés : Géopatrimoine, sud-ouest ivoirien, biodiversité, géoparc, géotourisme. 
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Paleoproterozoic basement rocks (ca. 2Ga) are scarce along the European and North African 

Paleozoic mountain chains (Fig.1a). In Morocco, ca. 2.2-2Ga granitic rocks (Gasquet et al., 

2008; Kouyaté et al., 2013) have been exclusively reported in the Western Anti-Atlas at 

southwest of the Anti-Atlas Major Fault, (Choubert, 1963). In Eastern and Central Anti-Atlas 

and in the Moroccan Meseta, the existence of a Paleoproterozoic basement has only been 

recognized through indirect evidence (Gasquet et al., 2008; Michard et al., 2010). In the Anti-

Atlas belt, ca. 2Ga detrital zircon grains are found in the Ediacaran siliciclastic rocks of the 

Bou Salda, Saghro and Taghdout groups (Abati et al., 2010). In the Moroccan Meseta, 

Paleoproterozoic (ca. 2Ga) zircon grains were extracted from gneiss and granitic xenoliths 

found in Triassic lamprophyre dykes, and from Carboniferous granophyric microgranite 

intrusions of central Jebilet (Dostal et al., 2005, Essaifi et al., 2003). 

Recently, a porphyritic rhyolite from the Rehamna Massif was dated at ca. 2.05Ga (Pereira et 

al., 2015), demonstrating for the first time, the exposure of the Eburnian basement in the 

Western Meseta. These Eburnian arc-related magmatic rocks, which are exposed to the south 

of the Permian Sebt Brikiyine granite in the core of anticlines from the Lalla Mouchaa 

Anticlinorium, are allegedly unconformably overlained by transgressive siliciclastic and 

carbonate beds (Corsini, 1988; Pereira et al., 2015). At north of the Sebt Brikiyine granite the 

probable Lower Cambrian sequence (Lalla Mouchaa Calcschists Formation; Guezou & 

Michard, 1976; Corsini, 1988) comprises a basal unit of microbreccias, arkosic sandstones 

and siltstones (lower member) that pass towards the top to centimeter-thick beds of calcschists 

interbedded with limestones and dolomites (upper member) that are conformably overlain by 

the ñParadoxides Shale Formationò composed of siltstone, greywacke and sandstone with 

Middle Cambrian fauna. 

In order to study the potential sources of the Lalla Mouchaa Calcschists Formation (probable 

Lower Cambrian), we have sampled a microbreccia at the Koudiat El Hamra region, for U-Pb 

geochronology on detrital zircon. This foliated microbreccia is composed of elongated K-

feldspar and quartz phenocrysts surrounded by a fine-grained matrix. Detrital zircon grains 

gave 
206

Pb/
238

Ub ages that in the Probability density plot curve are distributed by two main 

age peaks at ca. 2.05Ga and ca. 2.03Ga (Fig.1b), yielding a 
206

Pb/
238

U age-weighted mean of 

ca. 2.04Ga (El Houicha et al., 2018). The obtained U-Pb results point to a provenance from a 

Paleoproterozoic source, suggesting a possible contribution from rocks of the same age of the 

2Ga porphyritic rhyolite exposed at south of the Sebt Brikiyine granite. Thus, there is a 

possibility that the Paleoproterozoic basement extends bellow the Paleozoic and 

Neoproterozoic sequences of the Rehamna massif. 

The U-Pb geochronological results of the present study allow us to: i) suggest that the 

Cambrian transgression in the Western Meseta probably took place based on a more complex 

structural architecture affecting the Precambrian basement composed not only of Ediacaran 

rocks, as has been suggested in the literature, but also with Paleoproterozoic rocks as 

discovered in this study (Fig.1c); and ii ) admit the existence of a potential source of 

Paleoproterozoic age in the Western Meseta, a hundred kilometers further to the north of the 

South Meseta fault. Therefore, is not necessary to admit that the 2Ga-aged detrital zircon 

grains found in the Paleozoic and Mesozoic sequences of the Moroccan Meseta derive 

exclusively from sources located in the Anti-Atlas and/or from the West African Craton. 
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Figure 1. a) Probability diagram plot for microbreccia sampled in the LallaMouchaa Anticlinorium 

(LallaMouchaa Formation; sample NB1) and Cathodoluminescence images of representative zircon grains; b) 

Sketch showing the location of the Moroccan Meseta in the Late Paleozoic Alleghanian-Variscan orogenic belt, 

the known outcrops of the Ediacaran and Paleoproterozoic crystalline basement and the occurrence of 

Cadomian/Pan-African and the Eburnian detrital zircon in Ediacaran-Cambrian siliciclastic rocks of Europe and 

North Africa; c) Schematic model for the recycling of the Paleoproterozoic (Eburnian) basement in the Coastal 

block during the deposition of the LallaMouchaaCalcschists Formation. (El Houicha et al., 2018 and references 

therein). 
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The SE part of the Moroccan Massif Central (MMC) is a key area to the understanding of 

early Variscan events. It is located in between the Eastern Meseta that would be characterized 

by late Devonian tectonics (372-366 Ma, K/Ar ages) -referred to as an Eovariscan event, and 

the whole of the Western Meseta, which is typified by Upper Carboniferous-Permian 

compressional phases (310-275 Ma), "i.e. Neovariscan", (Huon et al., 1988; Hoepffner, 2005, 

2006; Michard et al., 2010; Chopin et al., 2014; Wernert et al., 2015). Two distinct 

tectonostratigraphic frameworks have been proposed for the southeastern MMC: (i) an early 

tectonometamorphic event have deformed Neoproterozoic to Devonian strata, followed by a 

major and protracted phase of continental erosion (Allary et al., 1972-1976; Huvelin et 

Mamet, 1997; Verset, 1985-1988; El Houicha, 1994). The age of this deformation is younger 

than the Upper Devonian (which is known within the Carboniferous detrital clasts), and older 

than the uppermost Middle Visean (age of Akka Ouzarif and Takkat-Aberki Fms, based on 

microfaunas) (Verset, 1985-1988; Birlea et Birlea, 1992; Huvelin et Mamet, 1997), (ii ) 

structuration and associated metamorphism were related to a Mesovariscan event (~330Ma, 

K/Ar ages), being coeval with the development of wrench faults and pull-apart basins initiated 

during the Visean which evolved into foreland basins during Upper Visean to Early 

Westphalian (Bouabdelli, 1989, Bouabdelli et Piqué, 1995; Ben Abbou et al., 2001) or 

possibly since the Tournaisian?. The latter model envisions a progressive westward migration 

of the deformation throughout the entire Morocco during the Upper Paleozoic (Huon et al., 

1988; Bouabdelli, 1989, Hoepffner et al., 2005, 2006).  

In order to precise the timing of the early Variscan tectonic events, the stratigraphic age of 

unconformable strata lying upon ante-Visean rocks is to be formally established. In the 

Bouechchot and the Tichout nôRich areas of the Mrirt region, conglomerates and red 

greywackes that seal the unconformity truncating Middle Devonian strata are sometimes 

ascribed to the Upper Tournaisian, yet without formal grounds (Faik, 1988; Bouabdelli et al., 

1989). In the Sidi Lamine area (Qasbat-Tadla map), sandstones and shales of the Bou 

Ifoulloussene Fm, which overly the Cambro-Ordovician quartzites of the Aguelmouss massif, 
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are generally though to correspond to Middle Visean strata younger than the unconformity 

(Verset, 1985-1988;Birlea et Birlea, 1992). They are disconformably overlain by a 

conglomeratic horizon and then a Late Visean (late Asbian to late Brigantian) ñtransgressiveò 

calcareous unit constituting a well-known regional-scale marker bed in southeastern MMC 

(Bou Rifi, Tabaïnout, Izroutene and Bou Ouzzal Fms) (Chanton-Guvenc et al., 1971; Termier 

et al. 1975; Verset 1985-1988; El Houicha, 1994; Ghfir et Hoepffner, 2001; Huvelin et 

Mamed, 1997; Aretz et Herbig, 2010; Rodríguez et al., 2012; Said et al., 2013; Somerville et 

al., 2013).   

Here, we present dating results tied to the Bou Ifoulloussene Fm. The Bou Ifoulloussene strata 

of the Sidi Lamine area, from which no macrofossils have been hitherto discovered, yield a 

chitinozoan microfauna. In spite of poor preservation, 2 chitinozoans have been properly 

identified (Desmochitina minor and Calpichitina lenticularis), which together definitely point 

to an Upper Ordovician age for the Bou Ifoulloussene Fm. Therefore, it is now firmly 

established that the Bou Ifoulloussenne clastics belong to the ante-Visean substratum, with 

other Cambrian to Devonian strata identified in the area. They cannot be used to infer neither 

a minimum middle Visean age for the initial tectonic event, nor a Mesovariscan event. Future 

investigations on the Bouechchot and the Tichout nôRich strata (potentially upper Tournaisian 

in age) or on new formations to be identified in the framework of the PNCG (Plan of National 

Geological Mapping) are urgently needed. 
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Figure1. Geological map of the Sidi Lamine area (Extracted from Geological map of Qasbat-Tadla 1/100000; 

Verset, 1985). Asterik correspond to the position of sample from which chitinozoans were obtained in Bou 

Ifouloussene Fm. 

 
References: 

Allary A. et al. 192-1976. Notes et Mém. Serv. Géol. Maroc, 276, 169p.  

Aretz M. et Herbig H-G., 2010. Palaeoworld , 19, 3-4, 294-305.  

Ben Abbou M. et al. 2001. C. R. Acad. Sci. Paris, 332, 11, 703-709.  

Birlea V. et Birlea L., 1992. Notes et Mem. Serv. géol., Maroc, Rabat, n°366, 165-175.  

Bouabdelli M. et al. 1989. C. R. A.S Paris, t308, série II, 761-766.  

Bouabdelli, M. 1989. Thèse d'Etat, Univ. Louis- Pasteur, Strasbourg, 262p.  

Bouabdelli, M., Piqué, A. 1996. JAES 22, 213-224.  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871174X1000020X?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871174X1000020X?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/journal/1871174X
http://www.sciencedirect.com/science/journal/1871174X/19/3


89 

 

 

Chanton-Guvenc N. et al. 1971. Notes Mém. Serv. Géol., Maroc, 31, 237, 7-10. 

Chopin F. et al. 2014. Tect. 33, 1154-1177. 

El Houicha M. 1994. Thèse 3
ème

 Cycle, Univ. Cadi Ayyad, Marrakech, Maroc. 170pp.   

Faik F. 1988. Thèse de 3
ème

 Cycle, Univ. Paul Sabatier, Toulouse. 233p. 

Ghfir Y. et Hoepffner C. 2001. Africa Geoscience Review, 8, 4, 403-412.  

Hoepffner C. et al. 2006. C. R. Geoscience, 338, 25-40.  

Hoepffner, C. et al. 2005. J. Afr. Earth Sci., 43, 1-3, 144-165. 

Huon S, et al. 1987. Sci. Géol. Bull, 40, 273-284.  

Huvelin P. 1973. Notes Mém. Serv. Géol., Maroc, t34, n°254, 93-107. 

Huvelin, P., Mamet, B. 1997. JAES 26, 383-389.  

Michard, A., et al. 2010. Tectonophysics, 492, 1-24.  

Rodríguez S., et al. 2012. Geological Journal, 47: 462-476.  

Said I., et al. 2013. Gondwana Research, 23, 367-379.  

Somerville I. D., et al., 2012. Geologica Belgica, 15/4 : 308-316.  

Termier, H. et al. 1975. Cahiers de Micropaléontologie, 4, 1-99. 

Verset Y. 1985-1988. N.MS.G Maroc, 340 et 340 bis. 1-133 

Wernert P. et al. 2016. JMG., 34, 917-940 

 

 

 

ICG2018-Joint Congress-CAAWG9- CAAWG9-ArabGU2-ICGAME3  ï 090 
 

Contribution de lôimagerie satellitaire ¨ la cartographie et ¨ lôexploration 

minière dans le Massif paléozoïque des Rehamna - Maroc  

 
Elmimouni M. , Aarab A.,El Basri M., Lakhloufi A.

 

 
Eau, Ressources Naturelles, Environnement et Développement Durables (CERNE2D). Université 

Mohamed V- ENS Rabat 
 

Le Massif paléozoïque des Rehamna est en position médiane entre le domaine des 

Jebilet au sud et le Massif central hercynien marocain au nord. Ce massif nôest pas r®put® sur 

le plan minier par rapport aux deux autres massifs, bien quôils aient une histoire g®ologique 

commune. Certes les affleurements ne sôy pr°tent pas bien comme ailleurs, fait qui incite alors 

¨ utiliser dôautres m®thodes et techniques en vue dôavoir les informations g®o-minières dans 

cette zone. 

Afin de bien mener les investigations géologiques, nous nous sommes appuyé sur les 

donn®es dôimage satellite ASTER quôon va coupler avec dôautres m®thodes et techniques. 

Notre choix se justifie, entre autres, par : - la qualité des images acquises ; - lô®volution 

croissante des rehaussements spatiaux, spectraux et radiométriques ; - la multitude de 

combinaisons de bandes spectrales. Tout cela met en exergue lôinformation g®ologique et 

donc facilite la cartographie des cibles géologiques. Le recours aux données Aster est justifié 

par les détails que fournissent certaines bandes pour la réalisation du présent travail. 

La méthode adoptée consiste en une analyse en composante principale ACP et une 

transformation Minimum Noise Fraction (MNF) appliquées aux neuf bands NIR et SWIR de 

lôimage. Une analyse des compositions color®es en fausses couleurs a ®galement ®t® 

effectuée. Ensuite, des rapports et des indices de bandes, ont été calculés pour mettre en 

®vidence certains min®raux dôalt®ration hydrothermale dans la zone dô®tude. 

 Vue les donn®es du terrain acquises jusquô ¨ maintenant, il sôav¯re que lôimpact de 

lôhydrothermalisme serait important dans la g®n®ration de la min®ralisation.  

Nous avons commencé par la cartographie de terrain du massif granitique ;  des 

indices de pyrite, chalcopyrite sont alors relevés. Sur le plan tectonique, nous avons relevé, 

dans cette zone, des failles de direction méridiennes, sub-équatoriales et NE-SW. La liaison 
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génétique entre ces diff®rentes composantes serait dôunimportant int®r°t pour la recherche 

minière dans le massif des Rehamna. 

En effet, une analyse structurale et g®ochimique sôav¯re indispensable ¨ d®velopper 

conjointement avec une cartographie thématique. Ces éléments peuvent contribuer à mettre en 

valeur la zone des Rehamna sur le plan minier en lien avec le développement de cette zone. 

 

Mots clés : Massif des Rehamna, cartographie géologique, recherche minière, 

hydrothermalisme, image ASTER. 
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Le bassin des OuledAbdoun renferme lôune des plus grandes réserves de phosphates au monde. Il comporte 

une s®rie s®dimentaire quasi tabulaire dô©ge cr®tac®-supérieur à éocène qui repose en discordance sur le 

socle hercynien de la partie occidentale de la Meseta. La s®rie phosphat®e est form®e dôune 

intercalation régulière de niveaux phosphatés et marno-calcaires. Elle sôenfonce, du nord vers le 

sud,sous les dépôts continentaux du Miocène, Pliocène et Quaternaire du bassin de Tadla. Ce dernier se 

rattache à la Meseta marocaine méridionale et plus particulièrement à la zone synclinale « 

BahiraïTadla è. Il sôapparente ¨ une cuvette synclinale combl®e par une s®rie s®dimentaire 

dont lô©ge sô®tend du Permo-Trias au Quaternaire. La série phosphatée est bien connue au 

niveau des gisements exploités du bassin des OuladAbdoun : Daoui, Meraa et Sidi Chennane. 

Cependant, plus au sud, elle est complètement masquée par le recouvrement récent du bassin 

de Tadla. 

La pr®sente ®tude a ®t® men®e dans la perspective dôapporter des pr®cisions sur la structure de 

la série phosphatée du bassin des OuladAbdoun et sur son évolution en profondeur au 

niveaudu bassin du Tadla. Elle concerne une vaste zone qui englobe le plateau des phosphates 

et la plaine de Tadla. Lô®tude est bas®e sur lôanalyse et lôinterpr®tation des donn®es 

gravimétriques et aéromagnétiques qui couvrent cette zone. Ces donn®es ont fait lôobjet des 

traitements mathématiques qui permettent de rehausser les anomalies et de caractériser leurs 

sources, en lôoccurrence, la r®duction au p¹le pour le magn®tisme, le gradient vertical, le 

gradient horizontal etle « tilt dérivative » pour les données gravimétriques. 

La carte de la réduction au pôle montreplusieurs anomalies de différentes tailles. La plus forte 

est observée au niveau de la terminaison sud-est de la zone dôétude. Elle pourrait être liée à 

des roches basiques telle que des basaltes permo-triasiques. Les terminaisons sud-ouest et 

nord-ouest de la zone de couverture magnétique montrent des signatures similaires qui 

pourraient repr®senter lôeffet des variations subtiles de la teneur en minéraux magnétiques des 

lithologies du socle hercynien et/ou des filons ou niveaux magnétiques inter-stratifiés de la 
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série méso-cénozoïque sus-jacente. La moitié est du plateau des phosphates coïncide avec une 

zone de bas niveau magnétique parsemée de quelques anomalies à caractère ponctuel ou 

lin®aire. Ce qui t®moigne dôun approfondissement du socle magn®tique dans cette zone. 

En ce qui concerne la gravim®trie, la carte de lôanomalie de Bouguer est particuli¯rement 

marquée par un gradient régional souligné par une augmentation progressive des valeurs du 

sud-est vers le nord-ouest, côest à dire en sô®loignant du Haut-Atlas. Ce gradient reflète 

lôapprofondissement du socle pal®ozoµque ¨ lôapproche de la cha´ne atlasique et donc 

lô®paississement du remplissage du bassin de Tadla dans la même direction. Cet 

®paississement se fait ¨ la faveur dôeffondrements successifs de la s®rie par le biais de failles 

normales lesquelles ont été cartographiées gr©ce ¨ la m®thode dôanalyse des contacts issus des 

différents traitements apportés aux données géophysiques. 
 

 

 

ICG2018-Joint Congress-CAAWG9- CAAWG9-ArabGU2-ICGAME3  ï 092 
 

Cartographie et exploration minière dans la zone paléozoïque de Rabat-

Tiflet -Maroc : résultats préliminaires 

 
El Moutamaddine R., Aarab A., El Basri M. 

 
Eau, Ressources Naturelles, Environnement et Développement Durables (CERNE2D), équipe AMERN 

-EMI - ENS Université Mohamed V Rabat. 
 

La région de Rabat-Tiflet qui fait lôobjet de la pr®sente étude correspond à la zone la plus 

septentrionale de la chaine hercynienne marocaine, elle est localis®e ¨ lôextr®mit® nord-ouest 

de la Meseta nord occidentale. Elle correspond à une zone de cisaillement majeure à la limite 

nord du domaine mesetien occidental; c'est la Zone de Cisaillement Nord Mesetienne 

(NorthMesetianShear Zone (NMSZ)). 

La reconstitution de lôhistoire géologique et géodynamique de cette région fait toujoursdébat, 

vue la complexité des événements tectoniques polyphasés que montrent les terrains 

paléozoïques de cette zoneà cause de sa position paléographique (limite entre le domaine  

calédonien au nord (Bloc de Sehoul)  et le domaine hercynien au sud). Cette limite 

estgénéralementcaractérisée par la présence de granites d®pourvus dôaur®oles de contact ; le 

granite dit de Tiflet est daté 609 ± 4 Ma, alors que le granite dit de Rabat est daté à 367±1 Ma  

(Tahiri et al, 2010). 

Il est connu que le cycle hercynien au Marocconstitue une province métallogénique très 

productive, néanmoins, malgré lôabondance et la diversité des travaux antérieurs concernant la 

zone dô®tude, la prospection mini¯re nôa pas pris sa place dans ces travaux. 
Côest pour remédier à cette carence que nous avons entrepris cette étude qui a pour objectif 

dô®valuer le potentiel minier présumé, en sôappuyant sur des études de terrain 

etcartographique détaillée. 
Les résultats préliminaires dont nous disposons mettent en évidence desindices variés. 
 

Mots clés :Hercynien, Meseta occidentale, zone de cisaillement, cartographie, indices miniers. 
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The Aptian-Lower Cenomanian successions (Risan Aneiza and Halal formations) exposed on 

North Sinai yielded a fairly rich and moderately to well preserved echinoids. A total of 31 

echinoid species (15 regular and 16 irregular) belong to 22 genera, 17 families, 12 orders are 

identified and systematically described from the Aptian-Lower Cenomanian rocks exposed at 

El Tourkumanyia and Wadi El Karm sections, El Maghara area, North Sinai. One new 

genusTourkumanosalenia one new species Tourkumanosalenia rhombohedralis and one new 

subspecies Globatorprattieagyptiaca are established from the Lower Cenomanian and the 

Middle Albian of Gebel El Tourkumanyia, respectively. Two species were recorded for the 

first time from Egypt; Emiratia raskhaimahensis Ali, 1990 and Pseudananchys 

ludovici(Fourtau, 1912). Recording of these two species represent the first record (after their 

establishment) of them from outside the United Arab Emirates and Syria, respectively. 
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Recognition of the reservoir quality is an important target in the reservoir characterization 

process. The reservoir quality is defined by its hydrocarbon storage capacity and 

deliverability. The storage capacity is a function of porosity while deliverability is a function 

of permeability. So, both porosity and permeability are the main reservoir quality controlling 

factors.For the present study, a total of five wells were selected to study the reservoir quality 

of the Nubia sandstone in the Gulf of Suez, Egypt. The Nubian interval consists mainly of 

sandstone intercalated by thin layers of shale and deposited in continental to shallow marine 

conditions. Three wells were cored and the other two wells are completely uncored. Based on 

Parsons ï Dykstra coefficient, the Nubia sandstone ranges from a high to extremely 

heterogeneous reservoir. The porosity-permeability cross-plot showed a fair to medium 

relationship. Based on principal component and cluster analyses, six electrofacies can be 

recognized within the studied Nubian interval. Three electrofacies were dominant and the 

other three, occurred as subsidiary ones. Flow zone indicator was calculated based on the 

mean the reservoir quality index, hydraulic radius and the normalized porosity. Correlation 

between electrofacies and the flow zone indicators permits to discriminate the studied 

reservoir into poor, low, good, and very good reservoir quality. Therefore, based on 
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integration with the cored intervals data, it seems to be easy to recognize the reservoir quality 

of the uncored intervals.  
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The granitoid rocks, which form large abundant exposures in the north Eastern Desert (NED) 

of Egypt, constitute the consequences of the Neoproterozoic magmatism in the northwestern 

part of the Arabian Nubian Shield (ANS). A combined new LA-ICP MS zircon U-Pb 

geochronological data, whole rock major-trace geochemical and mineral chemistry data are 

presented for eight granitoid samples from eight adjacent plutons in the NED; G. Lumin, G. 

Um Dalfah, G. El Shayeib Al Banat, G. Abu Dalf, G. Um Anib, G. Um Jidri, G. Um Kibash, 

and W. Sahl. These granitoids are classified into monzogranite and syenogranite intruded into 

tonalite-granodiorite suite.  

The age data suggests successive periods of magmatic activity from ~ 615 Ma to 590 Ma, 

which in turn assign these granitoids as post collisional stage of the Pan-African orogeny 

evolution. The concordant U-Pb age of 614±7 Ma obtained for tonalite-granodiorite suite 

represents the early magmatic pulse, which was followed by emplacement of monzogranites 

with a concordant crystallization ages in the time span of. 606±8 Ma and 594±6 Ma. The last 

granitic magmatism is represented by syenogranites, which gave crystallization ages of 593±9 

- 589±6 Ma. The BSE imaging and U-Pb age dating have identified core-rim structure and 

inherited cores of the dated zircons. The obtained ages of up to 655 Ma for inherited zircons 

exclude the contribution of Pre Neoproterozoic continental crust in the evolution of the NED 

and confirm its Juvenile nature. 

The geochemical signatures of these granitoids exhibit metaluminous to weakly 

peraluminous, I-type, and high-K calc alkaline affinities. All these granitoids exhibit LREE 

and LILE enrichment, HFSE depletion (Nb, P and Ti) and highly fractionated REE patterns 

with weak to moderate negative Eu anomalies. The geochemical data suggest that these I-type 

granites are most likely formed by mixing of crustal material and mantle-derived magmas 

rather than by melting of lower crustal rocks. 
 

 

 

ICG2018-Joint Congress-CAAWG9- CAAWG9-ArabGU2-ICGAME3  ï 096 
 



94 

 

 

Transmissibility multiplier prediction of highly faulted carbonate reservoir  
 

El-Mahdy M.
1,2

, Tarabees E.
2
, Bakr A.

3
, Farag A.E.

4 

 
1
Khalda Petroleum Company (KPC), Egypt.Email :munir.elmahdy@khalda-eg.com, 

2
Geology Department, Faculty of Science, Damanhur University, Beheira, Egypt 

3
Exploration consultant. 

4
Petroleum engineering and gas technology department, Faculty of Engineering, British University in 

Egypt 

 

Faults are considered as zones of deformed rock complex that have a critical impact on the 

drainage pattern of the reservoir. In tight carbonate reservoirs, the role of faults network is 

growing as a fluid flow conduits and/or barriers along the reservoir. This study introduces a 

detailed work flow to define the fluid flow behavior of the faults zones at a highly faulted, 

tight carbonate reservoir. The prediction of the transmissibility multipliers of the faults 

requires the estimation of important relative parameters such as fault plane orientation, 

displacement, thickness and the shale content. The values of the faults dip, strike, 

displacement and fault zone thickness are measured depending on the geo-cellular grid of the 

constructed 3D structural model. The shale content of the fault zone is calculated by the Shale 

Gouge Ratio equation. The fault zone permeability depends on the values of both the Shale 

Gouge Ratio and the fault zone thickness. Based on the previous parameters in addition to the 

geological history of the faults, transmissibility multiplier can represent the fluid flow 

character of the fault zone. 

This work flow is applied on the carbonate reservoir of the Middle Eocene, Apollonia 

formation, Abu El-Gharadig basin, Egypt. It is a commercial gas bearing, highly faulted 

reservoir characterized by its high porosity and low permeability values (0.1 - 1mD). The 

results of this work flow are presented in this research. This approach results in an integrated 

workflow for the prediction the implication of these zones on the drainage character of the 

reservoir. 
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Le Massif paléozoïque des Rehamna est en position médiane entre le domaine des Jebilet au 

sud et le Massif central hercynien marocain au nord. Ce massif nôest pas r®put® sur le plan 

minier par rapport aux deux autres massifs, bien quôils aient une histoire g®ologique 

commune. Certes les affleurements ne sôy pr°tent pas bien comme ailleurs, fait qui incite alors 

¨ utiliser dôautres m®thodes et techniques en vue dôavoir les informations g®o-minières dans 

cette zone. 

Afin de bien mener les investigations géologiques, nous nous sommes appuyé sur les données 

dôimage satellite ASTER quôon va coupler avec dôautres m®thodes et techniques. Notre choix 

se justifie, entre autres, par : - la qualité des images acquises ; - lô®volution croissante des 
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rehaussements spatiaux, spectraux et radiométriques ; - la multitude de combinaisons de 

bandes spectrales. Tout cela met en exergue lôinformation g®ologique et donc facilite la 

cartographie des cibles géologiques. Le recours aux données Aster est justifié par les détails 

que fournissent certaines bandes pour la réalisation du présent travail. 

La méthode adoptée consiste en une analyse en composante principale ACP et une 

transformation Minimum Noise Fraction (MNF) appliquées aux neuf bands NIR et SWIR de 

lôimage. Une analyse des compositions color®es en fausses couleurs a ®galement ®t® 

effectuée. Ensuite, des rapports et des indices de bandes, ont été calculés pour mettre en 

®vidence certains min®raux dôalt®ration hydrothermale dans la zone dô®tude. 

 Vue les donn®es du terrain acquises jusquô ¨ maintenant, il sôav¯re que lôimpact de 

lôhydrothermalisme serait important dans la g®n®ration de la min®ralisation.  

Nous avons commencé par la cartographie de terrain du massif granitique ;  des indices de 

pyrite, chalcopyrite sont alors relevés. Sur le plan tectonique, nous avons relevé, dans cette 

zone, des failles de direction méridiennes, sub-équatoriales et NE-SW. La liaison génétique 

entre ces diff®rentes composantes serait dôun important int®r°t pour la recherche mini¯re dans 

le massif des Rehamna. 

En effet, une analyse structurale et g®ochimique sôav¯re indispensable ¨ d®velopper 

conjointement avec une cartographie thématique. Ces éléments peuvent contribuer à mettre en 

valeur la zone des Rehamna sur le plan minier en lien avec le développement de cette zone. 

 

Motsclés : Massif des Rehamna, cartographie géologique, recherche minière, 

hydrothermalisme, image ASTER. 
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La lagune de Moulay Bousselham est située sur la Côte Nord atlantique marocaine, au niveau 

de la frange littorale de la plaine alluviale du Gharb, entre les latitudes 34°47'N 6°13'W et 

34°52'N - 6Á14'W. Lôoriginalit® de ce site r®side dans la dynamique qui sôinstalle entre les 

eaux douces continentales (Canal de Nador et Oued de Drader) et les eaux marines (Océan 

Atlantique). Une telle dynamique est ¨ lôorigine du déplacement des éléments dissous dans 

lôeau, des particules et des s®diments entre les diff®rents secteurs de la lagune. 

Pour comprendre les mécanismes du fonctionnement hydro-sédimentaires de cette lagune, une 

analyse granulométrique des sédiments de surface a étéréalisée par la méthode laser basée sur 

la diffraction et la diffusion de la lumière.  

Lôobservation des r®sultats obtenus, et en fonction des informations apport®es par la 

description des échantillons, montreque les courbes granulométriques de type Mésokurtique 

sont les plus dominantes. Lôapplication du Test de Passega a permis dôidentifier que le mode 

de transport dominant se fait par suspension uniforme, pélagique et graduée, indiquant que le 

milieu est calme et peu agité.  
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Au niveau des zones proches de la passe et des embouchures de Oued Drader et de canal 

Nador, les fractions sédimentaires montrent une importante variation du taux des deux 

fractions, fines (d<63ɛm) et grossi¯res (63ɛm <d). La nature de faci¯s dominant est de nature 

parabolique, correspondant à des conditions de dépôt dans un courant relativement rapide.  Le 

bassin lagunaire se caractérise par la présence des silts argileux avec une médiane de 6,5 à 

8,5ɛm avec deux modes et des argiles silteuses avec une m®diane de 5,2ɛm et deux modes. Il 

sôagit de d®p¹ts fins avec des s®diments ¨ dominance silto-argileuse, qui caractérisent les 

milieux calmes ou les zones protégées. Les images des interpolations montrent que la 

répartition des sables au niveau de la lagune Moulay Bousselham, est mal classée avec un 

indice sorting entre 4 et 9.96, et se caractérisent par des sédiments très asymétriques vers les 

fins avec un indice SKEWENS entre "0.1,-0.3" indiquant une asymétrie très positive et un 

courant faible.  

La caractérisation sédimentologique montre que les s®diments provenant de lô®rosion des 

c¹tes sont soumis ¨ une dynamique essentiellement contr¹l®e par lôaction des courants 

®troitement li®s aux vents et aux mar®es. Ces courants ¨ lôint®rieur de la lagune sont assez 

importants dans les petites profondeurs et faibles dans les grandes profondeurs. 
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Afin de déterminer lôemplacement favorable ¨ lôimplantation des forages dôeau avec un bon 

débit dôexploitation, destin®s ¨ lôalimentation en eau potable des populations des villages 

dôImvouba et dôIngah, en R®publique du Congo, nous avons proc®d® ¨ une campagne de 

prospection hydrogéologique et géophysique dans ces deux localités en utilisant la méthode 

géophysique des résistivités électriques avec le dispositif Schlumberger. 

Les r®sultats issus de lôinterpr®tation des courbes de sondages ®lectriques ont montr® des sites 

facilement exploitables à Ingah et à Imvouba. Les niveaux favorables se trouvant entre 150 et 

200 m de profondeur. Lôimplantation des forages se fera donc ¨ des profondeurs 

prévisionnelles de 200 à 250 m voir plus puisque le substratum du système aquifère ne serait 

pas atteint dans les deux sites de prospection géophysique. 

Du point de vue hydrogéologique, les formations géologiques en présence dans les plateaux 

Bat®k® en lôoccurrence dans le plateau de Mb® sont bons aquif¯res. Elles renferment un 

aquifère sableux multicouche dans les deux localités (Ingah et Imvouba) bien alimentés par 

lôinfiltration directe des eaux de pluie (1600 ¨ 2500 mm/an) et par des ®changes hydriques 

avec les cours dôeau de la r®gion. Ainsi, les aquif¯res sont continuellement enchargeet 

garantissent un fonctionnement pluriannuel des forages dôeau. 

 

Mots clés :.Plateau de Mbé, hydrogéologie, prospection géophysique, sondage électrique 

vertical, aquifère, forage. 
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There is a very specific geodiversity in the Anti-Atlas in southern Morocco, marked by the 

outcrop of mudmounds named locally kess kess (this term refers to the couscous utensil of 

conical shape for cooking couscous). These mounds fossilized during Emsian and Givetian, 

are attracting the curiosity ofgeoscientists and tourists. They outcrop in two localities, which 

correspond to two distinct ecological Devonian niches: the Maider and Tafilalet Basins. 

In the first basin, erect three spectacular mud mounds edifices which morphogenesis would be 

linked to the bacterial-microbial activity. The changes in the physico-chemical quality of the 

seawater would have allowed microbial communities through their life cycle to precipitate 

CaCO3. This hypothesis is supported by the purity of carbonate mound (95% CaCO3) and 

homogeneous calcite mineralogy, suggesting an authigenic origin. 

In the second basin which is the area of Hamar Lakhdad, located in SE of the Erfoud city, we 

encounter many mud mounds whose conservation and outcrop qualities made them 

spectacular and famous worldwide. They consist of boundstone (microsparitic carbonates 

with organisms in life position) to stromatactis (cavities) and laterally by limbs compounds of 

packstones, that is to say mud carbonates with many Bioclasts. The lithology inter mud 

mound is generally represented by wackestones to packstones Bioclastic rich in crinoids, 

corals, trilobites, Tabulata, brachiopods and cephalopods.Towards the top deposit of 

marlstones and nodular limestones. 

The morphogenesis of these mud mounds is a subject of debate between specialists who agree 

that the formation of Kess Kess of Hamar Lakhdad results from the combination of several 

geo-faunal and thermodynamic marins parameters. The most accepted theory is that the 

history of the mud mounds formation of Hamar Lakhdad have started with a rise of the 

seabed, related to underwater volcanic activity and associated with synsedimentary tangential 

and radial fault network, causing this uplift. These fractures would have served as a gateway 

to hydrothermal fluids to the bottom of the sea that have contributed, in the presence of 

bacterial-microbial colonies well developed, to the rapid precipitation of mud carbonate 

directly above faults. This precipitation was facilitated by the presence of a relatively shallow 

epicontinental basin reached by the agitation of the storms, Synsedimentary biocimentation, 

biomineralization through the intervention of bacterial communities using the thermogenic 

methane probably caming from the underlying basaltic intrusion, the presence of Neptunian 

dykes precipitated from brines comprising a mixture of fluids and hydrothermal seawater and 

bioerosion skeletal elements of fauna. 
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La région de Dakar, partie la plus occidentale du bassin Sénégalo-mauritanien, abrite la 

capitale du Sénégal. Elle couvre une superficie de 550 km
2
. Sa population de près de 3 

millions dôhabitants représente 25% de la population du Sénégal. 

Elle appartient ¨ la presquôile du Cap Vert, dont le paysage est modelé par un volcanisme 

fissural mis en place dans des formations s®dimentaires dô©ge c®nozoµque. La c¹te rocheuse 

est marqu®e par des successions de baies, dôanses et de caps dôextension limit®e abritant des 

plages sablonneuses et des grottes façonnées dans les falaises rocheuses. Au large, la 

presquô´le est ceinturée par des ´les volcaniques dont lôîle pittoresque de Gorée. 

Les affleurements de roches volcaniques dô©ge tertiaire puis quaternaire, t®moigne dôun 

dynamisme variés responsables dô®mission de coul®es de basaltes, de tufs et de cinérites qui 

recoupent des formations marno-calcaires et argileuses du Paléogène et les sable dunaires du 

Quaternaire ancien. Lôarri¯re-pays est caractérisé par une succession de dépressions inter-

dunaires lacustres où est préservée une végétation  luxuriante de type soudano-guinéenne 

appelée Niayes. 

Les coulées volcaniques montrent de belles structures en prisme qui créent des paysages très 

spectaculaires (île des Madeleines, Cap Manuel). Elles abritent des anses ou des baies en 

grande partie occup®es par des belles plages qui portent, par endroits les t®moins dôune grande 

vulnérabilité de ce territoire face aux changements climatiques et aux fluctuations du niveau 

de la mer. 

De part son climat et son rôle politique et économique, Dakar subit depuis plusieurs décennies 

une pression d®mographique et immobili¯re en cons®quence de lôexode rural dû à la 

sécheresse des années 70. Ce contexte socio-®conomique accroit lôoccupation du domaine 

public maritime déjà rudement menacé par lô®rosion c¹ti¯re. 

Proposer la r®gion de Dakar comme g®oparc, permettra de partager, de gagner, dô®changer 

des expériences sur la préservation des ressources géologique et topographique de valeur, la 

promotion de la sensibilisation du public de la science de la terre et de favoriser le 

d®veloppement de lô®co-tourisme. 
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Lôeau don de dieu, est lôobjet dôune exploitation concurrentielle .Par ailleurs, lôagriculture, 

lôindustrie et la ville se disputent sur sa disponibilit® et influent par leur effet sur sa qualit®, 

mailto:iboufaye4@hotmail.com
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perturbant ainsi les systémes aquatiques,considérée également comme une ressource rare dont 

l'acuité des conflits dôusage aussi bien que les d®t®riorations de sa qualit® sont 

particuliérement ressentis dans les villes puisque l'urbanisation,l'effet de serre, les risques de 

pollution et les prélevements execessifs d'eau disqualifient un certains nombre de ses reseves. 

Situé au Nord Est algérien, la zone lacustre d'El Kala couvre une superficie d'environ 17000ha 

est marquée par deux ensembles morphologiques,au Nord, la zone des lacs et au Sud, la 

chaîne de montagne pouvant atteindre les 1000m d'altitude. 

L'objectif de ce travail, est consacré à l'identification de la ressource en eau superficielle 

réagissant avec la pression croissante exercée par les facteurs anthropiques. 

 

Mots clés :Ressource, eau, lacustre, El Kala, pollution. 
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Lôapprovisionnement en eau potable du Grand Abidjan est fourni ¨ partir dôune dizaine de 

forages r®alis®s dans le Continental Terminal dô©ge Mio-pliocène du bassin sédimentaire qui 

représente 2,5% du territoire ivoirien. Cette étude a pour but dôidentifier et de d®terminer les 

différentes caractéristiques lithologiques et hydrodynamiques des aquifères traversés par cinq 

forages réalisés dans ce bassin à des profondeurs comprises entre 110 m et 180 m en vue de 

mieux appréhender le fonctionnement de la nappe du continental Terminal (CT). Les cuttings 

pr®lev®s dans les forages ont fait lôobjet dôune ®tude lithologique. Des essais de pompages 

avec observation du rabattement sur les puits ont été faits. Lôinterpr®tation des r®sultats de ces 

essais a été faite avec la méthode de Cooper Jacob.  

Du point de vue lithologique, le puits dôAssinie pr®sente deux aquifères constitués de sables 

coquilliers et de calcaires, quant aux autres puits, les sables grossiers constituent le principal 

aquifère. Ces sables sont souvent intercalés entre des argiles bariolées, argiles sombres et 

argiles blanches.Les transmissivit®s calcul®es sô®tendent sur trois ordres de grandeurs 

entre4,06.10
-4

m²/set 1,08. 10
-2

m²/s. Elles rendent compte dôune bonne capacit® de 

transmission de ces aquifères. Les débits de forage mesurés sont compris en 18 et 30 m
3
/h. 

Ces d®bits sont relativement faibles pour satisfaire les besoins en eau potable dôune 

population importante.  

 

Mot clés : bassin sédimentaire, Abidjan, aquifère, lithologie, transmissivité 
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The Higher Education reform took place in Mongolia in the 90
th
 of the last century, made a 

progressive change in Earth Science education. The major requirement was oriented to 

improving the quality of teaching, to changing of passive teaching with more interactive, 

attractive and informative forms of education, extremely important in Earth Science. 

Traditional teaching used in Applied Geology includes lessons, laboratory work, long term 

field practice, and work in mapping teams and mining companies, which gives a good 

knowledge of mapping, prospecting and exploration of mineral deposits. Developing a 

number of European Community and CIDA projects helped to change traditional style to a 

student-centered teaching. Three levels of education: Bachelor, Master and PhD were 

accepted since 1996, and it provides the best opportunity for continuing study. Student-

centered education helps to develop active study and thinking, and tests for assessment 

student knowledge. Development of new curriculum improved the structure of active 

learning, studio-style work developed in classroom for many core courses is very important 

for group work, students try to do class presentations. Remarkable progress has been achieved 

in Geosicence education the past 20 years. Major contributions have been made with respect 

to (1) teaching with an emphasis on student-centered, active learning; (2) integration of 

research, education and industry; (3) use of visualizations and animations in the classroom, 

laboratory, and field; (4) important role of department, support of professional societies; (5) 

international cooperation and participation in the number of innovation programs. The quality 

of teaching and professional level of faculties has improved. We re-examined curricula 

(Bachelor, Master, and PhD) for teaching geology as Earth System Science. Today Earth 

System Science is proposed as the new revolution in the approach to geology curriculum. The 

goal of Earth System Science is to obtain a scientific understanding of the entire Earth System 

on a global scale by describing how its component parts and their interactions have evolved, 

how they function, and how they may be expected to continue to evolve on all time scales. 

Sustainability education promotes explanation and understanding of the meaning of 

sustainability and encourages students into an active engagement with sustainability issues in 

order to promote lifestyles that are compatible with the sustainable and equitable us of 

resources. Mongolian University of Science & Technology became the member of the CDIO 

Initiative (Conceive- Design-Implement-Operate) an innovative educational framework for 

producing the next generation of engineers. The CDIO concept was incorporated in the course 

structure, and educational elements of individual courses were reorganized to form 

interdisciplinary courses on specific engineering relevant topics. The transition from 

traditional theoretical and topical courses to interdisciplinary and practically oriented courses 

pose special demands on teachers, among these are more complex and important coordination 

among different course elements as well as adaption of the curriculum. University's Mater 

Plan provides very attractive way to modernize undergraduate and graduate education in 

Erath Sciences. 
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Three genetically significant lithofacies associations are recognised in the predominantly 

fluvial Early Permian Warchha Sandstone, Salt Range, Pakistan. The facies association A 

comprises 40 % of the succession and is dominated by sandstone (60 to 80 %), with finer-

grained sediments making up the remaining 20 to 40% and only rare conglomerate. The facies 

association B comprises 40 % of the succession and   dominated by fine-grained sediments 

(siltstone, claystone, shale and mudstone), which together comprise 60 to 80 % of the facies 

therein.  Sandstone represents 20 to 40 % of the facies, whereas conglomerate is rare. The 

facies association C comprises of 20% of the succession is composed of sandstone (40%), 

siltstone and claystone (40%) and conglomerate (20 %). Lithologically formation is comprises 

of equal proportions of sand and clay and less conglomerate. Compositionally, sandstone 

units are arkosic and conglomerate units are composed of clasts of igneous, metamorphic and 

sedimentary origin, Petrographic studies reveal that source rock composition, grain texture, 

climate, water chemistry and shallow depth of burial have played major roles in the 

diagenesis. The Warchha Sandstone exhibits evidence of diagenesis resulting from both near-

surface and burial processes Cementation is patchy, as indicated by zones of less compacted, 

more friable sandstone. Minor compaction and alteration of feldspar by dissolution and 

replacement with kaolinite and haematiteare important diagenetic changes. Overall 

mineralogy has played an important role in controlling the style of porosity reduction in the 

Warchha Sandstone. The diagenetic model of the Warchha Sandstone suggests that the 

sedimentary fabrics of the original deposits were controlled mainly by early stage diagenesis. 

The compositional maturation trend of the Warchha Sandstone increased as the sediments 

were progressively transported northward. 
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The Early Cambrian age Kussak Formation of Salt Range of Pakistan is deposited as shallow 

marine succession of glauconitic sandstone and dark-grey to greenish grey coloured silty 

shale. The thickness of the Kussak Formation is varied from east (Khewra Gorge 75m) to 

west (Nilawahan Gorge 55m) of Salt Range, Pakistan. Lithostratigraphically formation from 
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bottom to top is divided into three units; Thin bedded glauconitic sandstone interbededd 

claystone, bioturbated mudstoneand bioturbated sandstone. Texturally sandstone is fine- to 

medium-grained, moderately to well sorted, sub- angular to sub-rounded grains. 

Compositionally formation is dominantly composed of monocrystalline quartz with 

plagioclase feldspar, rock fragments and authegenic minerals like glauconite. Rock fragments 

belong to igneous origin. Modal composition classifies it as a quartz arenite. Prominent 

bioturbation, ichno-fossils, wavy and flaser-bedding, mud cracks, syanaresis cracks, small-

scale ripple marks and cross bedding are recorded. Five lithofacies are recognised in the 

Kussak Formation include; bioturbated mudstone, Interbedded sandstone and shale, sandy 

dolomite, galuconitic sandstone, Laminated sandstone and siltstone. Petrographic analysis 

indicates the source area belongs to arid to semi arid environment conditions. 

Palaeogeographic setting shows that the source was located south, the Aravalli and Malani 

ranges. The Kussak Formation is a tide-dominated shallow-marine clastic succession along 

the palaeocoast of the Indian craton.Wavy and flaser-bedding, glauconite, trace fossils, mud 

cracks, syanaresis cracks and sandy dolomite facies indicate tidal flat to super-tidal 

depositional setting.  Overall the Kussak Formation was deposited during the transgression on 

the Indian craton after the deposition of Khewra Sandstone. 
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The study examined the women participation in water management with a view to as 

certaining their relevance in decision making that relate to the use and management of water 

at the household level. To achieve this, the various sources of water supply in the area were 

identified, the decision making roles of women related to water use in the study areas were 

analyzed. The per capita household water use, the possible problems of water supply and 

means of sustainable water supply and its management in the study area were also analyzed. 

For the selection of the study areas, stratified random sampling was used to select from the 

four cardinal directions and to samples for the study, purposive sampling where a total of 300 

samples were drawn from the study areas in the following proportion Karfi:30, Butalawa:25, 

Ruga:20, Imawa:20, Yakasai:25, Kosawa:25, Kura:40, Garun Kaya :40, Dan Hassan:30, 

Gundutse:40. The findings from this study suggest the main source of water for majority is 

well water 29.7%, boreholes 21% tap water 20.3% and streams 8.7%. And these sources 

could be private or public. It was found that women are the chief users of water and water is 

used for cooking, washing cleaning and drinking .The decision related to availability of water 

in the homes is the husbandôs duty. The per capita water consumption varies with household 

size where the chi square computed for household water consumption shows significant 

difference in water consumption across the settlements since the asymptotic chi square value 

of .000 is significant at .05% level. Related to this is that there is a direct relationship between 

household size and daily water use in the area The study also discovered that Women use both 

traditional and modern means to store water for use. Women use pots, plastics containers jerry 

mailto:agmuhammad01@gmail.com
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cans and etc. It was also revealed that the scarcity of water in the study areas varied with 

seasons as a result of which money is expended on the purchase of water.  

 

Keywords:Participation,water management, domestic water, household, women  
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Information on the performance of trees species and its influence on the soil moisture and 

organic content over time is important as plants are key in the revegetation of exhausted 

quarries. Trees are able to affect soil properties because of their relatively long residence time, 

biomass accumulation, and extensive perennial rooting system A comparison of field 

performance of Acacia xanthophlea, Schinus molle, Casuarina equisetifolia and Gravellia 

robusta was made in an exhausted limestone quarry, backfilled with limestone mine waste, in 

a semi-arid area, in Athi River, Kenya. The aim of the study was to assess and determine if 

these tree species had an influence on the soil moisture and organic content. The seedlings 

were produced in a nursery and transplanted in plots established in the exhausted limestone 

quarry site using randomised completeblock design. The study revealed that the time-species 

interaction was significant (p<0.001), indicating continuous tree growth for all the species. The 

tree species performance was varied.C. equisetifolia recorded the highest growth increments 

for the; height (525.3 cm), BD (7.42 cm) and DBH (4.94 cm) and the highest growth rates for; 

tree height (14.24 cm/month), BD (0.23 cm/month) and DBH (0.14 cm/month), indicating 

superior performance. Theorganic matter and soil moisture content of the soilswas determined 

before and after planting the selected tree species. Mean soil organic matter values throughout 

the observation period, under all the tree species were generally low ranging from 0.05% to 

0.38%, as compared to tropical soils with limits of 2% for soil fertility. The species-distance 

interaction was significant (p<0.01) with organic matter values being relatively higher in soils 

collected close to the tree row (0.5 m) and decreasing with distance from the trees. This trend 

is likely to have reflected the greater leaf fall from trees received at positions close to the tree 

row compared to those further from the trees. Trees have previously been shown to increase 

soil organic matter content through a combination of leaves and other litter lost from the tree 

crowns.The soil moisture content was also low as compared to tropical soils, under all the tree 

species through-out the observation period, and ranged from 0.67% to 2.30%, but was 

substantially greater than in the control treatment which recorded a mean value of 0.626%. 

Soils collected from under C. equisetifolia from 0-15 horizon and at 0.5 m from the tree row 

recorded the highest soil moisture content (2.3 %), followed by S. molle (2.05 %), A. 

xanthophloea (2.15 %) and G. robusta (1.99 %).The soil moisture content of the upper layer 

was higher than that of the lower horizon. This pattern suggests that moisture tends to be 

concentrated in the topsoil layer, attributable probably to the relatively higher level of organic 

matter. From the study, C. equisetifolia had a higher positive influence on the soilôsorganic 

matter and moisture content, followed by A. xanthophloea. The two species are therefore 
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recommended to be used in the rehabilitation of limestone quarries in similar semi-arid 

conditions, because of their role in maintaining the biophysical environment. 

 

Key words:limestone quarry, soil organic and moisture content, rehabilitation, tree species. 
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International Earth Science Olympiad (IESO) is an international science Olympiad for 

secondary school students. IESO. Students from all over the words could attend at this 

Olympiad. The students have to be selected by a national Olympiad and have to be school 

students. Till know 52 countries take part at the Olympiad at least with some observers and in 

the 2017 edition participated 29 team. 

IESO itôs one of the main activities of the International Geoscience Education Organization 

(IGEO).  Earth science education is rarely taught as separate subject at school level. Earth 

science content are generally presented in school curricula inside others discipline as general 

science, natural science, geography, or even in physics, chemistry, biology é depending in 

the country. Itôs quite common worldwide that school teachers that have to teach Earth 

science they have not deep background in this subject. Maybe this general situation could be 

one of the reason why IESO only start in 2007, the last among the science Olympiads.  

Aim of this competition is to promote a new paradigm in Earth science education around the 

world. This new paradigm is based in Earth system science. This aim was settled since the 

beginning as could be saw in the IESO Syllabus. By the way it takes several years and many 

meetings and discussions in order to be full applied in the test. The IESO present individual 

competition based in written and practical test. The IESO is the only Olympiad that proposed 

even a cooperative activities, like International Team Field Investigations (ITFI) and Earth 

System Project (ESP). ITFI is a practical field activities made by team of students mixed for 

nationality. The students have a real task in the field that need to be solved by the team and 

the result of their field study will be presented in front of an international Jury for assessment 

like a conference presentation. ESP is theoretical research project were the team have to 

prepare as a final result a poster related to a specific theme. Even ESP will be assessed by an 

international jury. 

ITFI and ESP where not present in the first IESO edition but are added later on as a results of 

the discussion and proposal of the international jury. The participations at the international 

jury meetings during IESO by mentors and observers is a precious opportunity to interact and 

promote ideas and discussion related to earth science education. During a IESO the mentors 

have the opportunity to know more about how is teach Earth Science in others countries, how 

they select the IESO students and how they prepare them. That make the IESO a great 

opportunity to improve Earth Science education worldwide. More study need to be done in 

order to understand how IESO impact the educational system and way of teaching Earth 

science in the countries that already take part. 
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Ethical and geoethical reflection leads to the recognition of the need for a shared social 

responsibility between the state, mining companies and communities. The theoretical 

foundations of this proposal are found in the political nature of liberal democratic societies. 

Civil society is constituted by citizens with duties and rights duly recognized in the current 

legal systems. Each State has among its multiple duties, the goal of achieving the welfare of 

citizens and society: The promotion and construction of a more just, modern, inclusive and 

solidary society. Mining companies are part of society and when developing economic 

activities, in the context of civil society, internal and external activities to the company, need 

to be socially responsible in order to get credibility. Communities, as part of civil society, 

have internal social responsibility towards citizens, who are members of the community and, 

externally, towards other actors of civil society. The State and the national government, 

elaborate and adapt to the social reality a project of national development contextualized. An 

ethical project for all citizens in the search and construction of a healthy social coexistence 

and a culture that integrates the common good among its fundamental social values. 
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Lôestimation des ressources en minerai dôun gisement ce fait ¨ lôaide de plusieurs m®thodes 

aussi bien conventionnelle quôactuelle le choix de lôune ou lôautre des m®thodes d®pend du 

type génétique et de la géométrie du gisement. Dans le cas de gisements karstiques, 

lôutilisation des m®thodes aussi conventionnelles que géostatistiques présentent des 

inconvénients majeurs dont il faudrait tenir compte pour optimiser leurs estimations. Ces 

m®thodes ont ®t® appliqu®es au gisement de fer dôanini pour lequel une approche sp®cifique a 

été proposée.Le gisement de fer dôAnini est situé dans la partie nordorientale de la chaine 

alpine de lôAlg®rie au sud de la ville de S®tif. Il  est constitué de corps de minerais qui sont le 

résultat du remplissage des vides karstiques et des fractures de direction N135°. La 

minéralisation ferrif̄ re est constitu®e essentiellement dôh®matite, de goethite et dôargile 

ferrugineuse. Le gisement a été exploré par un total de 72 sondages carottants durant les 

mailto:linafahima@yahoo.fr
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années 2009-2011. Les échantillons de carottes ont été analysés sur fer total (FeT). 

Lôestimation des ressources en fer a ®t® faite ¨ lôaide de m®thodes conventionnelles par les 

compagnies minières algériennes. Ces ressources ont été réestimées par méthodes 

g®ostatistiques. En plus de lôanisotropie, la variographie a montr®e la pr®sence dôeffets de trou 

dans les deux principales directions dôanisotropie ï N135 et N45. Les variogrammes 

directionnels dans ces deux directions ont ®t® ajust®s ¨ lôaide dôun mod¯le sph®rique de 

port®es respectivement ®gales ¨ 288m et 100m. la direction du grand axe dôanisotropie 

correspond à celle de la direction de la fracturation.  La méthode géostatistique de krigeage 

ordinaires a été utilisée pour estimer les ressources en fer dans ce gisement.  Le grand écart 

entre les ressources estimées par méthodes conventionnelles et celles obtenues par krigeage 

est sûrement dû à la discontinuité de la minéralisation qui se reflète dans le variogramme par 

la pr®sence dôeffets de trous. Pour y rem®dier, il a ®t® n®cessaire dôutiliser le coefficient de 

minéralisation qui a été calculé ¨ partir des donn®es de campagnes de lôexploration 

ant®rieures. Ceci a permis de r®duire lô®cart entre les deux estimations. Ainsi pour optimiser 

lôestimation des ressources de minerais karstiques par m®thodes g®ostatistiques, il est 

nécessaire de tenir compte du coefficient de min®ralisation qui sôapparente ¨ un coefficient de 

probabilité de la minéralisation. 

 

Mots clés: Estimation géostatistique, effet de trou, coefficient de minéralisation. 
 

 

 

ICG2018-Joint Congress-CAAWG9- CAAWG9-ArabGU2-ICGAME3ï 112 
 

Orbital tuning of marl -limestone alternations (upper Tithonian to upper 

Berriasian) in North-South axis: geochronology and sequence implications 

 
Hamdi O.

1
, Haj Massoud J.

2
,FakhfakhH.

2 
and Yaich C.

 1 

 
1
Research Unit: Sedimentary Dynamics and Environment,National Engineering School of Sfax,Univ. 

of Sfax, Tunisia. 

Laboratory of Georessources, Materials Environment and Global Change, Faculty of Sciences of 

Sfax,Univ. of Sfax, Tunisia. 
2
Tunisian National Oil Company (ETAP), Montplaisir, Tunisia. 

 

This work reflects the integration of different techniques, such as field sampling and 

observations, magnetic susceptibility measurement, cyclostratigaraphy and sequence 

stratigraphy. 

The combination of these results allows us to reconstruct the environmental evolution of the 

Sidi Khalif Formation in the North-South Axis (NOSA), Upper Tithonian to Upper 

Berriasian. The sedimentological analysis provides facies model as a sequential interpretation. 

Six sedimentary facies were identified and are primarily influenced by open marine 

sedimentation receiving increasing terrigenous influx. 

Spectral analysis, based on MS variation (for the outcropped section) and wireline logging 

gamma ray (GR) variation (for the sub-surface section) show a pervasive dominance of 405-

kyr eccentricity cycles with the expression of 100-kyr eccentricity, obliquity and precession. 

This study provides (for the first time) a precise duration of 2.6 myr for the outcropped Sidi 

Khalif Formation with a sedimentation rate of 5.4 cm/kyr and the sub-area section to 3.24 myr 

with a sedimentation rate of 7.64 cm/kyr. 
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We outlined 27 5
th
-order para-sequences, 8 Milankovitch sequences and 2 major 3

rd
-order 

depositional sequences for the outcropping section, controlled by the long eccentricity (405 

kyr) cycles and the precession cycles. 

 

This study has demonstrated the potential of MS and GR to be used as proxies to develop an 

astronomically calibrated time-scale for the Mesozoic era. 

 

Keywords: Berriasian, Cyclostratigraphy, Orbital tuning, Magnetic Susceptibility, Gamma-

Ray. 
 

 

 

ICG2018-Joint Congress-CAAWG9- CAAWG9-ArabGU2-ICGAME3  ï 113 

 

Tectonics of the Eastern Desert of Egypt: Key to understanding the 

Neoproterozoic evolution of the Arabian-Nubian Shield  

(East African Orogen) 
 

Hamimi Z. 
1
, Abd El-Wahed M. A.

 2
, Gahlan H. A. 

3,4
, Kamh S. Z. 

2
 

 
1
 Department of Geology, Faulty of Science, Benha University, Egypt 

2
 Geology Department, Faculty of Science, Tanta University, Tanta, Egypt 

3 
Geology and Geophysics Department, College of Sciences, King Saud University, Riyadh, Saudi 

Arabia. 
4
 Department of Geology, Faculty of Science, Assiut University, Assiut 71516, Egypt 

 

A general agreement is established that rifting of the Red Sea since the Oligocene and 

younger times led to uplifting and exhumation of the Neoproterozoic ArabianïNubian Shield 

(ANS). The Egyptian Eastern Desert (EED) occupies the northwestern part of the ANS and is 

dominated by crystalline basement complex considered by many workers as the mirror image 

of the Neoproterozoic belt exposed at Western Arabia (Arabian Shield). This work addresses 

the tectonic setting of the EED as a key to deciphering the Neoproterozoic tectonic evolution 

of the ANS and consequently the entire East African Orogen (EAO). Depending upon 

outstanding differences in exposed lithologies and remarkable contrast in physiographic 

features, the EED was subdivided into three main provinces; Northern Eastern Desert, (NED), 

Central Eastern Desert (CED) and Southern Eastern Desert (SED). The provinces juxtapose 

along two megashears; Qena-Safaga Shear Zone separates NED from CED, and Idfu-Mesa 

Alam Shear Zone splits CED from SED. The NED is dominated by voluminous granitoids, 

together with slightly deformed-unmetamorphosed Dokhan Volcanics and post-amalgamation 

Hammamat volcanosedimentary sequence. The CED encompasses gneisses-migmatites-

sheared granitoids and remobilized equivalents outcropping as ellipitical domal-like 

structures, in addition to volcanosedimentary succession (mainly volcanogenic 

metagreywackes and metamudstones) and ophiolitic metaultamafics. Lithologic units 

encountered in the SED resemble to a great extent those of the CED with the exception of 

high percentage of gneisses and migmatitic gneisses, as well as the ophilitic metaultramafics 

that form conspicuous tectonically transported nappes easily traced on the satellite imagery. 

Besides the lithologic differences, the previously mentioned provinces of the EED display 

remarkable differences in structural architecture and styles of deformation. The NED is 

dominated by fault/joint systems, and thrusts where observed are attenuated as most of this 

province is masked by younger granitoid intrusions. Fold-related faults dominant in the CED, 

http://www.researchgate.net/publication/223634602_Tectonics_of_South_China_Key_to_understanding_West_Pacific_geology
http://fac.ksu.edu.sa/hjhlan/home
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and are commonly associated with pull-apart basins linked to Najd Fault System. In the SED, 

fold-thrust belts prevail and thrusts are first-order kinematics that later overprinted by map-

scale transpression.  
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Durant les trois dernières décennies, de nombreux efforts ont été faits pour développer des 

méthodologies permettant l'inventaire, la classification et l'évaluation des géomorphositespour 

préserver le géopatrimoine, ainsi que pour développer des activités et programmes éducatives 

et récréatives et des projets géotouristiques. La commune rurale dôAµt Môhamed appartenant 

administrativement ¨ la province dôAzilal est localis®e dans le Haut-Atlas central. Elle abrite 

des formes géomorphologiques dôune grande valeur scientifique pouvant °tre qualifi®es de 

géomorphosites. De plus ils présentent un excellent potentiel de valorisation géotouristique. 

Cependant ces formes sont généralement méconnues du grand public et ignorés par les acteurs 

de la gestion et du développement territorial. Afin de valoriser ce patrimoine 

g®omorphologique, il est n®cessaire dôidentifier clairement les valeurs scientifiques et 

additionnelles de ces géomorphosites. Ensuite les classer et les évaluer de façon scientifique 

et systématique en se basant sur des critères développés dans des travaux scientifiques 

antérieurs reformulés et développés pour répondre à nos objectifs , afin de disposer dôune base 

de données utilisables en géotourisme. Les premiers résultats révèlent la présence de 25 

g®omorphosites digne dôune valorisation g®otouristique provenant de 3 principaux contextes 

géomorphologiques à savoir les processus fluviatile, karstique et anthropique.Nous proposons 

finalement des itinéraires géotouristiques pour mettre en valeur ce géopatrimoine. 

 

Motsclés:Aït MôHamed, évaluation, géomorphosites, GIS, Haut-Atlas central, inventaire.  
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During the last decades natural science has been received a great push in its development in 

both methodical and theoretical fields. The development in the methodical fields is mainly 

due to the widely use of electronic computers and physical methods related to it. This is also 

the same situation in the paleontological science as it is characterized by the appearance and 

development of the introduction of physiochemical method. A review of these methods used 

in paleontology such as electronic microscope, spectral analysis and X - ray method. 

The present stage of scientific research is characterized by the appearance and development of 

many physiochemical methods. These methods are widely used in natural science, as 

paleontology. 

The application of such methods as electronic microscope spectral analysis, X - ray and others 

allow and create high possibility of studying the skeletons of the present and ancient animals. 

Due to these achievements new trends were found in paleontology related with the study of 

structures (microstructures), mineral, chemical and elementary composition of vertebrate and 

invertebrate skeletons of fossils. 
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Lôimagerie spectroscopique (hyperspectrale) sert ¨ lôidentification et par la suite la 

cartographie détaillée des minéraux. Ces derniers ont des signatures spectrales très distinctes 

dans la partie visible à infrarouge (VNIR) et dans les ondes courtes à infrarouge thermique 

(SWIR). Leurs spectres dôabsorption sont le r®sultat dôun mouvement vibratoire, ou 

rotationnel en réaction avec la lumière incidente de la source (soleil) et en fonction de leurs 

compositions chimiques et de leurs structures cristallines. 

LôONHYM, promoteur des ressources du sous-sol national et dans le cadre de sa stratégie 

innovante dôutiliser les nouvelles technologies dôexploration mini¯re, a entrepris plusieurs 

projets dans ce domaine, notamment par la réalisation de deux campagnes hyperspectrales 

aéroport®es dans lôAnti-Atlas central et Occidental. 

Cette ®tude sôint®resse principalement ¨ la cartographie des min®raux industriels ¨ travers 

lôutilisation des donn®es du capteur hyperspectrale ProSpecTIR dual HSI, dôune r®solution 

spectrale allant jusquô¨ 374 bandes ¨ lôintervalle de 5nm. Gr©ce aux donn®es acquises par ce 

capteur et les traitements associés, il est devenu aisé de faire la séparation de ces minéraux en 

fonction de leurs pics dôabsorption. Par cons®quent, lô®tude permet lôidentification des 

min®raux industriels selon leurs caract¯res chimiques et leurs structures cristallines. A lôaide 

des traitements des images, il est possible de faire la distinction entre les minéraux industriels 

et les impuretés, principalement les oxydes de fer qui diminuent la qualité de ces minéraux.  
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Dans notre cas dô®tude, nous avons pu r®aliser la cartographie de la distribution spatiale des 

min®raux de talc et de pyrophyllite dans lôAnti Atlas central marocain. Par la suite, des 

traitements plus adaptés nous ont permis de faire la distinction entre ces minéraux et les 

impuretés, principalement les oxydes de fer qui diminuent leur qualité. Les résultats de cette 

approche serviront comme guide pour lôexploration d'autres min®raux industriels tel que la 

montmorillonite, la s®piolite, la palygorskite, la steveniste, éetc. ainsi que les impuret®s qui 

pourraient diminuer leur qualité. 

 

Mots clés : télédétection, hyperspectrale, spectroscopie, Anti-Atlas, roches et minéraux 

industriels 
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Dans les régions arides et semi-arides, les ressources hydriques se limitent souvent aux 

nappes dôeau souterraines. La reconnaissance de ces dernières par des forages est souvent 

difficile et couteuse. De plus, il ne suffit pas de d®tecter la pr®sence dôeau dans le sous-sol 

mais de fournir aussi une estimation de sa quantit® pour justifier lôimplantation fiable de 

forages dôexploitation et/ou la mise en place de projets industriels et dôagriculture basés sur 

lôexploitation de cette ressource. 

Les méthodes de Résonance Magnétique des Protons (RMP) est des Sondages 

Electromagnétique Temporels (TDEM)sont des outils qui permettent de rationaliser les 

travaux de prospection et de caractérisation des nappes dôeau souterraines. Schématiquement, 

le principe physique de la RMP repose sur le fait que les protons qui constituent les noyaux 

d'hydrogène des molécules d'eau, placés dans un champ magnétique, possèdent des moments 

magnétiques non nul qui, à l'équilibre, sont alignés dans la direction de ce champ principal. 

Lôexcitation de ces protons par l'®mission d'un champ magn®tique perturbateur à une 

fréquence spécifique, dite fréquence de Larmor, modifie cet état d'équilibre et provoque une 

précession des moments magnétiques autour de la direction du champ magnétique initial. 

Après coupure du champ excitateur, au cours du retour à l'état d'équilibre, un champ 

magnétique de relaxation est émis par les protons, constituant ainsi le signal RMP mesuré. La 

signature des aquif¯res souterrains est dôautant plus intense que le nombre de protons entrés 

en résonance est grand, et renseigne donc sur la teneur en eau du sous-sol. 

Les sondages TDEM permettent aussi dô®tudier les niveaux conducteurs du sous-sol par 

excitation de ce dernier ¨ lôaide dôun champ primaire g®n®r® dans une boucle en surface. Cette 
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communication concerne lôapplication de ces deux techniques g®ophysiques dans le cadre de 

lô®tude de deux aquif¯res situ®s dans la s®rie phosphat®e ¨ Youssoufia et ¨ Khouribga. Les 

résultats préliminaires seront commentés et le programme des travaux de recherche en cours 

en partenariat avec lôOCP sera pr®sent®. 
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Geosciences today have major impacts on the functioning and knowledge base of modern 

societies. Geoscientist have specific skills to investigate, manage and intervene in various 

component of the Earth system to support human life and well-being, to defend people against 

geo-hazards and ensure natural resources are managed sustainably to serve the public good. 

Geoethics is an emerging subject. It consists on the values which underpin appropriate 

behaviours and practises, whenever human activities interact with the environment. Geoethics 

seeks to promote accurate reporting of scientific results, the careful management of natural 

resources and natural disaster for sustainable development. Ethics will continue to be required 

for the regulation of human activities in every facet of life. But also for proper application of 

Geoethics in mining, professional operations, as well as proper monitoring, application of 

international best practices and the introduction of appropriate technology can help minimize 

causalities in small scale/ artisanal mining and create wonderful geo-sites and harmonious 

environment for tourism in Nigeria. Environmental regulations if put in place will ensure that 

mining is done in a manner that minimizes environmental damages/impact i.e. to engage in 

ñresponsible operationsò with proper environmental management plan. This paper examines 

some of the mineral locations in the country, challenges of mining especially the 

consequences of illegal mining and how to curtail some of the ugly experiences that occurred 

in Nigeria through the application of Geoethics. 

 

Keywords: Geoethics, Sustainable Development, Tourism, Environment, Nigeria 
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Le bassin versant de Oued El Aouja (Sud des Rehamna occidentaux) est caractérisé par un 

climat aride à semi-aride. Des pluies irrégulières, le plus souvent à caractère orageux, lors des 

fortes précipitations, cet Oued se déverse sous forme de cône de déjection dans la plaine. Ce 

qui pouvait g®n®rer des risques dô®rosion et dôinondation, ¨ lô®chelle du bassin versant et de la 

plaine des Doukkala. 

Lôutilisation des cartes th®matiques des diff®rents facteurs de lôéquation universelle de pertes 

en sol (USLE) dans le Syst¯me dôInformation Géographique (SIG) avec leurs bases de 

donn®es, a permis dôune mani¯re rapide et efficace de d®m°ler la complexit® et 

lôinterd®pendance des facteurs dans lôanalyse des risques dô®rosion, de mieux cerner lôimpact 

de chaque facteur et dô®valuer sa contribution aux pertes en sol. 

Lôint®gration dans le SIG des formules de lôéquation universelle des pertes en sol a permis de 

classifier les différentes zones du bassin versant, en produisant une carte synthétique de 

répartition des degrés de sensibilité à lô®rosion, de d®terminer le taux dô®rosion par le 

ruissellement en nappe et dô®tablir les facteurs d®cisifs qui contr¹lent lô®rosion hydrique qui 

sont, par ordre dôimportance, la pente, lô®rodibilit® des sols et la couverture v®g®tale. 
 

Mots clés :Inondation ; Erosion ; Bassin versant ; USLE ; SIG ; Oued El Aouja ; Plaine 

Doukkala ; Rehamna. 
 

 

 

ICG2018-Joint Congress-CAAWG9- CAAWG9-ArabGU2-ICGAME3  ï 120 
 

Hydrochimie des eaux souterraines et de surface exploitées dans la ville 

dôowando et de ses environs (Département de la Cuvette, Congo) 
 

Itoua Ndala I. B., Essouli O. F., Miyouna T., Boudzoumou F. 

 
Université Marien NGOUABI, Faculté des Sciences et Techniques, Laboratoire des Géosciences, 

Brazzaville, République du Congo. Email: bijoudor.itoua@yahoo.fr 

 

HYDROCHIMIE DES EAUX SOUTERRAINES ET DE SURFACE EXPLOITEES 

DANS LA VILLE DôOWANDO ET DE SES ENVIRONS (DEPARTEMENT DE LA 

CUVETTE , CONGO) 

 

Le district dôOwando et ses environs se caractérisent par la présence dans son sous-sol des 

sables fins, des gr¯s, et des argiles. La pr®sente ®tude a permis de connaitre lôhydrog®ologie 

de la r®gion dô®tude.Lô®tude hydrochimique des eaux souterraines sôest bas®e sur 

lôinterpr®tation des dôanalyses effectu®es sur 40 points dôeau pr®lev®s au niveau des diff®rents 

forages et rivières en septembre 2015. Les résultats des analyses physico-chimiques montrent 

que la min®ralisation des eaux dans lôensemble est faible et elle est contr¹l®e par la 

dissolution des minéraux carbonatés et évaporitiques, et par les échanges cationiques entre la 

nappe et les formations g®ologiques constitutives de la matrice de lôaquif¯re. Les eaux 

souterraines sont dans lôensemble acides, dures et douces. La repr®sentation sur les 

diagrammes triangulaires de Piper des analyses chimiques montre plusieurs faciès chimiques 

mailto:elmehdiirzan@gmail.com
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où dominent les chlorures, le calcium, et le magnésium pour les eaux souterraines et de 

surface. 

Il en ressort quôil nôy a pas de pollution chimique, cependant, on note la présence du plomb 

dans ces eaux. Les concentrations en plomb dans les eaux sont élevées et dépassent la valeur 

de la  concentration maximale admissible pour lôeau de boisson par lôOMS (2004). Cette 

étude montre que les ressources en eau de la ville dôOwando et de ses environs sont soumises 

à une contamination liée aux activités anthropiques. 

Mots-clés. Hydrog®ologie, hydrochimie, qualit® des eaux, type dôeau. 
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Le chapeau de fer de Bouhane est situé dans le massif hercynien des Jebilet centrales à une 

trentaine de kilomètres au Nord-Ouest de Marrakech (Maroc). Il est encaissé dans la série 

volcano-sédimentaire de Saghlef qui est formée de métapélites intrudées de nombreux corps 

magmatiques. Ce chapeau de fer a fait lôobjet de nombreux travaux de prospection 

g®ophysique r®alis®s dans le cadre dôun programme dôexploration men® par MANAGEM ¨ 

lô®chelle du massif des Jebilet centrales. Une couverture magn®tique au sol mise en îuvre au 

début de ce programme a décelé une s®rie dôanomalies align®es selon la direction g®n®rale du 

chapeau de fer qui est celle des structures hercyniennes locales. Le traitement des données 

recueillies a révélé la forme très allongée des anomalies observ®es dont lôalignement d®finit 

un axe magn®tique qui se superpose parfaitement au chapeau de fer et qui sô®tend largement 

au-delà de son affleurement. Des failles transversales semblent recouper cet axe et seraient à 

lôorigine de son aspect discontinu. Les variations lat®rales de la longueur dôonde des 

anomalies observ®es font ®tat dôune source superficielle au niveau du chapeau de fer qui 

devient relativement profonde ¨ lôouest de celui-ci. 

Après le levé magnétique, le chapeau de fer de Bouhane a fait lôobjet dôune campagne de 

prospection électromagnétique (EM) incluant la méthode VLF, le profilage TDEM (DEEP-

EM), le profilage-sondage TDEM (MOVING IN-LOOP) et la méthode EM fréquentielle à 

cadre horizontaux (MAXMIN). La méthode VLF a principalement mis en évidence un couloir 

conducteur E-W, sécant sur le chapeau de fer et ne présentant pas de signature magnétique. 

Ce couloir pourrait correspondre à une zone de faille, laquelle a été caractérisée aussi bien en 

plan quôen profondeur sur une tranche 80 m, gr©ce aux filtrages des donn®es ¨ lôaide des 
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méthodes de Fraser et de Karous-Hjelt. Les donn®es VLF nôont cependant pas r®v®l® 

dôanomalies associ®es au chapeau de fer de Bouhane. 

Le levé DEEP-EM a ®t® mis en îuvre ¨ lôaide dôun syst¯me de la compagnie Crone 

geophysics Ltd. qui permet de mesurer les composantes X et Z du champ magnétique 

secondaire. Les résultats obtenus montrent que le chapeau de fer de Bouhane engendre une 

importante anomalie qui affecte les huit canaux mesur®s. Lôamplitude de cette anomalie est 

maximale au niveau de lôaffleurement du chapeau de fer et diminue progressivement en se 

dirigeant vers le sud-ouest. La carte de contours du canal 5 de la composante X reflète 

clairement cette variation qui reproduit fidèlement celle de la réduction au pôle en 

magnétisme. Ces observations indiquent que le chapeau de fer de Bouhane coifferait un corps 

à la fois bon conducteur et magnétique. 

La méthode du MOVING IN-LOOP a ®t® appliqu®e selon deux profils lôun passant par 

lôaffleurement du chapeau de fer (Ligne 200W) et ¨ travers lôanomalie magn®tique de grande 

longueur dôonde situ®e plus ¨ lôouest (Ligne 300W). Ce lev® clairement mis en ®vidence des 

anomalies qui se superposent à celle du magnétisme et qui plaident en faveur de conducteurs 

sub-verticaux de bonne qualit®. Pour la ligne 200W, lôanomalie EM se manifeste d¯s les 

premiers canaux tandis que pour la 300W, ce nôest que sur les canaux interm®diaires et 

terminaux quôelle est clairement d®finie. 

La technique EM à cadres horizontaux a été mise en îuvre selon trois lignes 0E, 100W et 

200W ¨ lôaide dôun ®quipement de type "MaxMin I"  qui mesure les composantes en phase et 

en quadrature du champ magnétique secondaire. Ce levé a décelé une importante anomalie 

centrée sur le chapeau de fer de Bouhane et qui se continue sur les trois lignes. Cette 

anomalie, qui affecte les valeurs des composantes en phase et en quadrature, confirme les 

résultats des autres techniques EM qui indiquent que le chapeau de fer se prolongerait en 

profondeur par un corps conducteur de bonne qualité étant donné que la réponse de la 

composante en phase est partout nettement plus importante que celle de la composante en 

quadrature. 

Au terme de la présente étude, on peut dire que les mesures géophysiques effectuées au 

niveau du chapeau de fer de Bouhane montrent que celui-ci constitue le sommet dôun corps 

sub-vertical, qui est à la fois magnétique et conducteur de bonne qualité. Ce corps pourrait 

correspondre à un amas sulfuré, du fait que les gisements minéralisés du même type connus 

dans la région de Marrakech (Kettara, Draa-Sfar, Koudiat Aïcha, etc.) présentent les mêmes 

caractéristiques et sont coiffés par le même type de chapeau de fer. 
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The Jebilets-Guemassa metallogenic province has been the seat of an extensive geophysical 

exploration program carried out by Managem Group and the National Office of Hydrocarbon 

and Mine (ONHYM). This program was focused on the exploration of the volcanogenic 

massive sulphide deposits since the 1950s and contributed to the discovery of some deposits 

such as Hajjar mine, Kettara and DraâSfar. The high resolution aeromagnetic survey that 

covered the Central Jebilet mining district highlighted several anomalies associated with 

mafic and ultramafic rocks such as those that outcrop at the Kettara massif. Indeed, the 

petrological, mineralogical and geochemical studies curried in this massif on the plagioclase 

wehrlite, troctolite and olivine gabbro indicate that the pyrrhotite, magnetite, ilmenite, Cr-

spinel and high content of nickel (up to 1400ppm) and chromium (up to 4000ppm) are 

responsible of the magnetic behavior of thistholeiitic suite. 

The Gour Essafra massif, located 24 km at the NW of Marrakech and 5 km at the SW of 

Kettara massif, comprises a magmatic suite that form part of the hercynian basement of the 

Central Jebilet. This tholeiitic sill shows the same magmatic series observed at the Kettara 

massif including further a clinopyroxenite and minor anorthosite that are associated with an 

important magnetic anomaly. Indeed, ground control by magnetic susceptibility 

measurements indicates that the mafic and ultramafic cumulates are highly magnetic (3.22 to 

40.85 10
-3

 SI). In addition, ground control by mapping work of this intrusion reveals for the 

first time the discovery of a carbonate-rich amphibolite vein developed cutting through the 

clinopyroxenite and plagioclase wehrlite. Microscopic study curried out on the mafic-

ultramafic cumulate and the electron-probe imagery and microanalyses performed on the 

carbonate-rich amphibolite vein samples indicate their enrichment by Fe-Ti-oxides minerals 

(up to 10 Wt. %) and Ni-Co-Fe-rich arsenide and sulphide minerals. This Ni-Co-Fe 

assemblage is formed by pentlandite, nickeline, cobaltite, gersdorffite, chalcopyrite, pyrrhotite 

and pyrite. These results lead us to suggest (1) that the high content of oxide is likely to be 

responsible of the magnetic behavior of the tholeiitic suite of the Gour Essafra sill; (2) the 

strong oxidation rate explained by the high content of Fe-Ti-Oxide minerals (<10 Vol. %) 

may obscure the high Ni-Co-Cu geochemical anomaly of the mafic-ultramafic cumulate and 

carbonate-rich amphibolite vein and therefore the Ni-Co-Cu-rich sulphide mineral may pass 

undetected during the geophysical exploration program. 

Furthermore, the Ni-sulpharsenide-arsenide and sulphide constitute paragenesis formed in the 

carbonate-rich amphibolite vein by hydrothermal action. Results of this hydrothermal process 

are (1) the formation of nickeline replacing pentlandite that is the primary magmatic sulphide 

mineral; (2) the formation of gersdorffite-cobaltite solid-solution, when sulphur and arsenic 

are contributed by carbonates of the hydrothermal fluid. This mineral association is discussed 

for the first time and constitutes a new founding in the tholeiitic mafic-ultramafic Gour 

Essafra Sill. The interpretation of gersdorffite-cobaltite solid-solution and Ni-rich sulphide 

minerals provide information of (1) the source of arsenic, nickel, cobalt and sulphur during 

magmatic and hydrothermal events; (2) the possible deep or concealed massive or 

disseminated Ni-Cu sulphides deposits with or without Platinum Group Element. 

Finally, knowledge gained from the magnetic susceptibility measurements and mapping work 

coupled with the microscopic study and the electron-probe imagery and microanalyses can be 

used to refine magnetic anomalies areas that are prospective for magmatic nickel-copper with 

or without PGE mineralization in the Variscan Central Jebilet mining district of Morocco. 
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Macromolecular structures such as lignin and cellulose are important components of soil 

organic carbon, the major terrestrial global carbon pool. However, the involvement of fungi in 

the decomposition of both lignin and cellulose remains unclear, particularly in tropical 

environments; the study site was located in the central highlands of Kenya and is found within 

the Eastern Province of the country. 

The extent to which cellulose and lignin in wheat (Triticum aestivum var. Swatham) straw 

buried in a tropical grassland soil was affected was examined using ion chromatography of 

water extracts on the soil samples and samples of wheat straw were analysed by normal flash 

gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) with TMAH thermochemolysis.  

Shifts in the [Ac/Al]S, [Ac/Al] G and [S/G] lignin decomposition state proxies indicate 

substantial degradation probably induced by white-rot fungi over a 12 month period, but 

comparison of presence/absence of lignin and cellulose moieties indicates that the cellulose 

was degraded substantially faster than lignin. The results of the present study showed that 

over the 12 months of decomposition, [Ac/Al] S and [Ac/Al] G values clearly increased with 

one or two values falling within the original straw ratio boundary, and S/G values were 

distinctly lower than the original values. The [cellulose:cellulose+lignin] ratio for the original 

wheat straw material was 0.85±0.012, but could not be detected after 12 months as it gave a 

ratio of 0. When compared with those obtained from a more temperate area (Ainsdale, UK), 

these results provide further support for the theory that higher rates of decomposition of lignin 

and cellulose may be observed in tropical/wetter areas if compared with temperate/drier areas. 

Given the higher relative decomposition rates of organic matter in soil in tropical 

environments, currently observed global changes in the climate, including changes in 

temperatures as well as  in annual precipitation patterns, could potentially lead to higher 

decomposition rates in these regions, which could have major consequences for the global 

carbon cycle. 
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Le Sud de la C¹te dôIvoire conna´t depuis des d®cennies une baisse exponentielle de sa 

surface foresti¯re et une forte pression sur les ressources en eau, li®e dôune part, ¨ la 

croissance d®mographique et dôautre part ¨ lôintensit® agricole. Ces ressources en eau, 

particulièrement les eaux souterraines se trouvent donc menacées. Ce présent travail a pour 

objectif dô®tudier la recharge des nappes du socle du Sud-Ouest de la Côte dôIvoire par le 

radiocarbone (
14
C) et les isotopes stables de lôeau et du carbone (

18
O, 

2
H, 

13
C). Pour ce faire, 

plusieurs techniques isotopiques ont été utilisées. Les isotopes stables (
18

O et 
2
H) des eaux 

souterraines de la zone étudiée ont prouvé que la plupart des eaux de recharge des aquifères 

de cette zone a subi une ®vaporation, soit 80% des eaux ®tudi®es. La r®partition de lôexc¯s en 

deutérium a montré que les perturbations qui engendrent les pluies dans la région suivent une 

direction est-ouest qui est caractéristique de la mousson indienne. Les résultats montrent 

®galement dans cette zone lôexistence de lôeffet de continentalit® et de lôeffet dôaltitude 

caract®ristique des eaux souterraines de la C¹te dôIvoire. Lôactivit® en 
14

C de ces eaux indique 

que la majeure partie de la recharge des nappes étudiées est antérieure aux essais 

thermonucléaires (année 1960). Les modèles empiriques (EMM et DM) ont donné des âges 

compris entre 250 et 5000 ans B.P et des taux de renouvellement compris entre 0,02 et 0,25%. 

Cependant les eaux situées dans les aquifères du Paléoprotérozoïque Rhyacien Inférieur à 

Moyen (PRIM) et les aquifères du Paléoprotérozoïque Rhyacien Moyen à Supérieur(PRMS) 

ont des temps de résidences plus faible et des taux de renouvèlement plus importants. Dans 

lôensemble, les eaux des nappes ®tudi®es sont faiblement renouvel®es. Cette ®tude doit donc 

être prise en compte pour une meilleure gestion des ressources en eaux de la zone étudiée qui 

malgré une forte pluviosité se renouvelle difficilement. 

 

Mots clés : C¹te dôIvoire, aquif¯re de socle, isotopes stables, radiocarbone, taux de 

renouvellement. 
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The study area is located in central Anatolia named as closed Konya basin which is one of the 

largest Neogene aged inner basin in central Turkey. The investigated units are composed of 

Neogene aged clastic, volcanic, volcanoclastic, and evaporitic deposits from upwards to 

bottom. The evaporitic deposits composed of mainly halite, glauberite, gypsum/anhydrite, 

dolomite, magnesite, and some Mg-sulfate and Na-sulfate minerals. The origin of the halite 

and sulfate deposits in the region is unknown up to day. The aim of study is to evaluate origin 

and characteristics by fluid inclusion chemistry of Neogene halite deposits which are the 

largest salt deposits in Europa. For this scope, primary brine inclusions of total of nine halite 

samples from three drillings have been examined.The size of the inclusions is range from 1 

mm to a few millimeters. K
+
, Mg and SO4

2-
 contents in the fluid inclusion range from 100-

1250 ppm, 4000-11800 ppm, and 4500-10350 ppm, respectively.  

K
+
, Mg

2+
, SO4

2- 
ion concentrations of brine composition in halite samples were compared to 

Neogene seawater and show that was not just seawater. K
+
 concentrations of fluid inclusions 

of halite are considerably higher than both of the K
+
 contents of whole rocks and the Miocene 

seawater. Besides, the fluid inclusions and whole rocks in halite have similar Mg
2+

 

concentrations which are richer compared to the Miocene seawater. Partially similar 

concentration distributions have been observed for SO4
2-

 ion which enriched in more or less 

than those of the Miocene seawater. The Mg
2+

 and K
+
 ions concentration of the fluid 

inclusions is lower than those of the Miocene marine waters. The K
+
, Mg

2+
, SO4

2-
 ionic ratios 

in the fluid inclusion of most samples is close to those in the Messinian marine water. 

According to the data the brine composition during deposition show recycled of previously 

formed evaporites may be of the same age or older e.g. Late Eocene/Oligocene age by means 

of input of groundwater, surface water and/or precipitation. Bromine content in halite are 

between 5.5 and 200 ppm. In siliciclastic rocks (mudstones, claystones) in upper part of 

boreholes, the Br content was much higher than the halite (even > 1000 ppm).  In lower part 

of drills, bromine content show oscillations from 40 to 10 ppm and gradual increase of 

bromine content. Increase of bromine it could be explained by repeated dissolution and 

reprecipitation from brines.  

 

Keywords: Fluid inclusion, evaporite, halite, Tuzgölü, Konya, Turkey. 
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Finite strain was studied in granitic gneiss and metavolcano-sedimentary rocks from Al -

Quazaz area to show its relationship to the nappe contacts and to explain the nature of the 

subhorizontal foliation typical for theAl -Quazaz shear zone. The Rf/f and Fry methods were 

employed on quartz, and feldspar porphyroclasts and mafic grains (such as hornblende and 
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biotite) in twenty five samples. The obtained finite-strain data show that the gneisses were 

moderately to highly deformed; the X/Z axial ratios range from 3.59 to 4.95 for Rf/f method 

and from 2.40 to 3.85 for Fry method. The direction of finite strain for the long axes shows 

clustering along a N to WNW trend and shallow plunges, WNW in most studied samples. The 

Z axes are subvertical and associated with a subhorizontal foliation. The data indicate oblate 

strain symmetry (flattening) in the Al-Quazaz area and the strain magnitudes do not increase 

towards the tectonic contacts. It is suggested that the accumulation of finite strain was not 

associated with any significant volume change. The penetrative subhorizontal foliation is 

subparallel to the tectonic contacts with the overlying nappes and foliation was formed during 

nappe thrusting. This observation contrasts with the widely held opinion that nappe formation 

in orogens is by simple-shear deformation. 

 

Keywords: Finite strain, shear zone, Neoproterozoic, Arabian Shield, Saudi Arabia. 
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There is a need to introduce socially responsibility programs into the university earth sciences 

study curriculum that aims to make the students aware that this knowledge is not only a 

technical pathway to professional qualifications but also to encourage and strengthen the 

capability of the students to engage society, as these earth scientists on graduation and 

employment are often the first point of contact with communities in their research and work.  

To make the students aware of these issues general and environmental courses in the first and 

second year, which have socio - economic content, could be stressed as well as further 

readings and assignments on line or in house in the third and fourth years. A more practical 

and important way to apply this social responsibility awareness and capability is in the field 

where students, with the essential assistance of staff, utilize some of their time to reach out to 

the local community and engage, invite and inform them to be stakeholders in the project. 

This could be introduced in the first year field trips and as the student progresses to their final 

year, the field project report and thesis would include an important community relationship 

component. This experience will lead to earth scientists with additional, important social 

responsibility and ethical professional qualifications that will serve them, their communities 

and country well into the future for sustainable outcomes.  

A follow-up student / staff community based pilot project could be organised to gain 

stakeholder information where a selected local community is engaged and offered to be 

involved. The pilot project led by the students and staff would undertake visits to the 

community with surveys and questionnaires with appropriate communication resources and 

material to make them aware of the studentôs project and how they can be essential 

stakeholders for mutual benefit. The special community human rights needs in regard to 

outreach to semi-literate / illiterate folk, the disadvantaged and balanced gender participation 

should be encouraged. 
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ê partir dôune synth¯se de travaux existants, cette ®tude pr®sente un aper­u de lóimpact du 

développement urbain sur les ressources en eau souterrainedes grandes villes dôAfrique sub-

saharienne et plus pr®cis®ment dans la r®gion du Golfe de Guin®e. Les villes dôAbidjan, 

Cotonou, Lagos et Douala qui jouent chacune un rôle économique majeur en Afrique de 

lôOuest et Centrale ont ®t® choisies pour leur large gamme de données existantes et 

accessibles. Des investigations dôordreclimatique, soci®tal et hydrog®ologique ont ®t® men®es 

dans chacune de ces villes. Les résultats montrent lôimportance fondamentale de lôaquif¯re 

Mio-Pliocène couramment appelé nappe du Continental Terminal «CT» pour ces pays. On 

observe sur plusieurs décennies une diminution globale des précipitations dans la région 

exceptée à Cotonou où il ya une tendance à la hausse.Les températures quant à elles 

augmentent dô¨ peu près 0,2°C tous les 10 ans dans toute la région. Cette hausse significative 

des temp®ratures entrainerait une augmentation de lô®vapotranspiration et donc une 

diminution de la recharge potentielle de lôaquif¯re. La croissance démographique est 

exponentielle dans chacune des villes. Selon les projections effectuées, Abidjan et Douala 

rejoindront Lagos au rang de méga cités en 2050. Devant ces changements,les eaux 

souterraines ont une r®ponse ¨ la fois quantitative et qualitative. Lôexamen de la chronique du 

Pi®zom¯tre Filtissac dôAbidjan montre quôau cours des derni¯res ann®es lô®volution du niveau 

dôeau dans la nappe nôest pas toujours corr®l®e aux pr®cipitations soulignant ainsi lôinfluence 

de pompages excessifs. La nappe du Continental Terminal présente également une 

modification chimique. Sur plus de deux d®cennies, les eaux ont ®volu® dôun p¹le bicarbonat® 

(chloruré potassique) vers un pôle chloruré sulfaté à Cotonou  et Abidjan. A Douala entre 

2003 et 2011, les ions Cl
-
, NO3

-
 et SO4

2-
 ont augmenté de manière notable. Depuis une 

décenniela nappe du CT est affectée par la pollution organique. Lôaugmentation des 

concentrations en chlorures dans cette partie du Golfe de Guinée semble confirmer le 

ph®nom¯ne dôintrusion saline d®j¨ mentionn® par plusieurs auteurs.. Dans le cas de Douala, 

les études individuelles menées entre 2003 et 2015 indiquent une concentration en NO
3
.Cette 

®tude souligne lôimportance de lôintensification dôune prise en compte de la vuln®rabilit® des 

ressources en eau souterraine dans le processus dôurbanisation et plus particuli¯rement en 

milieu côtier.  
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Localisation des villes étudiées 
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La plaine de Tadjnanet-Chelghoum Laid se trouve au Nord Est algérien où les différents 

besoins en eau sont assur®s par les eaux de lôaquif¯re superficiel du Mio-Plio-Quaternaire. La 

surexploitation de cette nappe, entraîne une chute de la surface piézométrique et une 
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augmentation de la salinit® de lôeau. Une ®tude hydrochimique ¨ lôaide des rapports 

caract®ristiques et lôoutil statistique telle que lôanalyse en composantes principales et la 

classification ascendante hiérarchique, a ®t® r®alis®e ¨ lôaide de 33 ®chantillons dôeau.Les 

analyses chimiques montrent que les eaux de cet aquifère sont de type bicarbonaté calcique 

sur les limites et sulfaté calcique à chloruré sodique au centre. Lôapplication des diff®rents 

outils a permis de montrer que lôinfiltration des eaux de précipitations sur les limites où les 

eaux acqui¯rent leur min®ralisation originelle (carbonat®e), se min®ralisent dôavantage en 

chlorures, sodium et sulfates au contact des formations terrigènes salifères du Mio-Plio-

Quaternaire. La salinisation des eaux semble être principalement due à la dissolution du 

gypse, de lôhalite et de lôepsomite. Lôapplication de la classification ascendante hi®rarchique 

et lôanalyse en composantes principales, a montr® lôexistence de deux groupes dôeau dont la 

salinit® augmente des limites vers le centre de la plaine avec le sens dô®coulement.  

 

Mots clés : Caractéristion, statistique, hydro chimique, aquifère superficiel, Tadjnanet-

Chelghoum Laid. 
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As part of their efforts of implementing the ñwater for all initiativeò, Water For People, an 

NGO in Uganda, commissioned a water resources assessment study in Biguli Sub County in 

Kamwenge District.  This was in order to fast-track the attainment of the Sustainable 

Development Goal 6: clean water (protecting and restoring water-related ecosystems) and 

sanitation, together with Government of Uganda. The 2005 Water Sector Reform Study and 

the 2006 Joint Sector Review (JSR) both recommended the implementation of IWRM at the 

catchment level. In so doing, a water resources assessment and a stakeholder engagement was 

conducted in Biguli Sub County.  

 

The Mike NAM ñNedbßr Aflßbs Modelò was used to build a rainfall - runoff model. The 

model was built and calibrated based on the gauged river flows of River Katonga and was 

then used to generate flow time series for Biguli subcounty as a catchment. A simple 

groundwater flow model was also developed. The subcounty was there delineated into 6 

micro-catchments namely; Kabaga, Karawhire, Kizikibi, Nayinguru, Rwakasirabo and Upper 

Kabaga, in order to identify the threats of these micro catchments with the participation of 

various stakeholders. The threats were assessed using a matrix method.  

 

With an estimated population of nearly 34,100 persons the safe water coverage is as low as 

25%, with functionality of 89% and sanitation coverage of 98.7% with sample space of 2097 

households. However practise of hand washing is predominantly low. 

The available surface water resource annually is 178.8 x 106 cubic meters Biguli subcounty 

and the available exploitable surface water resource is (at 80% exceedance) 143,663 m3/year. 

Therefore the potential for harvesting the large amount of runoff (through dams and valley 
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tanks) generated in the upstream parts of the study area is high.  The harvested surface water 

can be used to start plantation agriculture and improve the livelihood of the people. 

Occurrence of groundwater is mainly limited to the upper weathered section and the 

transitionïto-bedrock zones of the basement rock. Water is tapped from both the weathered 

and fractured rock. These aquifers are also localised with limited interconnection. Water 

quality is fresh and of Bi-carbonate type. Physio-chemically the water is of acceptable quality, 

according to Ugandan standards. The model showed the overall flow to be in north-south 

direction showing areas of groundwater concentration ñsink-holesò which could provide 

reliable amounts of safe water for large scale abstraction. 

The major threats to the resource included environmental related concerns, social welfare 

concerns, depletion and mismanagement of the available water resources, and public health 

related threats, in order of priority as identified by the stakeholders. 

 

The study has identified and proposed key activities that may be undertaken at a rather small 

scale level but will have a big impact on the entire catchment. Some of these activities include 

reforestation, protection of the buffer zones of the water bodies, harvesting of the runoff 

generated in the upstream parts of the study area as well. 
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Le bassin de Tim Mersoµ, jalonnant la bordure occidentale de lôAµr, est bien connu pour ses 

minéralisations uranifères, localisées dans les formations du Carbonifère supérieur, et du 

Jurassique (Fig. 1). Outre ces minéralisations uranifères, ce bassin renferme une zéolite 

naturelle (lôanalcime) dont les premiers indices ont ®t® mis en ®vidence par Joulia (1959) et 

Paquet (1968) dans les d®p¹ts dô©ge permien ¨ jurassique. Bien que mise en ®vidence depuis 

longtemps dans le bassin de Tim Mersoï, aucune étude concernant l'évaluation des teneurs en 

analcime des formations jurassiques nôa ®t® entreprise.  

L'analcime est une z®olite naturelle microporeuse dôorigine volcanique, faisant partie de la 

famille des aluminosilicates hydratés et répondant à la formule Na16Al 16Si32O96,16H2O. C'est 
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une substance convoitée pour ses propriétés chimiques remarquables, entres autres : forte 

capacité d'échange cationique, fort degré d'hydratation et de déshydratation, grand volume 

poral estimé à 18%, diamètre des canaux de 2,6 Å (Van Bekkum, 1991; Vaughan, 1996 ; 

Polat et al., 2004 ; Abdoulaye et al., 2007). De part leurs caractéristiques, les zéolites 

présentent plusieurs domaines d'application (agriculture, agro-alimentaire, protection de 

l'environnement, bâtiment, industrie papetière, énergie....). 

Lôobjectif de ce travail est de pr®senter les r®sultats d'®tude sur cette substance qui pr®sente un 

intérêt aussi bien économique qu'environnemental. 

L'étude des caractères pétrographiques et physico-chimiques des roches à analcime (ou 

analcimolites) du bassin de Tim Mersoï, a été réalisée sur deux coupes, l'une levée dans la 

formation Abinky, ¨ lôOuest de la flexure-faille dôIn Azaoua-Arlit et l'autre dans la formation 

de Tchirezrine I au Nord dôImouraren (Fig. 2). Les ®chantillons pr®levés ont été analysés par 

la diffraction des rayons X. 

Les résultats obtenus, complétés avec ceux de la microscopie électronique à balayage et par la 

microanalyse ¨ la sonde EDAX r®v¯lent la pr®sence essentiellement de lôanalcime dans tous 

les échantillons (Fig. 3). Il ressort de cette ®tude que les ®chantillons contiennent dôautres 

phases cristallines comme le quartz en teneurs variables. 

Les teneurs relativement importantes en analcime observées dans les échantillons des 

formations jurassiques dôAbinky et de Tchirezrine I permettent dôenvisager l'®valuation des 

réserves et leur exploitation en vue d'une valorisation future en particulier dans le domaine de 

lôagriculture, de lôamendement et de la stabilisation des sols. 

 

Mots clés : analcime, zéolite, bassin de Tim Mersoï, Nord Niger, formation dôAbinky 

 

 
Figure 1 : Carte géologique simplifiée du bassin de Tim Mersoï (COGEMA, 2006 modifiée) 

 


