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Ce travail préliminaire concerne une structure géologique circulaire particulière, 
nommée Tabaloulet, visible sur le Plateau du Tademaït oriental (Algérie) à l’aide des 
photos satellitaires. Les travaux d’investigation de terrain sur cette morphostructure ont 
permis d’observer une zone centrale (piton central) ceinturée par une dépression et à 
l’extérieur par une succession d’anneaux. Cette allure morphométrique rappelle celle 
d’un cratère météoritique classique de type complexe. Les résultats des analyses structu-

bréchique et brèche de retombée), ainsi qu’un métamorphisme de choc (quartz choqué). 

L’impact météoritique s’est produit à partir de la deuxième moitié du Maastrichtien, 
dans une mer qui occupait à cette époque une partie du Sahara algérien (mer transsaha-
rienne).

 Tabaloulet - Plateau du Tademaït - Brèche - Impact météoritique - Mer                    
transsaharienne - Métamorphisme de choc - Maastrichtien.
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Ce travail préliminaire consiste à décrire un 
nouveau cratère météoritique découvert dans le 
Tademaït oriental. Nous présentons les premiers 
résultats obtenus à partir de travaux réalisés sur 
le terrain et d’analyses en laboratoire.

En Algérie, quatre astroblèmes ou cratères 
météoritiques sont connus, à savoir Tin Bider, 

et al., 1970 ; Lambert et al., 1980, 1981 ; Belhaï 
et al., 2006; Belhaï et Sahoui, 2014 ; Sahoui et 
al., 2016 ; Sahoui, 2017 ; Lamali et al., 2016  

et al., 2020). Elles se localisent 
toutes entre le 26e et le 33e parallèle Nord et 6e 
méridien Est et le 8e méridien Ouest, c’est-à-
dire sur la plateforme saharienne. Les cratères 

des cratères de type complexe (Lambert et al., 
1980, 1981 ; Sahoui, 2017) alors que les deux 
autres cratères (Amguid et Talemzane) sont 

plus petits (respectivement de diamètre 0,5 et 

de type simple (Lambert et al., 1980, 1981 ; 
Sahoui, 2017).

Comment cet astroblème a été décou
vert ?

Lors de la préparation d’une mission de 
terrain sur le Tademaït oriental (25 septembre 
2017), nous avons tracé sur Google Earth un 
itinéraire géologique sensiblement Est-Ouest, 
recoupant les terrains crétacés et tertiaires de 
cette région. Au dernier tiers de ce parcours, 
joignant la partie moyenne de l’Oued Mya à 
l’amont de l’Oued Tabaloulet, une morphos-
tructure circulaire a attiré notre attention.

Tabaloulet n’est pas le seul cratère découvert 
à l’aide de l’imagerie spatiale, d’autres l’ont 
été auparavant. Nous citerons les exemples 
du cratère de Kamil (Perrin, 2010) et celui du 
champ météoritique de Gilf Kebir au sud de 
l’Egypte (Paillou et al., 2004). Il est à préciser 

-
-
-

ded by a depression and outside by a succession of rings. This morphometric appearance 
is similar to a classic meteorite crater of complex type. The results of the structural, facio-
logical and petrological analyses revealed an intense brecciation (brecciated limestone and 

The meteorite impact occurred from the Upper Maastrichtian, in a sea that occupied at 
that time part of the Algerian Sahara (trans-Saharan sea).

 Tabaloulet - Tademaït Plateau - Breccia - Meteorite impact - Trans-Saharan 
.
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Google Earth en dépit de sa petite taille (46 m 
de diamètre seulement).

Oued Tabaloulet a abrité et accordé l’hos-
pitalité à l’un de nous (M. M.), pour réussir sa 
première mission de terrain dans cette contrée 
pendant l’hiver 1989. En guise de reconnais-
sance, le nom de Tabaloulet est proposé à ce 
nouveau cratère météoritique.

Géographiquement, l’impact de Taba-
loulet se localise entre les amonts de deux 
oueds Chebaba et Tabaloulet (coordonnées: 
N29°10’57’’ E2°53’36’’). Ils coulent vers 

portants de l’Oued Mya. Dans cette région, 
fortement disséquée par l’érosion, l’accès est 

Le Tademaït oriental est limité à l’est par 
une zone relativement haute (ligne de par-

Paléogéographiquement, ce dernier a joué le 
rôle d’une barrière empêchant la mer trans-
saharienne d’occuper le Tademaït occidental. 
Par la suite, cette transgression a été déviée 
vers le sud pour couvrir les parties les plus 
méridionales du Sahara (Reyment et Reyment, 

Le quart sud-est de la carte géologique de 
Chebaba est constitué par des calcaires marins 
du Campanien et du Maastrichtien/Paléocène 
qui couvrent de grandes étendues du Plateau. 
Tous les dépôts autour du secteur de l’impact 
sont donc post-sénonien inférieur. L’astroblème 
de Tabaloulet se localise au sud de cette carte. 

quaternaires, décrivant une forme circulaire 

Fig. 1- Localisation du cratère météoritique par rapport au Tademaït oriental 
(image satellitaire SAS. Planet).

Location of the meteorite crater in regard to the Eastern Tademaït 
(SAS. Planet satellite image).
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Ces dépôts carbonatés se sont déposés au 
fond d’une mer peu profonde qui a occupé une 

du Tertiaire. Sur le terrain, le Maastrichtien et le 
Paléocène forment deux cuestas  (Maastrichtien 
inférieur et Maastrichtien supérieur/Paléocène 
inférieur). Elles sont cartographiées séparément 
et leur puissance peut atteindre ou dépasser une 
centaine de mètres (Amard et al., 1981).

toutes les images satellitaires avec un rayon 

composent : un piton central, une dépression 
annulaire et une succession d’anneaux vers 
l’extérieur du site.

- Le piton central occupe le cœur de la struc-

et 4; pl. I). Il est surélevé de 7 mètres par rapport 
à la dépression qui l’entoure. Contrairement aux 
autres impacts de même type décrits en Algérie 

nouvelle structure est mieux conservé. Il est 
limité par un banc de calcaire (1,8 m d’épais-
seur), présentant un pendage relativement fort 
vers l’extérieur (jusqu’à 60°), selon l’endroit où 
on se trouve. Vers le centre, les pendages sont 

I) et les bancs de calcaire sont très lités, plissés 

raison d’un probable glissement. Nous pensons 
que ces calcaires sont d’âge santonien.

- La dépression annulaire, large de 500 à 
600 m, sépare le piton central des anneaux 

visible, car elle est cachée en partie par des 
éléments glissés.

- Les anneaux : trois anneaux sont visibles 
dans la partie occidentale de la structure (An1, 

se servant de l’image satellitaire, nous arrivons 

Un sixième anneau probable (An6) clôture 
la structure vers l’extérieur et lui donne une 

Cette morphométrie s’accorde parfaitement 
pour classer l’astroblème de Tabaloulet comme 
étant un cratère de type complexe (Grieve et 
Pesonen, 1992 ; Peulvast et Vanney, 2001).

giques des terrains rencontrés 
dans le cratère

Le secteur de l’impact est formé par des 
calcaires en bancs décimétriques à métriques, 
constituant la roche cible. En plus de ces faciès 
carbonatés, les travaux de terrain ont permis 
d’observer deux autres faciès. Il s’agit d’un 
calcaire bréchique et d’une brèche de retombée. 
Une vingtaine d’échantillons ont été prélevés 
au centre de la structure et à l’ouest de celle-ci 

ont conduit aux résultats suivants : 

L’analyse des microfaciès de trois échan-

2, 3 et 4):

• Echantillon Tab 6 : il s’agit d’un calcaire 
mudstone à péloïdes, parsemé de cavités 
à remplissage calcitique fenestrae, pro-
bablement due à une émersion tempo-
raire. On note la présence de fantômes de 
foraminifères empâtés dans une micrite 
en voie de dolomitisation.

• Echantillon Tab 2 : il est représenté par 
deux faciès, soit par un calcaire pelle-
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Fig. 4- Morphologie de l’astroblème de Tabaloulet (Pc: piton central; Da: dépression annulaire; An1, 2, 
3, 4, 5 et 6: anneaux) (A: image radar; B et C: images satellitaires traitées, SAS. Planet).

Morphology of the Tabaloulet astrobleme (Pc: central peak; Da : annular depression; An1, 
2, 3, 4, 5 and 6: rings) (A: radar image; B and C: processed satellite images, SAS. Planet).
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toïdale blanc ou encore par un calcaire 
rougeâtre brun à micrite laminaire à 
grains de quartz.

• Echantillon Tab 3 : il s’agit d’un calcaire 
à gravelle, disséqué par des cavités rem-
plies de cristaux sparitiques. Les cavités 
pourraient être des indices d’émersion 
(structure fenestrae).

 - à la base d’un banc de calcaire limi-

bréchique est représenté par des blocs 
arrondis, de taille avoisinant les 30 cm. 
Ces derniers sont englobés dans une pâte 
bréchique rougeâtre, dont les éléments 
sont centimétriques. Ces éléments sont 
de même nature que les grands blocs. 

failles synsédimentaires.

 - à la base de l’anneau 4, le calcaire bré-
chique est disloqué en boules bien arron-

cassés et désagrégés pour en donner 
une brèche intrinsèque. Parfois, ils sont 

nature, associé à de petites failles syn-

brèche d’impact est due probablement 
au mouvement d’excavation lors de la 
formation de l’astroblème.

Les brèches se trouvant à l’intérieur de la 
structure sont appelées "brèches de retombées" 

À 
-

continuité et également à l’intérieur du cratère. 

A 
et pl. II. 4) se situe à proximité de l’anneau 4 
où elle recouvre en discordance les calcaires 
campaniens.

L’analyse du faciès et du microfaciès de cette 
brèche montre :

• Echantillon Tab 14 : il s’agit d’une 
brèche à éléments calcaires lithogra-
phiques hétérogènes subarrondis à su-
banguleux ou en forme de baguettes et 
à texture laminaire (pl. III. 2 et 4). Les 
éléments bréchiques sont entourés par 
une pellicule laminaire micritique brune 
(1ère génération) englobée elle-même par 
une structure laminaire (2ème généra-
tion). Ces éléments sont sertis dans une 
matrice micritique plus claire.

• Echantillon Tab 17 : il s’agit d’une cal-
crête à oncolithes dont la taille varie de 5 
mm à 5 cm (pl. III. 5, 6 et 7). Par endroit, 
on observe des microgéodes à cristaux 
de calcite. Le faciès est assimilable au 

Les grains de quartz sont anguleux à 
subanguleux avec parfois des golfes de 
corrosion. Ces grains sont sertis dans 
une gangue micritique pelloïdale à petits 
oncoïdes. Ces derniers présentent sur 

-

microstalactitique traduisant un milieu 
supratidal-continental. Les éléments les 
plus grossiers sont encroûtés. Cette cal-
crête est identique aux croûtes calcaires 
développées sur les séries pleistocènes 
en Algérie occidentale (Elloy et Thomas, 
1981 ; Menzoul, 2011).

• Echantillon Tab 18 : il présente trois 
générations d’oncolithes : (pl. III. 1, 3 
et 8).

 - La première est représentée par des 
oncolithes (2 à 15 mm) à nucleus carbo-
naté brun et blanc entouré par une pelli-
cule laminaire présentant des structures 
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zonaires, englobant un faciès carbonaté 
pélitique à grains de quartz anguleux.

 - La deuxième génération comporte des 
oncolithes de même taille à nucleus 
carbonaté blanchâtre, toujours entouré 
par une structure laminaire.

 - Dans la troisième génération, le tout est 
lié par une structure laminaire repré-
sentant des séquences binaires millimé-
triques liées à l’humectation/sécheresse 

La mise en évidence de cette brèche de 

de la marge de la Téthys Nord, tel que le cratère 

2008) et le cratère d’Azuera en Espagne (Ernst-
son et Claudin, 1990). Par conséquent, nous 
pouvons dire que la brèche de Tabaloulet montre 
beaucoup de similitudes dans sa composition et 
sa structure avec celles décrites dans les deux 
cratères européens.

L’impact météoritique de Tabaloulet s’est 
produit dans une zone du Plateau du Tademaït 
oriental où la série géologique est exclusivement 
formée de calcaires. Les travaux relatifs à la 
recherche d’indices de choc dans les calcaires 

(Sahoui, 2017). Malheureusement, les étapes 
plus subtiles du métamorphisme de choc ne 
peuvent être appliquées que de manière très 
incomplète pour les impactites formées dans 

carbonatées, le calcaire et la dolomie ne pré-
sentent pas les textures et les caractéristiques 
diagnostiques microscopiques ou macrosco-
piques nécessaires pour entreprendre ce type 

Une étude détaillée de la brèche lithique 

formée par une matrice comprenant essentiel-
lement des fragments de roches et de minéraux 
choqués ou non choqués. Plusieurs fragments 
collectés de la brèche lithique et de retombées, 
ont été imprégnés dans l’acide chlorhydrique 
(HCl) pour déterminer si l’échantillon contenait 
des grains de quartz métamorphisés par le choc. 
Les microstructures associées aux grains de 
quartz sont les plus déterminantes d’un impact, 

et Koeberl, 2010).

Le résidu insoluble représentait générale-
ment 5 à 10% de la totalité de l’échantillon 
dissout dans l’acide. L’étude au microscope 
optique du résidu insoluble a montré qu’il était 
composé de grains de quartz choqué (10 à 20%), 
de grains opaques (10 à 20%) et de quartz non 
choqué (60 à 70%). Les grains de quartz choqué 
contiennent de multiples ensembles de lamelles 
planes qui se croisent. La moyenne de la taille 
des grains a été déterminée comme étant de 
0,1 mm et le plus gros grain rencontré était de 
plus de 1,5 mm.

Un total d’une vingtaine de grains de quartz 
avec des structures planaires de déformation 

-
tion (pl. IV. 1) ou deux directions (pl. IV. 2). Les 
grains sont subarrondis à anguleux, de l’ordre 

-
lières sont des lamelles optiques parallèles (5 à 

cristallographiques des grains de quartz.

Une dizaine de grains présentant des frac-

mis en évidence des grains de quartz présentant 

sont bien développées et traversent l’ensemble 

chaque grain sont typiquement espacées de 10 
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Des fractures de concussion ont été mises en 
évidence dans quelques rares grains de quartz. 
Elles représentent des fractures radiales (pl. 
IV. 5). 

Des particules de type micro-scories ont 
été découvertes dans la brèche de retombée 
(pl. IV. 6). Ces fragments de verre d’impact 
présentent d’anciennes bulles (vésicules exté-
rieures). Ces fragments d’impact fondus ont une 
taille comprise entre 0,5 et 1,0 mm.

grains de quartz (pl. IV. 7). Le mosaïcisme est 
reconnu par un motif d’extinction moucheté ou 
tacheté, contrairement à l’extinction ondulatoire 
qui balaye le grain en faisant tourner la platine 
du microscope. Le cristal contient de nombreux 

-
horst, 1994). La mosaïque de grains constitue un 
deuxième phénomène de déformation important 
dans le quartz choqué ; un cristal montrant une 
extinction en mosaïque, présente une extinc-
tion parcellaire, causée par une désorientation 
modérée à importante du réseau cristallin, à la 

Langenhorst, 1994).

Quelques rares ‘’toasted’’ quartz ou ‘’grains 

coloration brunâtre due à une forte proportion 
de très petites inclusions qui sont principale-

et al., 2002).

Selon leur intensité, les ondes de choc 

Les caractéristiques de déformation planaires 

cas du quartz. Le diagnostic des caractéristiques 
de choc dans le quartz reste l’une des méthodes 

et al., 2014 ; Holm-
et al., 2018).

caractérisés par des fractures planaires, des 

avérés être indiquants des degrés croissants 
de pression de choc qui se développent à des 

-
horst, 1994).

Les fractures planaires commencent à se 
former à des pressions ~>5 GPa ; il s’agit de 
fractures ouvertes parallèles avec un espacement 

1994 ; Grieve et al.,

commencent à se former à des pressions ~>8 à 
10 GPa et sont composées de lamelles planes 
individuelles étroites et droites de matériau 
amorphe, formant des ensembles parallèles 

Langenhorst, 1994).

Les fractures à concussion ont été mises en 
évidence dans les brèches. Ce sont des fractures 
conchoïdales intragranulaires, qui émanent des 
contacts grain à grain de quartz voisins. Elles 
s’étendent souvent dans les deux grains en 

à grain (Buhl et al., 2013). Des fractures simi-
laires ont été décrites pour la première fois par 

comme étant des fractures de concussion. Ces 
fractures sont un phénomène commun courant 
dans les sites d’impacts météoritiques (Melosh, 
1989 ; Buhl et al., 2013).

Des particules de type micro-scories ont été 
découvertes dans la brèche de retombée. Ce sont 
essentiellement des fragments de verre fondu. 
Ces éléments sont interprétés comme des carac-
téristiques résultant d’une éruption vésiculaire 
(éclatement de bulles) à la surface du grain, ou 
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et Petruny, 2008). Ce verre vésiculaire fondu par 
choc, possède une texture similaire à celle des 
scories volcaniques. En l’absence de volcanisme 
décrit dans la région, la seule explication, reste 
celle de fragments d’impact météoritique. Suite 
à l’événement d’impact, les sédiments de la zone 
cible ont été soumis à de hautes températures 
qui les ont conduits à une fusion partielle. Des 
vestiges de ces fragments fondus ont été trouvés 

et al. (2009) 
ont suggéré une origine par vésiculation, après 
la libération de la pression, à des températures 
élevées après le choc (post-choc).

La présence d’éléments de micro-déforma-
tion planaire, dans la brèche de retombée, est 
une preuve que ces roches ont été formées à la 
suite d’un impact d’astéroïde ou de comète. Les 
caractéristiques de déformation par choc, dans 
les composants des brèches rencontrées dans 
cette région et la présence de verre (particules 
de type micro-scories) suggèrent fortement que 
les brèches ont été formées par des processus 
d’impact.

Aucun fragment météoritique n’a été retrouvé 
jusqu’à présent dans cette zone, cela à cause de 
la pulvérisation totale de ce dernier. L’origine de 
l’impacteur doit faire l’objet d’une étude géochi-
mique sur les brèches de retombée, seul moyen 

-
teur, distribués dans les roches cibles, sont une 
discipline assez récente de la recherche sur les 
cratères d’impact. Des travaux plus anciens ont 
été réalisés par Palme et al. en 1978.

Les critères structuraux, morphométriques, 
faciologiques et pétrologiques de la nouvelle 
structure circulaire de Tabaloulet plaident en 

faveur de l’existence d’un impact météoritique 
important dans le Tademaït oriental. Les critères 
morphométriques concordent pour dire que cette 

-
mètre) peut être classée comme un impact météo-
ritique de type complexe car elle est formée par 
un pic central, ceinturé par une dépression et des 
anneaux. L’existence de cet astroblème est éga-

et pétrologiques. Ces deux derniers critères sont 
attestés successivement par la présence de deux 
types de brèches (calcaire bréchique et brèche 
de retombée) et par un métamorphisme de choc 
(quartz choqué).

Quant à l’âge de cet astroblème, les roches 
cibles sont datées du Campanien et du Maas-
trichtien inférieur, ce qui nous laisse dire que 
l’âge de cet impact est probablement post-maas-
trichtien inférieur (<70 millions d’années), c’est-
à-dire le même âge proposé à deux autres cratères 

Comme perspective, nous pouvons dire que 
ce travail préliminaire mérite d’être complété 
dans l’avenir par une étude géophysique et géo-
chimique détaillée.
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1- Vue panoramique du piton central.
Panoramic view of the central peak.

2- Les calcaires santoniens redressés (piton central).
The redressed santonian limestones (central peak).

3 et 4- Les calcaires santoniens fortement lités et redressés (piton central).
The highly bedded and redressed  santonian limestones (central peak).
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Piton centralLimite du piton central
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1 et 2- Calcaire bréchique campanien débité en boules, parfois écrasées.
Ball-shaped campanian brecciated limestone, somewhat crushed.

3- Calcaire bréchique à slump.
Brecciated limestone with slump.

4- B
Fallout breccia at outcrop.
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1- Brèche de retombée (surface extérieure de la roche exposée à l’altération) (éch.18).
Fallout breccia (outer surface of the rock exposed to weathering) (sample 18).

2- Brèche de retombée à éléments calcaires hétérogènes en forme de baguettes (éch.14).
Bar-shaped fallout breccia with heterogeneous calcareous elements (sample 14).

3- Brèche de retombée à la patine montrant des éléments de calcaire (éch.17).
Fallout breccia showing limestone elements (sample 17).

4- Brèche de retombée composite à éléments de remaniement calcaire en forme de baguettes (éch.14).
Composite fallout breccia with bar-shaped reworking limestone elements (sample 14).

5, 6 et 7- Brèche de retombée vacuolaire à éléments de calcaire hétérogène lithographique arrondis ou 
en forme de baguettes et à texture laminaire (éch.17).

Vacular fallout breccia with heterogeneous lithographic limestone elements, rounded or 
bar-shaped and with laminar texture (sample 17).

8- Brèche de retombée montrant des oncoïdes à nucleus carbonaté. Le tout est englobé par une croûte 
zonaire laminaire (éch.18).

Fallout breccia showing oncoids with carbonate nucleus. The whole is covered by a laminar 
zonal crust (sample 18).
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Quelques grains de quartz choqué et des particules de type micro-scories récupérées depuis la brèche 
lithique (de retombée) se trouvant à l’intérieur de la structure.

Some shocked quartz grains and micro-slag type particles recovered from the lithic breccia 
(fallout breccia) inside the structure. 

1- Figures de déformations planaires (‘’PDFs’’) avec une seule direction (éch.3’).
    Planar deformation features (‘’PDFs’’) with only one direction (sample.3’).

2- ‘’PDFs’’ avec deux directions (éch.17g).
PDFs with two distinct directions (sample 17g).

3- Fractures planaires (‘’PFs’’) (éch.1).
Planar fractures (‘’PFs’’) (sample 1).

4- ‘’PFs’’ (éch.2).
PFs (sample 2).

5- Fractures de concussion (éch.1).
Concussion fractures (sample 1).

6- Particules de type micro-scories (éch.18).
Micro-slag particles (sample 18).

7- 

8- Un ‘’toasted’’ quartz ou ‘’grillé’’ (éch.17g).
A ‘’toasted’’ quartz grain (sample 17g).
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