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Résumé : Le massif de I'Edough (Annaba, N-E, Algérie) est constitué d'un socle métamorphique polycyclique a caractére
africain d'age précambrien recouvert par une couverture méso a épimétamorphique: elle-méme recouverte par des nappes
de flyschs.

Dans le socle métamorphique. on note des remobilisations sous forme de skarns de diffusion faiblement minéralisés en As.
Cu, Pb, Zn, Sn, Sb, W. F, Ag ou de veinules d’origine hydrothermale minéralisées cn antimoinc.

Dans la couverture épimétamorphique du socle. des remobilisations en As, Sb. Fe. Cu. Ag. Zn. sous forme de métasomatites
de diffusion sont fréquemment rencontrées, alors que dans la couverture allochtone. des circuits convectifs hydrothermaux
ont provoqué des remobilisations sous forme d'importants filons de quartz polymétalliques (Cu. Pb. Zn. Fe. As, Sb. Bi. F. Ag).

Dans les formations sédimentaires situées sur tout le pourtour régional du massif de I'Edough ont cu lieu des remobilisations
exprimées sous forme de corps minéralisés en Cu, Pb. Zn. As. Sb. Al. Ag. F. encaissés surtout dans des séries carbonatées
récifales d'age aptien ou dans des séries néritiques carbonatées d'dge sénonien. Ces minéralisations s¢ développent a proximit¢é
d’accidents profonds, d’extrusions triasiques, de sources thermominérales ou dans des paléosurfaces d'érosion et de karsti-
fication. :

Abstract : The Edough mountain (Annaba, NE Algeria) is a polycyclical basement of African affinity from the precambrian
age. coated by a meso to epimetamorphic cover. This cover lies under layers of flysches.

In the metamorphic basement. we can observe mobilisations of As, Cu, Pb. Zn. Sn. W in the form of diffusion skarns: or
Sb in the form of hydrothermal veinlets.

In the epimetamorphic cover. we can often find mobilisations of As, Sb. Fe. Cu. Ag. Zn.n the form of scattering mctasomatism;
whereas in the allochtonous cover hydrothermal convective circuits have caused mobilisations in the form of important
polymetallic veins.

In the sedimentary formations located all around the Edough massif. we can observe mobilisations in the form of mineralized
bodies know as Cu, Pb, Zn, As. Al. Ag. F especially boxed in series of carbonates recfs of Aptian age. or in neritic scries
of Senonian age. Further these mineralisations develop near deep fault. triasic extrusions. thermal springs. or in palcocrosional
surfaces and paleokarst.

- un socle métamorphique polycyclique a
caractere africain d'age précambrien constitué
par des gneiss migmatiques, gneiss rubanés i
deux micas, orthogheiss oeillés, micaschistes,
leptynites, pyroxénites. amphibolites, marbres,
quartzites, leucogranites. aplo-pegmatites;

INTRODUCTION

L’étude des minéralisations et des anoma-
lies géochimiques du socle métamorphique de
I’Edough et des séries sédimentaires situées dans
'son pourtour régional, a permis de mettre en
évidence des affinités et des remobilisations.

-une couverture = épimétamorphique
constituée par des séricitoschistes, chloritoschis-
tes, calschistes, micaschistes, orthoamphibolites,
serpentinites, leptynites. marbres, quartzites
(Hilly, 1962):

I - CADRE GEOLOGIQUE DU SOCLE
DE L’EDOUGH ET DES SERIES
SEDIMENTAIRES MERIDIONALES

Parmi les massifs cristallins du littoral al-

gérien, I'Edough (Annaba) correspond au té-
moin le plus oriental. Ce massif est représenté
par: (figure 2) (Aissa,1985)

- une couverture non métamorphique
constituée par de rares affleurements de calcaires
telliens d'age jurassique (Vila, 1970);
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- une couverture constituée par des nap-
pes de flyschs nummidiens quartzeux d’age oligo-
mioceéne et des flyschs massyliens gréso-péliti-
ques d’age sénonien (Marignac, 1985);

- postérieurement a toutes les formations
lithologiques, on rencontre au Nord du massif,
des microgranites et des rhyolites (Hilly,1962).

Les extensions de ce massif ne sont pas
bien connues car:il est brusquement interrompu
par des bassins d’effondrement. Cependant, ce
massif se continuerait a I'Est sur une grande dis-
tance sous les sables et alluvions quaternaires.
En effet. 4 une cinquantaine de kilometres a I'Est
de ce massif, au Cap Rosa, un sondage mécani-
que a pu mettre en évidence a une profondeur
de trente metres, la présence d'un banc de cipolin
riche en grenats et micas. semblable au type ren-
contré dans 'Edough (Lambert. 1946).

Au Sud, des études gravimétriques (La-
grula, 1951) ont mis en évidence la présence d'un
socle cristallin a des profondeurs relativement
faibles sous les séries sédimentaires mésozoiques
et cénozoiques (figure 1). En outre, les forages
et sondagaes pétroliers profonds exécutés par la
SONATRACH dans les régions de Ain M’lila e#’
Khenchela, lors de la derniére décennie ont ren-
contré le socle a des profondeurs de I'ordre de
1 500 m a 2 000 m. Néanmoins, un probleme
reste posé : ce socle rencontré sous les formations
sédimentaires serait-il une continuation du mas-
sif de 'Edough ? étant donné que ce dernier est
externe (africain).

En fait, les séries sédimentaires qui nous
intéressent dans le cadre de ce travail affleurent
dans les régions de Guelma, Souk-Ahras, Ouen-
za et Khenchela (fig.- 1).

La région de Guelma fait partie du «mole
néritique constantinois» et présente des terrains
dage jurassique et crétacé recouverts par des
formations allochtones (unités telliennes) (Vila.
1980).

Les formations autochtones d’age crétace¢.
essentiellement carbonatées. correspondent a
des dépots de plateforme interne. parfois confi-
nés.

Enfin ces massifs néritiques sont limités
au Sud par une grande faille E-W, jalonnée par
des andésites shoshonitiques au Kef Hahouner
(Vila, 1980) (fig. 1).
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La région de Souk-Ahras est surtout ca-
ractérisée par un développement extraordinaire
d’un diapirisme gypso-salin (figure 1) affleurant
essentiellement au sein de séries crétacées et cé-
nozoiques.

De méme que ce diapirisme est intensé-
ment développé dans la région de "Ouenza
(Ouenza, Bou Khadra, Mesloula). Ce diapirisme
crevant les charniércs des anticlinaux, va jusqu'a
renverser totalement les séries sédimentaires du
Crétacé moyen-inférieur constituées surtout par
des formations récifales. Dans ces régions. le dia-
prisme des séries gypso-salines d’age triasique a
commencé son ascension a partir du Jurassique
supérieur, et est passé deux phases paroxymales
I'une au Crétacé moyen, 'autre a 'Eocene (Du-
bourdieu, 1956).

Dans la régton de Khenchela (figure 1).
affleurent aussi des formations d’age crétacé per-
cées localement par de petits diapirs triasiques.

En outre, il importe de noter que ces ré-
gions sont le siege d’accidents tectoniques pro-
fonds et de sources thermominérales trés nom-
breuses (figure 1).

En effet. les sources thermominérales de
I'Est algérien (H. Dib, comm. orale) sont d'une
maniére générale chlorurées, sodiques, sulfatées
et arsénicales. Elles renferment en outre des te-
neurs importantes en F, Li. S, Zn, Cu, Ni, Co.
Cr, Ba, Cd, B, N, Ag (A. Isaadi, These en cours
sur les sources thermominérales).

La température de I’eau (H. Dib) varie
de 20° a 98°C selon les sources. Cette dernicre
température mesurée & Hammam Meskoutine
(Guelma, figure 1). peut atteindre 107°C: notons
qu’elle aurait pu étre nettement plus élevée si ce
n'étaient les dégagements de gaz carbonique et
d’hydrogene sulfuré qui empruntent et dissipent
une grande part de la chaleur.

Conclusion

D’apres ces données, on remarque, que

mis a part le Sn, W, Mo (qui n'ont pas été dosés

ici), ces sources renferment la méme association
d'éléments métalliques qu’on rencontre non seu-
lement dans toutes les formations du socle de
I'Edough. mais aussi en trace dans les formations
néritiques crétacées de I'Est algérien.
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II - MINERALISATIONS DANS LE SOCLE
DE L’EDOUGH

Dans le socle métamorphique de
I'Edough. on rencontre divers gisements et indi-
ces métalliferes.

1 - Minéralisations pyrométasomatiques
du Bouzizi

Dans la partie centrale du massif. au Bou-
zizi (figure 2) existent des minéralisations de type
«skarn de diffusion» se présentant sous forme de
minces couches et lentilles stratiformes dans des
embréchites et micaschistes. au voisinage de ni-
veaux de marbres ou amphibolites. Les princi-
paux minéraux rencontrés sont : magnétite, ar-
sénopyrite. lollingite. pyrite. pyrrhotite. chalco-
pyrite et rares micrograins de scheelite. (cassité-
rite ?) dans une gangue constituée par quartz,
calcite. sidérite. fluorite. grenats. amphiboles.
pyroxénes. épidotes. sphene.

La géochimie des corps minéralisés révele
des teneurs importantes en Sb (50 a 700 ppm):
Zn (50 a 3 000 ppm): Cu (50 a 3 (XK ppm): Sn
(30 a 4 000 ppm. exceptionnellement 4 %). Ag
(30 a 5 000 ppm) (EREM. 1985).

Notons que des veinules millimétriques
de stibine recoupent localement ces pyrométaso-
matites.

Les embréchites et gneiss oeillés de toute
la zone du Bouzizi renferment également des
teneurs anormales en Sb (30 ppm en moyenne).
W (15 ppm). As (60 ppm). Ag (3 000 ppm). Cu
(500 ppm). Zn (100 ppm). Pb (150 ppm). Ni (100
ppm). V (500 ppm). Co (10 ppm). Cr (10 ppm)
(EREM. 1985).

L'étude de la distribution verticale des
éléments métalliques dans les sondages EREM

(le sondage 52 est pris comme exemple) a nette-"

ment montré que le W, Sb. Asont été remobilisés
a partir des embréchites et redéposés dans les
pvrométasomatites de diffusion (gneiss a silicates
calciques) (figures 3. 4. 5). Des résultats similai-
res. mais moins nets. ont été obtenus pour le Pb,
Zn et Cu.

Dans le gisement skarnien de Karezas :
W - As - Cu (Sud du massif. figure 1) on ne peut
pas encore se prononcer pour une quelconque
remobilisation. bien que les gneiss aux alentours
renferment des teneurs anormales en W (30

ppm). As (600 ppm). Cr (300 ppm). Pb (40 ppm).
F (1 500 ppm): Ni (40 ppm). Co (8 ppm). Cu
(40 ppm).
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Fig. 3 - Distribution verticale du Tungsténe. Intervalle
139.1 a 144.2 m du sondage 82 (Bouzizi)
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2 - Les filons polymétalliques du socle

Dans les roches du socle métamorphique
(micaschistes, ‘gneiss), on note un développe-
ment remarquable de filons polymétalliques sub-
verticaux (extension horizontale : 0.5 a 2.5 m:
puissance : 10 a 120 cm). constitués par chalco-
‘pyrite, sphalérite. arsénopyrite, pyrite, bismuthi-
nite. quartz, fluorite et renfermant des teneurs
assez élevées en Ag. Sb, As, Co. Ni, Sn, W.

La minéralisation est uniquement concen-
trée sur les épontes des filons alors que la partie
centrale (puissance 50 a 100 cm) est constituée
uniquement par du quartz drusique. De plus, on
constate que ces filons deviennent stériles lors-
qu'ils passent dans les microgranites (figure 2).
Ceci indique qu'il existe un controle lithologique
d’une part. et que le magmatisme miocene dans
cette région n'est pas porteur de minéralisation
d’autre part.

En outre. on rencontre des filons stratifor-
mes dans le socle. ayant la méme composition
minéralogique que les filons subverticaux.

3 - Minéralisations antimoniféres
dans la couverture épimétamorphique

Les minéralisations antimoniféres. situées
dans la partie N-E du massif (figure 2). sont en
relation avec des fractures et cavités de dissolu-
tion affectant une série de schistes & minéraux,
marbres et amphibolites. Les corps minéralisés
se présentent sous forme de filons. filons & ren-
flements. lentilles, nids, stockwerk, d'extension
horizontale 20 a 30 m. de puissance semi-métri-
que et d’extension verticale inconnue.

La 'minéralisation est constituée essentiel-
lement : stibine. berthiérite, fiiloppite. stephani-
te, zinkénite, pyrite. chalcopyrite. galéne. spha-
Iérite. krennérite. freibergite, calcédoine. opale,
quartz.

En fait, il s’agit de corps métasomatiques
siliceux développés sur des marbres. schistes mi-
cacés et amphibolites.

Cette métasomatose. qui posseéde une

grande extension (20 2 100 m) au dela des roches
encaissantes, est due a des circulations de fluides
hydrothermaux en relation avec le volcanisme
miocene.

D.E. AISSA & A. TALBI

Il importe de noter que les corps minéra-
lisés sont tres riches lorsqu'’ils sont encaissés dans
la série des schistes satinés & intercalations de
marbres: movennement riches a pauvres dans les
amphibolites et pratiquement stériles dans les
gneiss ou on rencontre des filons métriques cons-
titués uniquement par du quartz et de la calcé-
doine avec de tres rares grains de stibine.

Ce controle lithologique et la grande ex-
tension de la métasomatose dans les roches en-
caissantes. font penser a des lessivages de I’anti-
moine en trace dans les roches encaissantes par
les fluides et sa reprécipitaton dans des fractures
et cavités de disslution.

Etant donné que I'utilisation de la géochi-
mie pour mettre en évidence une remobilisation

‘de I'antimoine est assez délicalte (difficulté de

différencier les auréoles de dispersion primaire.
des zonalités dans le lessivage). on se basera sur-
tout sur les caractére minéralogiques :

- des stibines étudiées a la microsonde
électronique (coupes transversales et longitudi-
nales) ont montré que le coeur de ces minéraux
est occupé par de la pyrite indemme de toute
oxvdation, auréolée d'une zone d'oxyde d anti-
moine constituant le terme de passage au corps
de la stibine (Figure 6);

35 Em

Fig. 6 - Coupes transversales et longitudinales d’une
stibine @ la microsonde électronique Indice de
Kébira) (Observation faite avec Ch. Marignac)
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- en outre, toutes les stibines rencontrées
présentent des anomalies par rapport aux pro-
priétés de I'espéce : pouvoir réflecteur, pléo-
chroisme et anisotropie faible, microduretés (et
dureté) élevées (microduretés de VICKERS de
l'ordre de 164 kg/mm, a comparer avec une va-
leur étalon de 148 kg/mm® pour la stibine);

. -les cristaux d'arsénopyrite sont auto-
morphes et toujours creux;

- la gangue est constituée par une alter-
nance de calcédonite et quartzine sphérolitiques
qui peut localement recristalliser en quartz;

- I'étude a la M.S.E. a montré que toutes
les stibines sont anormalement riches en As; les

arsénopyrites et pyrites anormalement riches en -

Sh; :

- des fantomes de biotite sont fréquem-
ment associ€s a la calcédoine et a la stibine, et
on note également une intercroissance assez fine
entre stibine, calcédoine, produits argileux, fer-
rugineux et reliques de biotite.

Par ailleurs, a Bou Maiza (S-W du massif)
des métasomatites siliceuses riches en minéraux
antimoniferes se développent dans la zone de
contact schistes satinés - amphibolites, alors que

les skarns qui se développent dans les zones de
contact marbres-gneiss sont totalement stériles.

4 - Minéralisations dans la couverture
allochtone

Le gisement de cuivre de Ain Barbar (Ma-
rignac, 1985) et I'indice d’El Mellaha sont encais-
sés dans la couverture allochtone recoupée par
des dykes de microgranites et rhyolites d’age
langhien (Marignac et al., 1983).

Les 17 filons subverticaux du gisement de
Ain Barbar sont constitués de chalcopyrite, spha- .

Iérite. galéne. arsénopyrite antimonifére. sulfu-
res de bismuth, quartz, chlorite, épidote, adulai-
re. zéolites, fluorite. Ces riches filons encaissés
dans le flysch sénonien meurent dés qu’ils péne-
trent dans le flysch numidien (Marignac. 1983).

Le flysch sénonien est affecté d’'un méta-
morphisme hydrothermal dont les minéraux in-
dex (wairakite. épidote. amphibole et clinopy-
roxene calciques) sont ceux des métamorphismes
de tres basse pression typiques des aires géother-
miques a haute énergie actuelles, et permettent

de caractériser la région d'Ain Barbar comme
un champ paléogéothermique.

Ce champ, scellé par la couverture imper-
méable du Numidien, avait pour aquifére le
flysch crétacé et sans doute le socle gneissique
sous-jacent; les failles qui localisent les filons y
jouaient le role de drains préférentiels pour les
circulations convectives. ce qui se reflete dans la
disposition spatiale des altérations hydrotherma-
les (Marignac, 1983, 1985).

Des transferts de matiére.ont licu dans
tout le réservoir; il apparait notamment que les
parties profondes de l'aquifére sont une source
potentielle pour les éléments concentrés dans les
dispositifs filoniens, et en particulier les métaux
de base, qui semblent vigoureusement lessivés
dans les cornéennes du Djebel Chaiba; une con-
tribution des gneiss de I'Edough est également
probable; une origine magmatique des métaux
ne peut en revanche étre prouvée, et demeure
en tout état de cause peu vraisemblable.

Les filons d’Ain Barbar représenteraient
donc un exemple démonstratif de minéralisations
liées au drainage d'éléments dispersés dans l'en-
caissant d'un systéme géothermique au cours de
son fonctionnement Marignac, 1985).

Par aileurs, les deux filons affleurement -
a Mellaha sont en tous points semblables a ceux
d’Ain Barbar (Aissa, 1985).

5 - Conclusion

Les roches les plus anciennes du socle de
I’Edough, embréchites, gneiss oeillés et gneiss a
deux micas, renferment des teneurs anormales
en Sn, W, Sd, As, F, Pb, Zn, Cu, Ag, Cr, Co,
Ni. Mn. qui peuvent étre' remobilisés par des
fluides sous forme de pyrométasomatites de dif-
fusion, de filons ou de veinules.

Les formations de la couverture épiméta-
morphique présentent une anomalie en ces mé-
mes éléments; cependant, c’est surtout I'antimoi-
ne, 'arsenic, le fer et I'argent qui ont été inten-
sément remobilisés, car les fluides ayant circulé
dans ces zones sont de basse température.

Dans la couverture allochtone, les fluides
auraient, en plus du lessivage des éléments conte-
nus dans les flyschs, remonté I'anomalie du socle
(Marignac, 1985).
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Enfin, le magmatisme miocéne a joué role
de moteur thermique ayant mis en circulation
d'importantes quantités de fluides qui ont
concouru aux diverses remobilisations délé-
ments métalliques en traces.

IIT - MINERALISATIONS DANS LES SERIES
SEDIMENTAIRES DU SUD DE L’EDOUGH
Les gisements et indices métalliferes ren-
contrés dans les séries sédimentaires du Sud de
I'Edough (figure 1) sont concentrés dans des lo-
calités précises: alors que de trés vastes étendues
en sont dénuées.

1 - Minéralisations de la région de Guelma
Tout d abord dans le Djebel Tava (figure
1), on rencontre des minéralisations & Sb, As,
Pb. Zn. Hg dans les calcaires néritiques du Cré-
tacé moyen ct supéricur. Ces minéralisations s¢
présentent sous forme d'amas ¢t veinules consti-
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tués essenticllement de : stibine. orpiment. réal-
gar. cinabre. sphalérite. galene. barvte et quartz.
Elles sont interprétées (Toubal. 1984)
comme ¢étant des remplissages de cavités karsti-
ques encaissées dans les carbonates néritiques
du Crétacé et scellées par une couverture séno-
nienne transgressive. L origne des métaux résul-
terait d’un héritage issu de Ialtération d’un socle
de type Edough qui était affleurant au Crétacé
(Y. Fuchs. comm. person. et Toubal, 1984).

Des minéralisations identiques sont ren-
contrées & Koudiet Bou Diar (Debbagh Est),
Hammam Quled Ali et Hammam Berda (fig. 1).

Dans le djebel Debbagh (Talbi., 1987) (fi-
gure ). existent 74 poches karstiques (diametre
30 a 200 m; profondeur 10 a 150 m) encaissées
dans les carbonates de 'Aptien, I'Albo-Cénoma-
nicn. le Sénonien et remplies par des produits
argileux (kaolinite. hallovsite. alunite). scorodi-
te. produits détritiques ¢t des niveaux d’oxydes
¢t hvdroxvdes de fer riches en éléments métalli-
ques (figure 7). Himporte de noter. quaussi bien

Argile piastique .

Argite bréchique

Argile bre'chique et massive .
Argite o dominante kaolinique

Halloysite

Concretions ferrugineuses riches en
(Co-Ni.Sb. As_Pb ... )

Sondage (ENOF)

Fig. 7 - Coupe nord - sud du karst n° 7
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Sénonien s
Ao - Cénomanien
Aptien — %

Neocomien

‘en noir: Djebel Debbagh: Num: Numidienne: F. Br: Flysch & microbréches:
-U.T.: Nappe Ultra-Tellicnne (Coupes sans échelles).

Fig. 8 - Schéma probable de la formation des minéralisations karstiqugs.

les produits de remplissage des karsts. que les
formations encaissantes (carbonates du Crétacé
moyen et supérieur) renferment des teneurs
anormalement élevées en Sb. As. Co. Ni Cu,
Pb, Zn, Ba.'Sr. F, Li. Ag.

Excepté I'étain et le tungstene (non do-
sés). c’est la méme association d’éléments qu'on
rencontre dans les roches altérées du socle de
I'Egough.

Nos travaux nous ont conduit a proposer
un schéma probable de la formation des argiles
et éléments métalliques assdciés dans les karsts
(figures 8 et 9) : ces formations néritiques présen-
tent une anomalie intraformationnelle qui serait
vraisemblablement héritée d'un socle (de type
Edough). par érosion de ce dernier ou par re-
monté de I'anomlie a la faveur d’accidents pro-
fonds: un stade ultérieur (érosion - altération -

karstification) aurait provoqué la formation sous
inconformité.

Enfin (fig. 9 et tabl. 1). la comparaison
des éléments traces a montré que ce sont surtout
les calcaires du Sénonien qui ont le plus concouru
a la formation de ces minéralisations.

ppm

.(0) Formathon senomeme - orgiles
=~ :Argres Formation senonienne

Fig. 9 - Comparaison des moyennes des teneurs
en élements traces.

2 - Minéralisations dans la région de Souk-Ahras

Dans la région de Souk-Ahras, les gise-
ments et indices (figure 1) consistent surtout en
des filons. filonets et amas encaissés dans des
formations crétacées (surtout néritiques), céno-
zoiques et dans des formations diapiriques gypso-
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Tableau 1 - Comparaison des moyennes des teneurs en éléments traces des argiles, concrétions
Jferrugineuses, calcaires du mur et de la formation sénonienne

No‘ture Lieu | Co Ni Cu Pb In As Sb Sr Ba Hg
A KT'? 5 |13 B[ 4o 8 3| s Eg_‘ 3% | a0 ® 35 | na
z : 5| 1600, Nars 2 27 | 20 135 Aissod 100 Al 10 840 2 ng
I :';0 5 |37 8 23 | s 2| s7 |es0®| 20 | 10 200 n
L vs'z scod| 2028 20 | 12 | 67 lero®] 10 | 10 | 258 na
2 :s' s asob| 2 | 12 |26 Maso 8| 30 | 0 | 302] na

Eé’?Sf'fJi;‘a’: K_. 70| 10 8 3 |200 A|ie8 Alioa%d| a0 | 70 8] 2.0 | 32

Pfe.‘:?i"’ii;zes K a9| 5 18 27 |wo Miar A ga00h go_‘ 470 | 75 |08

Ig:'?fffs A B - o A 10_‘ 44_9_‘ 26_8_9‘ 230 8| wo | 502 0s

Calcaires T:33 "o 30 8 = 4&_‘ 39 _210_A 20 310 30A nd’
da T;; 5 o | 17 |se0h 70 lzevud| 3¢ |30 [rocoh] 2B

Senonien T;'44 5 % 7 A Z_SCLA a6 1&_A 10 460 40AIC.06

A : Anomalic positive K : Anomalie négative L : Licu K : Karst

salines. Ces minéralisations sont constituées es-
senticllement par des sulfures de Pb-Zn-Cu +
Sh. + As. = F. Ag) en relation avec I'important
diapirisme gypso-salin (ONIG. 1987).

Au N-W de Souk-Ahras, a Hammam
N’bails (fig. 1) se trouve le plus jeune gisement
d'antimoine d’Algérie. localisé sur le flanc Est
d’un anticlinal. La minéralisation se présentant
sous forme de couches et lentilles stratiformes
dans les calcaires lacustres du Pliocéne. en rela-
tion avec des fractures. est constituée par nado-
rite (PbO. PbCl. SbO)). flageolotite (Fe O..
Sb.0.. 1.5 H.O). stibine. smithsonite. hémimor-
phite. galéne. ocres d’antimoine. celestite. stron-
tianite. sidérite. fluorite. barvte. calcite (Popov.
1969: Toubal. 1984).

Le processus de formation de la minérali-
sation dont le début est attribué au post-Pliocéne
se poursuit jusqu’a I'époque actuelle. En effet,

“dans les limites de la zone minéralisée se trouve
la source thermominérale de Hammam N"Bails
dont les eaux sont a forte teneur en Sb. Zn. Pb,
Ba. Sr. Ag....

En outre, des minéralisations a Sb, As,
Pb, Zn, Cu sont rencontrées en disséminations
dans les conglomérats mio-pliocénes a Ain
Achour (Nord de Hammam N’bails, (fig. 1) et
en remplissage de géodes ct cavités dans les cal-
caires lacustres miocénes de Ain Kerma (Cons-
tantine). '

Ces trois derniers exemples expriment
une remobilisation d'unc anomalic intraforma-
tionnelle (elle-méme héritée d'une anormalie de
socle) par la fracturation profonde, le therma-
lisme et I'érosion. :

Au N-W de Ain Beida (figure 1) les gise-
ments d'antimoine de Sanza et Hamimat s¢ pré-
sentant sous forme de filonets, disséminations,
lentilles et amas sont encaissés dans les séries
carbonatées néritiques du Crétacé moyen et com-
prennent : sernamontite, valentinite, galéne, ci-
nabre. quartz. calcite (Toubal, 1984).

En outre, dans toute la région de Ain Bei-
da, on rencontre plusieurs indices de Cu, Pb,
Zn, Sb, As, F, encaissés surtout dans les séries
néritiques crétacées (fig. 1).
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3 - Minéralisations dans I’Atlas saharien oriental

Dans I'Atlas saharien, mis a part les gise-
ments de fer, on rencontre des minéralisations
plus ou moins importantes en Cu, Pb, Zn, As,
Sb, F..

Ainsi, le Djebel Mesloula est constitué
par des séries carbonatées plissées du Crétacé,

formant un anticlinal (d’axe NE-SW), crevé dans

sa partie axiale par un important diapir gypso-sa-
lin. Les corps minéralisés se présentent sous for-
me d’amas allongés (L = 3,20 m, | =60 m, H:
120 m) encaissés dans les calcaires récifaux de
I’Aptien ou dans leur zone de contact avec les
formations diapiriques. La minéralisation est
constituée par : Pyrite, sphalérite, boulanggérite,
tétraédrite, galeéne, dans une gangue de calcite,
dolomite, baryte, quartz; le minerai renferme
des teneurs assez élevées en Ag, Co, Ni, Cr, Sb,
As, Sn. De méme que les calcaires récifaux ap-
tiens des alentours du gisement renferment des
teneurs anormales en Pb, Zn, Cu, Ag, Sb, As,
Co, Ni, Ba; anomalies qui se présentent parfois
sous forme de rares micrograins de pyrite, spha-
lérite, galéne (Popov..1969).

D’autre part, au Nord et au Sud du Djebel
Mesloula, existent plusieurs indices de Sb, As,
Hg. Pb, Zn, Cu encaissés dans les séries carbo-
natées du Crétacé.

L’anticlinal du Djebel Ouenza (axe NE-
SW) crevé par le diapirisme gypso-salin est traver-
sé par des accidents profonds paralléles (la direc-
tion N45° est la plus importante) et perpendiculai-
res a I'axe du pli. Ces accidents ne sont minéra-
lisés que lorsqu’ils traversent les calcaires récifaux
aptiens, et la minéralisation différe selon la for-
mation traversée. En effet, dans les calcaires a

milioles et rudistes riches en sidérite, ces fractures’

sont minéralisées en cuivre gris, galéne, sphalé-
rite, baryte: dans les calcaires a madrépores, elles
sont minéralisées en galene, pyrite et fluorite.
I1 s”agit la de toute évidence d'un controle
lithologique. d’autant plus que les calcaires réci-
faux aptiens aux alentours du Djebel Oenza sont
anormalesen Cu, Pb.Zn, As,Sb.F, Ag, Ba, Sr.

De plus, ces anomalies en éléments traces
se retrouvent approximativement dans tous les
calcaires aptiens de 1'Atlas saharien central et
oriental: dans les Aurés, des anomatlies additives
en Sn, W, sont parfois rencontrées.

Quelquefois ces formations aptiennes ren-
ferment de trés fines imprégnations de cuivre

gris (Djebel Tougourt, Koudiet Bou-Becher-

Batna et Djebel Pharaoun-Khenchela) (Archives
ONIG). :

En fait, on voit tres bien, que dans I’ Atlas
saharien, les minéralisations ne se développent
que si les formations aptiennes anomales sont
reprises par les effets d’un diapirisme gypso-salin
et les fluides associés. Ainsi, le modele de H.
Rouvier et al. pour les gisesments de Pb-Zn de
I’Atlas tunisien, pourrait s’appliquer trés bien ici.

Conclusion

Les séries métamorphiques ‘du socle de
’Edough sont caractérisées par une anomalie
géochimique représentée par l'association  As,
Sb, Cu, Pb, Zn, F, Ag, Sn, W, anomalie qui se
retrouve par héritage(s) a partir d'un socle de
type Edough dans les séries néritiques et récifales
du Crétacé situées au Sud de ce massif; et dans
les eaux des sources thermominérales.

Les éléments constituant cette anomalie
peuvent étre remobilisés et reconcerntrés par les
circulations de fluides induites par le métamor-
phisme, le magmatisme, le géothermalisme; par
les effets du diapirisme gypso-salin, ou par alté-
ration et dépot dans des paléosurfaces d’érosion
et de karstification.

Cette étude régionale illustre bien la no-
tion de permanence géochimique, d héritages et
de remobilisations.

Remerciements : ONIG, EREM, Ch. Marignac,
Y. Fuchs., A. Toubal, A Isaadi.
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