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RESUME

Le gisement aurifére d’In-Abeggui est situé dans la partie orientale du terrane de
Laouni (Hoggar Central, Sud algérien). A la différence des principaux gisements auri-
feres du Hoggar, In-Abeggui n’est pas li¢ aux méga-shear zones subméridiennes mais a
une marge tectonique de terrane. Les études géologiques, tectoniques, pétrographiques
et minéralogiques nous ont amené a distinguer deux types morphologiques de minéra-
lisation aurifére: (i) grands filons de quartz a tourmaline encaissés dans un massif de
gabbro-diorites et (ii) stockwerk et veinules de quartz a tourmaline encaissés dans des
dykes de microgranites-aplites tardifs. L’ensemble est intégré dans un contexte de bassin
volcano-sédimentaire du Néo-protérozoique. Les minéralisations sont caractérisées par
une altération hydrothermale intense tandis que 1’aplite est transformée en un assemblage
de quartz-muscovite (greisen).

L’association minérale rencontrée dans ce gisement comprend : quartz-tourmaline-
muscovite-rutile-topaze-wolframite-molybdénite-pyrite-arsénopyrite-pyrrhotite-chalco-
pyrite-bismuthinite-bismuth natif-galéne-sphalérite-or-calcite-dolomite et les oxydes et
hydroxydes de fer. Ainsi, In-Abeggui se particularise par la présence de topaze + molyb-
dénite + wolframite liés aux zones greisenisées ainsi que par une abondance anormale de
rutile.
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MORPHOLOGICAL AND MINERALOGICAL CHARACTERISTICS OF IN
ABEGGUI GOLD DEPOSIT (CENTRAL HOGGAR, SOUTH ALGERIA)

ABSTRACT

The In-Abeggui gold deposit is located in the Eastern part of the Laouni terrane (Cen-
tral Hoggar, South Algeria). The geological, tectonic, petrographic and mineralogical
studies lead us to distinguish two kinds of gold mineralization shapes: (i) big quartz-
tourmaline veins hosted in gabbro-diorites massif and (ii) stockwerk and veinlets hosted
in microgranites-aplites dikes. These rocks are the latest and crosscut all the structures.
the whole is incorporated in the frame of a Neoproterozoic volcano-sedimentary basin.
The mineralization are characterized by intensive hydrothermal alteration while aplite is
transformed in quartz-muscovite association (greisen).

The mineral association encountered in this deposit is : quartz-tourmaline-musco-
vite-rutile-topaze-wolframite-molybdenite-pyrite-arsenopyrite-pyrrhotite-chalcopyrite-
bismuthinite-native bismuth-galena-sphalerite-native gold-calcite- dolomite and iron
oxides. this, In-Abeggui is characterized by the presence of topaz + molybdenite + wol-

framite linked to greisenised areas, as well as by plenty of rutile.

Keywords - Central Hoggar - Pan-African orogeny - Native gold - Tourmaline - quartz vein - Stockwerk -

Gabbro - Aplite - Greisen.

I- INTRODUCTION

Larégion d’In-Abeggui est située a 210km,
a vol d’oiseau, au sud-est de la ville de Ta-
manrasset. Ses coordonnées géographiques
sont de 20° - 22° latitude Nord et de 6° - 7°
longitude Est (fig. 1).

La minéralisation aurifére dans la région
d’In-Abeggui fut découverte entre 1954 et
1962 lors des travaux de recherches géolo-
giques au 1/200 000 exécutés au Sahara al-
gérien par le BRMA (Bureau de Recherche
Miniére de I’ Algérie).

A partir de I’année 1969, la SONAREM
(actuellement Office National de Recherche
Géologique et Miniére, O.R.G.M) a entre-
pris un vaste programme de recherche et de
prospection de 1’or dans la région d’In-Abeg-
gui qui a été couronné en 1971 par la mise en

évidence du gisement d’In-Abeggui (mission
de recherche et prospection, Alexandrov et
Mirochniko, 1972).

Dans le massif du Hoggar (Sud algérien),
cinq gisements auriféres économiques et de
nombreux indices d’or ont été prospectés et
mis en évidence par I’ORGM.

Les quatre gisements de Tirek, Amesmes-
sa, Tekouyate et Tiririne et une série d’autres
indices sont liés aux grandes failles lithos-
phériques orientées nord-sud, a savoir les
failles principales de type méga-shear zones,
principalement les accidents 2°30°, 4°50° et
8°30°. Ce dernier est nomm¢ shear-zone de
Raghane et constitue la limite occidentale du
métacraton saharien (Liégeois et al., 1994 et
2013; Abdelsalam et al., 2002). Les deux pre-
miers constituent les limites occidentales du
métacraton de LATEA, respectivement lithos-
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phérique et crustale (Liégeois et al., 2003;
Azzouni-Sekkal et al., 2003). Ces gisements
et indices sont encaissés dans des mylonites
et ultra-mylonites (Attoum, 1983; Ferkous,
1995; Marignac et al, 1996; Aissa et al.,
2002; 2004 et 2005) (fig. 1).

Par contre, le gisement aurifére d’In-
Abeggui n’est pas lié a de tels grands acci-
dents lithosphériques subméridiens ou «mé-
gashear zonesy», mais a une marge tectonique
de terrane (Aissa et al., 2002 ; Boutrika, 2006)
(fig.1). 1l n’est pas encaissé dans des mylo-
nites, mais dans un grand massif de gabbro-
diorite. Il montre deux types morphologiques
de filons et veinules auriféres et une parage-
nese minérale différente.

L’objectif de cette étude est de contribuer
a une meilleure connaissance des minéralisa-
tions auriferes du Hoggar a travers 1’exemple

du gisement aurifére d’In-Abeggui qui appa-
rait, de prime abord, différent des autres gise-
ments auriferes du Hoggar, connus actuelle-
ment.

II- MATERIELS ET METHODES
UTILISES

Les matériels et méthodes utilisés pour
atteindre cet objectif sont les suivants :

- études géologique et structurale sur le
terrain;

- études microscopiques (en lumiéres trans-
mise et réfléchie) des échantillons récoltés en
affleurement et sur carottes de sondage. Les
¢échantillons proviennent du massif de gabbro-
diorites et des filons de quartz auriféres en-
caissés dans les dykes tardifs de microgra-
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Fig. 1 - Situation de la région d’In-Abeggui (Terrane de Laouni, Hoggar Central- Liégeois et al., 2003)

Location of In-Abeggui area (Laouni Terrane, Central Hoggar-Liégeois and al., 2003)
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nites-aplites et les stockwerk et veinules de
quartz aurifeéres encaissés. Ces études ont été
réalisées au Laboratoire de Métallogénie de
I’USTHB, Alger;

- ¢tudes a ’aide de la microsonde électro-
nique, microscope électronique a balayage
et diffraction aux rayons X (Laboratoire de
I’Université de Kyushu, Japon) afin de déter-
miner, de confirmer et de quantifier toutes les
phases minérales;

- ¢études micro-thermométriques sur les
quartzs auriferes afin de déterminer les carac-
téristiques des fluides minéralisateurs. Ces
études ont été réalisées avec une platine mi-
crothermométrique Linkam au Laboratoire
CREGU- Université de Nancy, France.

I1I- CADRE GEOLOGIQUE

La région d’In-Abeggui est répartie sur
deux feuilles géologiques au 1/200 000 (la
partie sud ouest de la feuille d’In-Abeggui et
la partie nord ouest de la feuille d’In-Atei),
I’ensemble étant situé¢ dans la région est du
terrane de Laouni, au Hoggar Central.

Le gisement d’In-Abeggui est délimité par
les méridiens 20°50°00”°, 21°06°00”" latitude
Nord et 6°04°00”, 6°20°06” longitude Est.
Sur le plan géologique, le terrane de Laouni
est un élément du métacraton de LATEA (Lié-
geois et al., 2003). Le terrane de Laouni com-
prend des terrains protérozoiques a reliques
de roches archéennes affectés par deux méta-
morphismes régionaux, de haute température
et d’ages controversés: paléoprotérozoiques
(Bertrand et al., 1986; Liégeois et al., 2003)
ou panafricains (Caby, 2003). Des datations
U-Pb sur zircons (Bendaoud et al., 2008) ont
montré que le principal était éburnéen (c. 2,07
Ga) et le second, localisé le long des shear
zones et des grands batholites, était panafti-
cain (c. 630 Ma). A cela, s’ajoute un méta-
morphisme de haute pression (éclogites) pa-

nafricain localisé dans des nappes (Liégeois et
al., 2003). Un important magmatisme diver-
sifié affecte le terrane de Laouni, il est d’age
panafricain, calco-alcalin, trés potassique et
syn-orogénique, alcalin postorogénique (c.
615 Ma pour le batholite d’Anfeg; Acef et
al., 2003) et alcali-calcique post-orogénique
d’age 520-525 Ma (Boissonnas, 1973; Azzou-
ni-Sekkal et al., 2003). Ce terrane est décrit
comme constitué d’un socle éburnéen sur-
monté de nappes panafricaines suivies d’une
tectonique transcurrente majeure (Liégeois et
al., 2003). Les travaux récents (Caby, 2003)
mettent en évidence une extension de direc-
tion nord-sud exhumant la crotite continentale
inférieure et les roches de haute pression (HP).
Cela est compatible avec un raccourcissement
de direction est-ouest.

Le terrane de Laouni (fig. 2), dont la forme
générale est celle d’un grand losange, peut
étre divisé en quatre parties : (i) une partie
nord caractérisée par de vastes structures en
domes et bassins ou des antiformes a domi-
nante orthogneissique et amphibolitique sont
séparées par des synformes de formations
para-dérivées (gneiss a biotite, sillimanite et
grenat, quartzites et marbres); (ii) une par-
tie sud presque entiérement granitisée ou de
rares synformes de séries métamorphiques
permettent de situer le toit des batholites; (iii)
une série de bassins & matériel para-dérivé
ou dominent des schistes noirs graphiteux
et des micaschistes a grenat, associés a des
péridotites serpentinisées, alignés selon une
direction NO-SE et jalonnés par des massifs
basiques-ultrabasiques intrusifs (Cottin et al.,
1998) (ce dernier domaine, nommé bassin des
Monts Tessalit dans le rapport de la SONA-
REM (1977) sur la feuille Laouni, repose en
contact anormal sur les deux autres ensembles)
et (iv) un groupe de trois synformes, alignés le
long de la limite est du terrane de Laouni. Ce
groupe est formé de roches acides de type gra-
nite a grains trés fins, de gneiss mylonitiques
a amphibole et de minces niveaux de quart-
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Fig. 2 - Carte géologique (feuilles In-Abeggui, In-Atei et Laouni) Terrane de Laouni (BRMA, 1977).

Geological map (In-Abeggui, In-Atei and Laounis sheets) Terrane of Laouni (BRMA, 1977).

zites et de pyroxénites dont I’age est encore
inconnu (domaine In-Abeggui-In-Atei). Les
roches de ce groupe présentent de remar-
quables affinités avec celles décrites dans le
terrane de Tchilit, dans I’ Air (Liégeois et al.,
1998; Navez et al., 1999).

Le gisement d’In-Abeggui (fig. 3) est for-
mé de filons de quartz a tourmaline encaissés
dans un grand massif de gabbro-diorite qui
recoupent un batholite de granite. L’ensemble
intrude les formations volcano-sédimentaires
du Néoprotérozoique. Le massif de gabbro-
diorites est lui-méme recoupé par des dykes
de microgranite-aplites (Boutrika, 2006).

Une importante faille N-S passe par le
centre de la région d’In-Abeggui et recoupe,
en deux, le massif de gabbro-diorite. Cette
faille, décrochante, aurait rejoué a plusieurs

reprises et représente vraisemblablement la
structure tectonique principale qui controle
la mise en place des minéralisations du gise-
ment d’In-Abeggui. Ce dernier est représenté
par un systéme de filons de quartz a tourma-
line d’orientation NNE-SSO et NE-SO et des
zones d’altérations hydrothermales bien déve-
loppées (Boutrika, 2006).

III- PETROGRAPHIE DES ROCHES
ENCAISSANTES

III-1 Les formations volcano-
sédimentaires

L’observation de terrain montre qu’il s’agit
de tufs gréseux qui présentent un granoclasse-
ment décroissant trés net. Les éléments fins
sont de couleur verte et passent progressive-
ment & des éléments plus grossiers oxydés.

Bull. Serv. Géol. de I’Alg. Vol. 28 n® 1-2. 2018
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Fig. 3 - Carte géologique de la région d’In-Abeggui (Boutrika, 2006)
Geological map of In-Abeggui area (Boutrika, 2006)

III-2. Les granites

Ces granites sont d’extension régionale.
Ils sont de couleur gris a gris rosatre et de
texture grenue a grains moyens a grossiers,
porphyroide, a tendance granoblastique. Ils
renferment de nombreux porphyroblastes de
feldspath potassique et de nombreux petits xé-
nolites de roches basiques (fig. 4a). Leur com-
position minéralogique est : quartz (25%),
feldspath potassique (30%), plagioclase
(25%) et micas (biotite : 15%; muscovite :
5%), ce qui en fait des monzogranites (fig.
4b). Le quartz (25 %) apparait sous forme de
cristaux automorphes de taille millimétrique,
a face cristalline nette. Le feldspath potassique
est représenté par ’orthose, trés faiblement
perthitique et se présente souvent en grandes
plages, altérées, parfois en association avec le

quartz. Le plagioclase est de 1’oligoclase en
rares sections prismatiques sub-automorphes,
les micas comprennent de la biotite (environ
15 %) de couleur brune, avec un pléochroisme
net et de la muscovite (5 %,) qui présente un
clivage parfait.

I11-3. Les gabbros

Sur la carte géologique du gisement d’In-
Abeggui, ces gabbros affleurent dans la partie
sud ouest du massif. Macroscopiquement, il
s’agit d’une roche grossiére, sombre, com-
pacte et dense. Microscopiquement, la com-
position minéralogique varie des gabbros a
amphiboles et pyroxéne (augite) a des gab-
bros a olivine. Leur texture varie de finement
grenue a pegmatitique.
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Fig. 4 - Observation du granite: a - vue macroscopique; b- vue microscopique. LPA. GX5
Observation of the granite: a - macroscopic view b- microscopic view LPA. GX5

III-3-1. Les gabbros a pyroxéne (augite)
et amphibole - épidiorites

Microscopiquement, la roche est compo-
sée essentiellement de plagioclase (50-60%)
de taille variant entre 150 et 400pm et de mi-
néraux sombres (15-35%). Les plagioclases
apparaissent sous forme de lattes rectangu-
laires parfois, pluri-millimétriques et maclées
(fig. 5a), il s’agit de labradorite. Les plagio-
clases sont en partie substitués par des agré-
gats de saussurite et de séricite. Les minéraux
sombres sont représentés par des pyroxenes
(augites) qui sont transformés en amphiboles,
transformant ces gabbros en épidiorites (fig.
5b). L’observation microscopique et 1’étude
a la microsonde électronique ont permis de
distinguer deux types d’amphiboles : une
amphibole primaire verte souvent tres altérée
de type magnésio-hornblende et une amphi-
bole secondaire tardive généralement inco-
lore et a faible pléochroisme de type trémo-
lite-actinote. Les deux types d’amphiboles
contiennent des inclusions de quartz et des
minéraux opaques isolés. Les pyroxenes sont
des sections basales de couleur jaune avec
un fort relief et des macles polysynthétiques
de type augite, ils s’altérent en chlorite tan-
dis que les amphiboles s’altérent en épidote,
chlorite et calcite. L’épidotisation est déve-
loppée au sein des amphiboles prismatiques
(hornblende). Ces ¢épidotes présentent des
teintes jaunes-orangées (zoisite) différentes

des teintes vert-bleuatres (clinozoisite). La
chloritisation est souvent associée a 1’épido-
tisation. D’apres les analyses a la microsonde
électronique (Ech. S25/13), ces chlorites sont
plutot ferrugineuses. La calcitisation se mani-
feste par la pseudo-morphose de certaines
sections prismatiques d’hornblende verte.

II1-3-2. Les gabbros a olivine

Les gabbros a olivine forment les appoin-
tements parsemés en amas dans la partie cen-
trale du massif. Ce sont des roches gris foncé
a grains moyens qui se distinguent des autres
gabbros par la présence de I’olivine (d’envi-
ron 15 - 20%) souvent serpentinisée.

L’observation microscopique montre la
présence de minéraux accessoires comme le
rutile qui est particuliérement abondant dans
les gabbros a olivine (1% au moins).

Presque toutes les variétés des gabbros
sont plus ou moins hydrothermalisées, elles
ont subi une carbonisation, une chloritisation
et une épidotitisation.

I11-4. Les diorites
Elles se rencontrent dans la partie nord-est

du gisement. Macroscopiquement, la roche
est de couleur noire sombre compacte et

Bull. Serv. Géol. de I’Alg. Vol. 28 n® 1-2. 2018
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Fig. 5 - a- Gabbro & amphiboles et pyroxéne (augites) GX10. LP A, b- Epidiorite (pyroxéne transformé
en amphibole) GX5 LPA.

a- Gabbro with amphiboles and pyroxene (augite)- GX10. LPA, b- Epidiorite
(Pyroxene transformed into amphibole) GX5 LPA.

dense a grains fins. Microscopiquement, elle
est composée essentiellement de plagioclase
(60-65%) de taille variant entre 0,2 et 0,4 mm,
de biotite, d’amphibole (25-30%) et de quartz
(10-15%). L’¢étude des plagioclases, montre
qu’il s’agit d’une albite zonée. Un début de
saussuritisation est observé au coeur de cer-
tains cristaux.

Comparée a 1’amphibole, la biotite pré-
domine. Dans certains faciés, la biotite est
fortement altérée en chlorite ou en muscovite
avec une concentration des oxydes le long des
plans de clivage (fig. 6).

L’amphibole se présente sous forme de
prismes automorphes. Comme minéraux ac-
cessoires, 1’apatite est le plus important (maxi-
mum 10-15%). L’altération des amphiboles se
traduit par la chloritisation. La texture de la
roche est grenue.

II1-5. Les dyKkes et filons d’aplites

L’observation de terrain montre, qu’ils sont
localisés dans une zone orientée nord-sud, de
2 km de longueur et de 30 m de puissance. Les
roches de ces filons sont blanches ou rosatres,
compactes, a grains fins.

Fig. 6 - Diorite : a- Cristaux de plagioclases (albite) avec des minéraux sombres (biotites et amphiboles)
dans la diorite LPA GX5. b- Cristaux automorph,es d’apatite dans les diorites du secteur Intermédiaire
d’In-Abeggui Ech. K/2 LPA. GX10.

a- Plagioclase crystals (albite) with dark minerals (biotite and amphibole) in the diorite.
b- Euhedral crystals of apatite in the diorites of the In-Abeggui intermediate sector
sample. K/2LPA X 10.
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L’¢étude macroscopique de quelques échan-
tillons montre qu’ils sont constitués essentiel-
lement de quartz blanc vitreux et de feldspaths
blanc laiteux.

Le quartz se présente sous forme d’indi-
vidus bien cristallisés de taille millimétrique,
avec des formes particulieres, généralement
allongées. Du point de vue microscopique,
I"aplite est composée essentiellement de quartz
(40%) qui apparait sous forme de grains xéno-
morphes, avec une extinction roulante (fig. 7)
et une taille entre 750 um a 1,25 mm. Le pla-
gioclase acide est automorphe, maclé, de 750
um de taille. Le plagioclase est altéré surtout
en épidote ce qui donne naissance a de ’albite
et a de la séricite. Le feldspath potassique (or-
those) est abondant, il est sub-automorphe et
tres altéré, sa taille varie de 750 um a 1 mm.
Le minéral sombre est la biotite qui est totale-
ment remplacée par la chlorite. Les minéraux
accessoires sont le rutile, I’apatite et les miné-
raux opaques. Tenant compte de la texture et
de la minéralogie de la roche étudiée, il s’agit
d’une roche altérée a texture aplitique.

IV- GITOLOGIE

Le gisement d’In-Abeggui est situé¢ dans
un contexte de grand bassin volcano sédi-

mentaire d’age néoprotérozoique, dans lequel
s’installe un énorme massif de gabbros-dio-
rites. Ce dernier est ensuite intrudé par un
batholite granitique. Tardivement, on note la
mise en place d’un cortége d’aplites, de mi-
crogranites et de pegmatites. Nos études ont
permis de distinguer deux types morpholo-
giques distincts de minéralisation aurifere (i)
grands filons de quartz a tourmaline encais-
sés dans un massif de gabbro-diorites et (ii)
stockwerk et veinules de quartz a tourmaline
encaissés dans des dykes de microgranites-
aplites (fig. 8). Ces dernieres roches sont tar-
dives et recoupent les grands filons de quartz
aurifére encaissés dans les gabbros-diorites
(Boutrika, 2006; Aissa et al., 2012; Marignac
etal., 2016).

La minéralisation est surtout concentrée
sur la bordure nord du massif de gabbro-dio-
rite, 1a, ou la fracturation et les altérations hy-
drothermales sont particulierement intenses.

La partie sud de ce massif est trés peu mi-
néralisée (fig. 8). Les grands filons, filonnets
et lentilles de quartz minéralisé (une centaine)
qui constituent le gisement, sont répartis en
relais selon une direction moyenne NE-SO.
Parfois, ils apparaissent selon une direction
méridienne.

Fig. 7 - Aplite greisenisée : vue microscopique GX5 LPA.

Microscopic view of greisenized aplite GX5 LPA
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Les filons présentent un pendage assez
accusé (70-85° NO). La longueur des filons
encaissés dans les gabbro-diorites varie de
quelques meétres a une centaine de métres et
leur puissance varie de quelques centimétres
(10 cm) a quelques métres (6 m). Les épontes
sont nettes. La caisse filonienne montre un
remplissage massif a quartz et tourmaline ou
a quartz-tourmaline et sulfures.

L’observation de terrain montre une ten-
dance a un regroupement de filons en secteurs.
C’est ainsi que plusieurs secteurs ont été défi-
nis (Alexandrov et Mirochniko, 1972; Kala-
bachkine et Boutrika, 1993; Kalabachkine et
al., 1994) a savoir le secteur central, le secteur
sud, le secteur sud-ouest et le secteur intermé-
diaire. Les secteurs les plus intéressants qui
montrent de bons affleurements sont le sec-
teur central et le secteur intermédiaire (fig. 8).

L’observation macroscopique montre que
les sulfures sont représentés essentiellement

par une forte pyritisation a cristaux cubiques.
Cette pyritisation est une dissémination a tra-
vers I’ensemble de la caisse filonienne et le
gabbro. Les cristaux de pyrite sont souvent
altérés en hématite et limonite en surface. Les
grains d’or sont rarement visibles.

IV-1. Le secteur central

Il couvre une superficie d’environ 0,24
km? et occupe la partie NE du massif de gab-
bro et diorite (fig. 9). Il comprend une di-
zaine de zones étudiées par les géologues de
I’O.R.G.M (Alexandrov et Mirochniko, 1972;
Boutrika, 2006).

Parmi les dix zones étudiées par ’ORGM,
la zone la plus intéressante est la zone miné-
ralisée n°1 (fig. 10). Elle est localisée dans
une partie de gabbros schistosés. La largeur
maximale est de 6 m tandis que la longueur
est de 150 m. Elle posséde une orientation et

[47] intermédiaire
0 500 m

b
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[7] Filons de quartz a 7 North
tourmaline T
1 Gabbros
s
¢ [[1] central 0 m
c
t |I| sud Il Avlites —— Failles
|e1 sud-ouest I:l Gabbros ; Filons et filonnets de quartz
r
s

Fig. 8. a - Carte géologique schématique des secteurs d’études d’In-Abeggui, b- Détail qui montre que
les veinules de quartz aurifére encaissées dans les dykes (ou filons felsiques) recoupent les grands
filons de quartz aurifére (Boutrika, 2006)

Shematic geological map of the study areas on In-Abeggui, b- Detail showing that the
gold- bearing quartz veinlets hosted in the dikes (or felsic veins) overlap the gold
bearing quartz big veins (Boutrika, 2006).
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Fig. 9 - Carte géologique du secteur central du gisement d’In-Abeggui.

Geological map of the central sector of In-Abeggui deposit.

configuration complexe et est liée a une faille
de direction subméridienne.

La partic nord de cette zone comprend
quelques filons ou corps lenticulaires (fentes
de tension) de direction NE-SO disposés en
relais (L =30 m, ep. = 0,3-1,5 m), dont les fi-
lonnets sont reliés entre eux par des apophyses
intermédiaires. Dans la partie sud (centre de la
zone minéralisée), I’orientation des filons est
quasiment subméridienne et la morphologie
de la zone devient trés complexe.

En allant vers le sud, il existe un filon dit
principal dont 1’épaisseur varie de 1 a 3 m.
Du c¢6té du toit, celui-ci est en contact direct
avec un dyke de diabase. Du c6té du mur, sur
toute 1’étendue du filon, I’observation montre
beaucoup d’apophyses ramifiées d’orientation
200-220°S0. La distance qui les sépare varie
de 1 a 5 m et elles présentent une épaisseur de
0,5 a 10 m et une longueur de 10 a 40 m.

Sur le plan (fig. 10), la zone minéralisée
apparait sous forme de structure en queue de

Bull. Serv. Géol. de I’Alg. Vol. 28 n® 1-2. 2018
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cheval, avec une longueur de 150 m et une
puissance moyenne de 6,5 m.

Les apophyses recoupent la zone schisti-
fie qui les encaisse, tandis que le filon princi-
pal est orienté en concordance avec le dyke de
diabase. Toutes les apophyses s’amincissent et
disparaissent en s’¢loignant du filon principal.
Du c6té du toit, les apophyses sont trés minces
et peu nombreuses. Elles ont une orientation
NE et recoupent le dyke de diabase.

En surface, elle a été étudiée par 09 tran-
chées qui révélent que 1’épaisseur du filon
principal, est de 6,5 m, ainsi que toutes les
apophyses qui I’entourent.

En profondeur, la zone a été prospectée
par ouvrages miniers a partir des puits 1 et 2
au niveau de 20 m (cote 493 m). Cette zone a
aussi ¢té recoupée par des sondages avanceés
sur 04 profils de reconnaissance équidistants
de 40-60 m dans une premicre phase et dans
une seconde phase, la maille a été resserrée

a 20 m pour avoir 22 profils. Les profils sont
orientés de 130° N - a 140° N et sont perpen-
diculaires a la zone.

La majorité des filons de quartz a tourma-
line sont localisés dans le massif de gabbro-
diorite. L’observation de terrain montre que
les secteurs d’In-Abeggui sont composés d’un
systeme filonien complexe qui comprend dans
le détail des filons, des filonnets, des lentilles,
des veinules et des stockwerk a quartz a tour-
maline (fig. 11 a et b).

L’étude macroscopique dans le secteur
central du gisement d’In-Abeggui, est basée
sur les observations a I’oeil nu des échantillons
prélevés en surface dans les filons, les filonnets
de quartz et de quartz a tourmaline a or et
sulfures. La texture rencontrée est finement
veinée (filonienne) et assez abondante. Les
veinules sont essentiellement a remplissage
de quartz et tourmaline massive avec présence
de I’or natif.

Alluvions

- Dyke de diabase

0 5 10m
e

Z Filons de quartz a
J tourmaline

Fig. 10 - Structure en queue de cheval de la zone n°1 (Boutrika, 2006).

Ponystail structure of the zone n°1 (Boutrika, 2006).
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Fig. 11 - a - Filon de quartz a tourmaline encaissé dans les gabbro-diorites. b - Filonnets et veinules de
quartz a tourmaline dans les gabbro-diorites (secteur central).

a - Quartz-tourmaline vein hosted in the gabbro-diorites. b - Quartz veinlets with
tourmaline in the gabbro-diorites (central sector).

L’¢étude microscopique montre, que la
roche est constituée d’un assemblage de quartz
granoblastique et de tourmaline (fig. 12). Les
cristaux de quartz sont souvent aplatis suivant
une direction préférentielle donnant a la roche
une structure orientée et la présence abon-
dante de tourmaline, qui se présente soit en
grains xénomorphes, soit en cristaux prisma-
tiques allongés, de taille millimétrique grou-
pés parfois en association radiaire. L’étude
montre aussi la présence abondante de rutile
sous forme de baguettes groupées souvent
en amas (fig. 12). La roche est recoupée par
des microfissures remplies d’hydroxydes de
fer. La composition minéralogique est: quartz
(55%, 0,03 a 0,15 mm), tourmaline (jusqu’a
35 %, 0,08 a 1,2 mm) et minéraux opaques
(hydroxydes de fer jusqu’a 10 %).

IV-2. Secteur intermédiaire

Le secteur intermédiaire est situé entre le
secteur central et le secteur sud et sud-ouest
du gisement d’In-Abeggui. Il comprend un
filon d’aplite orienté 350° N avec un pendage
de 85°E. Il affieure sur une longueur de 300 m
et montre une épaisseur qui varie de 02 a 13
m. Il est encaissé dans les gabbros-diorites. En
surface, ce filon d’aplite a été étudié par trois
(03) tranchées transversales, son épaisseur est
de 13m (fig. 13a) (Alexandrov et Mirochniko,
1972; Boutrika, 2006).

En profondeur (70 m), le sondage S12 a
confirmé la présence de la minéralisation d’or
(fig. 13b).

Bull. Serv. Géol. de I’Alg. Vol. 28 n® 1-2. 2018
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Fig. 12 - Quartzite & tourmaline et baguettes de rutile (secteur intermédiaire) Ech : n°28 GX5

Quartzite with tourmaline and rutile rods (intermediate sector) sample n° 28 Gx5

IV-3. Morphologie

La morphologie des filons est trés com-
plexe dans les deux secteurs d’étude, elle est
influencée par différents facteurs tectoniques
et lithologiques.

Parmi les nombreux filons rencontrés, on
peut distinguer quatre types.

I'V-3-1. Filons et filonnets de quartz
a tourmaline remplissant les
fractures de cisaillement

Ce sont les plus fréquents, en particulier
sur certaines zones du secteur central. Généra-
lement, leur morphologie est simple, presque

non ramifiée, les filonnets qui recoupent les
gabbros sont trés peu puissants (0,6 m maxi-
mum) par rapport a ceux encaissés dans les
cornéennes ou leur €paisseur est comprise
entre 02 a 03 m. Les gabbros et les diorites
sont complétement altérés et sont transformés
en métasomatites silicifi¢es et tourmalinisées.

I'V-3-2. Filons et filons lenticulaires en
relais remplissant les zones en extension

Ils sont aussi trés nombreux dans le secteur
central (zone n®9). La figure 14, représente un
exemple de la morphologie de zone n°9. Cette
morphologie de zones est complexe, irrégu-
liére, souvent en araignée, avec de nombreux
gonflements et rétrécissements soudains.
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[ Gabbros Filons de quartz a tourmaline Tr-49: tranchée et son numéro
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Fig. 13 - a. Carte géologique schématique du secteur intermédiaire d’In-Abeggui, b. Coupe
géologique passant par le filon d’aplite (secteur intermédiaire).

a. Schematic geological map of the intermediate sector of In-Abeggui, b. Geological
cross-section passing through the aplite dike (intermediate sector).

Légende 0 10 Zﬂm
[ ————
Dépéts de pente ’ Filons de quartz a tourmaline

- Gabbros

Fig. 14 - Filons de quartz remplissant les fentes de tension de la zone n° 9.

Quartz veins filling the tension joint of the zone n° 9.
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I'V-3-3. Filons ramifiés en «queue de
cheval»

La figure 15, illustre un exemple de la zone
n°s.

IV-3- 4. Stockwerk caractérisé par un
réseau de veinules et de filonnets
de quartz a tourmaline

Ce stockwerk est compos¢ par des veinules
de quartz et quartz a tourmaline de différentes

Légende

- Gabbros

orientations encaissés dans les aplites et leurs
encaissants (secteur intermédiaire).

Ces veinules et filonnets remplissent les
failles en extension (N30° E), les microgra-
nites aplites sont transformés en assemblage
de quartz-muscovite (greisen) (fig. 16).

L’observation macroscopique montre que
les sulfures sont dominés par la pyrite. Cette
minéralisation apparait sous forme d’une
intense pyritisation. Les cristaux oxydés de
pyrite portent souvent des particules d’or dans
leurs vésicules (figs. 17 a et b).

el

0 10 20 30m
[ .

' Filons de quartz a tourmaline

Fig. 15 - Structure en queue de cheval de la zone n°5.
Ponytail structure of the zone n°5.

Fig. 16 - Stockwerk de veinules de quartz a tourmaline dans le filon d’aplite.

Stockwerk of quartz with tourmaline veinlets hosted in the aplite dike.
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D’autre part, I’étude macroscopique de
quelques échantillons prélevés dans les son-
dages a été réalisée dans la zone n°1 (fig. 18)
et montre une roche de couleur sombre (noire)
compacte. Il s’agit d’un gabbro recoupé par un
filonnet de quartz a tourmaline avec des cris-
taux et veinules de pyrite qui remplissent les
fissures de quartz a tourmaline et une grande
plage d’or natif visible a I’oeil nu.

L’étude microscopique de la lame S25/2
montre que la roche est composée de phéno-
cristaux automorphes a sub-automorphes et
parfois, xénomorphes de quartz précoces (QI)
cataclasés qui sont entourés de petits grains
de quartz de deuxieme génération (QII) (fig.
19 a et b), aprés vient la calcite . A coté des
minéraux clairs, il y a des minéraux avec une
teinte jaune verdatre de grande taille de type

a

Vqtv

bj

Stockwerk

Fig. 17 - a. Veinules de quartz-tourmaline auriféres (QTv) recoupant les filons d’aplites, b. Stockwerk
de quartz a tourmaline aurifére encaissé dans les filons d’aplites.

a- Gold-bearing quartz-tourmaline veinlets (QTv) overshapping the aplites dykes,
b-.Quartz Stockwerk with gold bearing tourmaline hosted in the aplite dikes.

Fig. 18 - Filonnet de quartz a tourmaline avec une grande plage d’or natif visible a I'oeil nu et petits
cristaux d’or natif disséminés.

Quartz - tourmaline vein with a coarse grains of native gold visible to the naked
eye and small grains of disseminated native gold crystals.
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tourmaline primaire (Trl) sous forme de ba-
guettes fracturées et de petits minéraux de la
deuxieme génération (Trll), qui recoupent tar-
divement le quartz primaire (QI) et le quartz
de la deuxiéme génération (QII) (fig. 19 c et

d)).

On observe de grands minéraux opaques
en grandes plages qui recoupent I’ensemble.

V- MINERALISATION

La minéralisation est principalement re-
présentée par des sulfures (pyrite et arséno-
pyrite), bismuthinite, le bismuth natif et 1’or
natif, ainsi que par des oxydes (rutile et ilmé-
nite), des oxydes de fer (hématite) et des hy-
droxydes de fer (goethite et limonite).

Fig. 19 - Minéraux des filons de quartz a tourmaline. a- baguettes de tourmalines (Trl) LPA GX5;
b - minéraux opaques LPA GX5; c- phénocristaux de quartz LPA GX5; d- cristaux de tourmaline (Trl)
LPA GX5.

Quartz veins with Tourmaline minerals, a- tourmaline rods (Trl) LPA Gx5; b- opaque minerals
LPA GX5; c- quartz phenocrysts LPA GX5; d- Tourmaline crystals (Trl) LPA GX5.



35

PARTICULARITI%S MORPHOLOGIQUES ET MINﬁRALOG]QUES DU GISEMENT AURIFERE D’IN-ABEGGUI

(Hocear CenTrAL, SUD ALGERIEN)

V-1. La pyrite (FeS,)

La pyrite est un minéral essentiel des fi-
lons de quartz a tourmaline (5 a 30%). On
note la présence de deux types de pyrite. Le
premier est typiquement cubique, d’une taille
de 1-3 mm a 1-2 cm. Le deuxiéme type est
xénomorphe avec des grains présentant des
contours sinueux, irréguliers avec de nom-
breuses inclusions de quartz et de tourma-
line. Par endroits, on observe des filonnets de
pyrite d’une épaisseur de 2 cm, qui recoupent
les grains de la pyrite de premieére génération
(fig. 20).

V-2. Arsénopyrite (FeAsS)

L’étude microscopique montre que 1’arsé-
nopyrite (fig. 21), se présente sous forme d’in-
clusions automorphes de taille millimétrique
a I’intérieur des grandes plages de pyrite ma-
clée.

V-3 Bismuthinite et bismuth natif

L’¢tude a la microsonde électronique in-
dique que la bismuthinite (Bi,S,) et le bismuth
natif (Bi) apparaissent comme des inclusions
a ’intérieur de la pyrite (figs. 22 et 23).

Fig. 20 - a- grands cristaux automorphes de Pyrite (Py) LN GX5 25/13. b- grand cristal de pyrite auto-
morphe avec un aspect coriacé LN GX20. c- petits cristaux de pyrite (Py) disséminés LN GX5.Ech.
25/13. d- deux générations de pyrite (Py1 et Py2) plus jaune brunatre tardives. LN GX5. Ech. 25/2..

a- Large euhedral pyrite crystals (Py), LN GX5 25/13. b- Large euhedral pyrite crystals
(Py) LN GX20. c- Disseminated small pyrite crystals (Py) LN Gx5. Ech. 2’5/13. d. Two
late generations of brownish yellow pyrite (Py1 and Py2), LN Gx5. Ech. 25/2.
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V- 4. Or natif

Les grains et les flocons de 1’or natif sont
visibles, a 1’oeil nu, a la surface de quelques
¢échantillons.

L’étude microscopique montre que la majo-
rité des micro-paillettes d’or ont des dimen-
sions visuelles de 0,1 mm, rarement de 0,5-1
mm. L’or natif remplit les microfissures dans
les filons de quartz a tourmaline et surtout la
pyrite (fig. 24).

V-5. Topaze et wolframite + molybdénite

1l s’agit de rares minéraux rencontrés dans
des zones intensément greisenisées au sein
des veinules encaissées dans les dykes de
microgranites-aplites.

V-6. Oxydes, oxydes de fer et hydroxydes
de fer

Les minéraux métalliféres sont accompa-
gnés par les oxydes (rutile et ilménite), les
oxydes de fer (hématite) et les hydroxydes de
fer (goethite et limonite).

Les études microscopiques nous ont per-
mis d’établir une succession paragénétique
minérale résumée dans le tableau I.

L.VI- ETUDE DES INCLUSIONS
FLUIDES

Une ¢étude préliminaire des inclusions
fluides (IF) a été entreprise sur les quartz auri-
feres du gisement d’In-Abeggui, avec une pla-
tine microthermométrique Linkam (CREGU -
Université de Nancy, France).

Fig. 21 - Inclusion d’arsénopyrite dans la pyrite. a- en LPNA; b- Observation en nicols croisés. (LPA) GX10.
Arsenopyrite inclusion in pyrite a- polarized light b- crossed nicol light.

v empo woR MO 11 Dwe 44063 83

Fig. 22 - Image par électrons rétrodiffusés montrant la bismuthinite et le bismuth natif (Bi), en inclusion
dans | ayrite.

Backscattered electron image showing bismuthinite and native bismuth as inclusions in pyrite.
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Fig. 23 - Le bismuth natif (Bi) et la bismuthinite (Bi,S,) en inclusions dans la pyrite. (Image par électrons
rétrodiffusés.

Native bismuth and bismuthinite (Bi,S,) as inclusion in pyrite (Backscattered electron image).

Fig. 24 - L’or natif (plages et micro-veinules) a I'intérieur des filons de quartz dans un échantillon de
gabbros (secteur central) LPA GX5.
Native gold (areas and microveinlets) inside the quartz veins in a gabbro
sample (central sector) LPA GX5.

L’étude des inclusions fluides (IF) du gise-
ment d’In-Abeggui a montré que ces derniéres
sont isolées ou associées en petits groupes.
Les IF secondaires sont également présentes.

Les inclusions fluides ont été étudiées
dans le quartz palissadique encaissé dans des
veines de quartz aurifere affectant les filons
d’aplites. Plusieurs types d’IF ont été mis en

évidence et étudiés, le tableau II résume les
caractéristiques principales.

Il s’agit des inclusions fluides aquo
carboniques multiphasées et de « melt fluid
inclusion » (inclusion d’origine magmatique).
LwSn: inclusions similaires aux Lw, mais
caractérisées par la présence d’un ou plusieurs
solides (en nombre n).

Bull. Serv. Géol. de I’Alg. Vol. 28 n® 1-2. 2018
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Tableau | - Succession paragénétique minérale du gisement d’In-Abeggui
(Boutrika, 2006).

Mineral paragenesis of In-Abeggui deposit (Boutrika, 2006)

Premier Deuxiéme Troisiéme

Minéralogie
stade stade stade

Stade
supergene

Quartz

Tourmaline

Muscovite

Topaze

Wolframite -

Molybdénite

Pyrite ——

Arsénopyrite

Pyrrhotite

Chalcopyrite

Bismuthinite -

Bismuth natif -

Galéne

Sphalérite —_—

Or natif —

Calcite

Dolomite

Oxydes et
hydroxydes de fer
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Tableau Il - Récapitulatif des résultats de I'étude micro-thermomeétrique.
Summary of the micro-thermometric study results.

Rv Tm CO, Tmice |Tmclath| Th CO, Th
Lc (W) 86/90 -61,5/-59,0 11,5/18(L) | 427/431 (C)
Lew 68/72 -58,7/-58,5 16/17(L) 408/419 (C)
Lwce 390/485 (W)
Vwe -2,2/-0,5 418/520 (C)
Lw -2,6/5,5 363/398 (L)

Légende :

Rv: % remplissage vapeur - TmCO4: température de fusion de la phase carbonique - Tm ice: température
de fusion de la glace (< 0,0°C) - Tmcl: température de fusion des clathrates (hydrates de volatils) - ThCO:
température d'homogénéisation de la phase carbonique - Th: température d'homogénéisation totale de I'in-
clusion - Lew : inclusions trés riches en CO5 et pauvres en HoO - Lwc : inclusions trés riches en HyO (>
70%) et pauvres en CO5 - Vwec : inclusions fluides aquo-carboniques biphasées ou plus rarement triphasées
a phase vapeur prédominante (>50%) et homogénéisation globale en phase vapeur - Lw : inclusions purement

aqueuses et homogénéisant en phase liquide.

Fig. 25 a et b. - IF aquo carboniques multipa-
hasées LcwS/LwcS = IF caractérisées par la
présence de solid es .
Multiphases aquocarbonic LcwS/LwcS IF,
characterized by the presence of
solids.

wmum:.;m b
Limit sa_:;:.w- &
::Iuanmo.lm . -
|
L3
-
200 pm
-

VII-DISCUSSION

L’¢tude des inclusions fluides met en
évidence la présence de «melt [F» (fig. 25
a, b et ¢), ce qui indique la présence de
fluides magmatiques.

Les IF carboniques (Lcw et Vwc) sont
interprétées comme résultant de fluides
métamorphiques a cause de leur Th et
ThCO, ¢€levées. Ces fluides metamorphi-
ques ont subi des mélanges avec des
fluides magmatiques et fluides de bassin
donnant respectivement les Lwc et les Lw
(fig. 26).
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Fluide de
bassin : LW

Lew
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inclusions fluides

Fig. 26. - Interprétation schématique de I'évolution des fluides du gisement d’In Abeggui
(Aissa et al., 2012).

Schematic interpretation of In Abeggui fluids evolution (Aissa and al., 2012).

C’est précisément, ce mélange de fluides
(Aissa et al., 2012) qui est a I’origine de la
précipitation des minéralisations auriferes a
In-Abeggui (fig. 26). Il s’agit d’un processus
classique invoqué dans la grande majorité des
minéralisations auriféres de type orogénique
(Goldfarb et Groves, 2015)

VIII- CONCLUSION

Dans le gisement d’In-Abeggui, les miné-
ralisations auriféres se sont déposées pendant
la phase tardive de I’orogenése panafricaine
(Aissaetal.,2005), dans les mémes conditions
que les gisements auriferes de la ceinture NE
de Sérido (Brésil) et la ceinture panafricaine
de la plaque arabique (Arau’jo et al., 2002).
En général, les minéralisations auriféres
exprimées dans le terrane de Laouni (Hog-
gar Central) sont différentes des autres types
connus dans le Hoggar, elles ne sont pas li¢es
aux grands accidents lithosphériques submé-
ridiens mais sont localisées sur les marges de
terranes. Elles ne sont pas non plus encaissées
dans des ultramylonites-mylonites mais dans

un grand massif de gabbro-diorite. Elles se
caractérisent par deux types morphologiques
de filons et veinules auriféres distinct et se
distinguent par des paragenéses minérales qui
sont plus variées et complexes.

En effet, en plus des minéraux de bismuth
(bismuth natif et bismu thinite), on rencontre
une association minérale typique des greisen
(wolframite et molybdénite) ainsi qu’une
abondance particuliére du rutile.
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