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LES MINERALISATIONS A Pb-Zn, Fe, Ba (Sr)
D’EL OUASTA (ALGERIE NORD
ORIENTALE) : TYPOLOGIE ET APPORT
DES ETUDES D’INCLUSIONS FLUIDES.

Omar HADDOUCHE#*, Abdelhak BOUTALEB**, Ronan HEBERT**#,
David PICARD*** et Lounis SAMI*

. 2

Les minéralisations a Pb-Zn, Fe, Ba (Sr) d’El Ouasta se développent autour d"un diapir
évaporitique situé dans la zone des “ domes ” de la partie septentrionale de 1’Atlas saharien
oriental. Ces minéralisations sont caractérisées par une association minérale composce
essentiellement de sphalérite, galéne, marcasite, pyrite, barytine et localement la c€lestine.
associée a des produits d’oxydation variés ( hématite, goethite, hémimorphite, smithsonite.
cérusite, anglésite, covellite, digénite, malachite et azurite).

Les corps minéralisés se présentent sous trois formes principales : une min¢ralisation a
Fe, Ba (Sr) en amas stratoides bordant1’ensemble triasique argilo-gypseux, une minéralisation
a Pb-Zn, fine disséminée dans les lamines carbonatées du passage Cénomanien-Turonien
(faciés Bahloul) et une minéralisation a Pb-Zn, Ba (Sr), en amas bréchiques ou veinulée. lice 2
des remplissages de cassures de direction NW-SE, E-W et NE-SW, affectée par une intens
dolomitisation, sidéritisation et silicification. L’étude microthermométrique effectuée sur des
cristaux de quartz associés a ce dernier type de minéralisation montre une distribution des
températures d’homogénéisation comprises entre 96,3 a 180,8 °C. Les valeurs des temperatures
de fin de fusion, aprés congélation sont comprises entre — 12 et — 13,6 °C, ce qui correspond =
des salinités variant entre 15,96 et 17,43 % éq. poids NaCl.

Par leurs caractéristiques géologiques et gitologiques, ces différents tvpes Zc
concentrations minérales présentent de nombreuses analogies avec les gites péridizpiricuss o<
1" Afrique du nord, considérés comme une variante des gisements "MVT" (Perthuisorct Rouvicr
1988) et se comparent au modele proposé récemment par Sheppard et al, (1996) qu <
type stratiforme Sedex pour les minéralisations associées au faciés tunisien Bahlou! Aleérie
ce type permettra de définir un nouveau guide de prospection métallogénigue pour
de la zone des "domes".

Mots clés : El Ouasta - Diapir - Atlas saharien - Stratoides - Faciés Bahloul - Fractures - Suliures-
Sulfates - Inclusions fluides.

*Service Géologique de 1’ Algérie, O.R.G.M., Bp 102 Boumerdés, Algerie

** Laboratoire de Géologie Miniére, FSTGAT/USTHB, Bp.32, El Alia Bab Ezzouar, Alger. Algerie

=** [aboratoire de Pétrologie et d’Inclusions Fluides, Université de Cergy-Pontoise, Le Campus. 8 avenue
du Parc, Batiment I -95031 Cergy-Pontoise cedex, France

- Manuscrit déposé le 27 Décembre 2003, accepté aprés révision le 23 Fevrier 2004.



88

O. HabppoucHe. A. Boutares. R. Hesert. D. Picarp T L. Sawmi

MINERALIZATIONS WITH Pb-Zn, Fe,Ba (Sr) OF EL OUASTA
(N-EALGERIA): TYPOLOGY AND CONTRIBUTION
OF THE FLUID INCLUSIONS STUDIES.

ABSTRACT

Mineralizations with Pb-Zn, Fe, Ba (Sr) of El Ouasta are developed around an evaporitic
diapir located in tne northern part of East Saharian Atlas. These mineralizations are characterized
by a mineral association with sphalerite, galena, marcasite. pyrite. barite and locally celestite,
associated with varied minerals of oxidation (hematite. gocthite, hémimorphite. smithsonite,
cerusite. anglesite, covellite, digenite, malachite and azurite).

The orebodies are presented in three principal forms: a mineralization with Fe, Ba (Sr)
in the form of stratoid lens bordering the argilo-gypseous Triassic. a mineralization with Pb-
Zn, tine disseminated in roll carbonated Cénomanien-Turonien passage (Bahloul facies) and a
mincralization with Pb-Zn, Ba (Sr). in the form of lens brecciated or veinlets, dependent on filling
of fractures of direction NW-SE, E-W and NE-SW. The microthermometric investigations on
fluid inclusions of quartz of the last group, which affected by an intense dolomitization,
sideritization and silicification give homogenization temperatures in the range 96,3 to 180,8 °C.
I'he melting points after freezing spread from — 12 to— 13,6 °C, which give salinities from 15,96
to 17.43 weight % NaCl equivalent.

Fromtheir geological and metallogenetic characteristics, these various types of mineral
concentrations present many analogies with the peridiapiric deposits of North Africa, considered
as an "MVT" type (Perthuisot and Rouvier. 1988) and are distinguished overall in the model
suggested recently by Sheppard and al., (1996). These one. evoke the stratiform type "SEDEX"
tor mineralisations associated with the Bahloul facies. In Algeria, this type will make it possible
to define a new guide of metallogenic prospection for the whole of the zone of diapirs.

Key words: El Ouasta - Diapiric - Saharian Atlas - Lens - Bahloul facies - Fractures - Sulfides-
Sulfates - inclusions fluid.
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LAMETALLOGENIE DE L’OR LIEE A
L’EVOLUTION DE LA CHAINE PANAFRICAINE
DU MASSIF DU HOGGAR (SUD DE L’ALGERIE) :
INFLUENCE DES SOCLES ANTE - PANAFRICAINS
DANS LE PROCESSUS DE MISE EN PLACE DES
MINERALISATIONS AURIFERES

Abdelkader SEMIANI*, Mohamed BELLAL* et Ahmed BENNOUH**

Les premiers auteurs dédient cette note a leur collégues feu BENNOUH Ahmed (rappe=lé a Dieu, en
Janvier 2001) et avec lequel ils ont initié le travail.

RESUME

La plupart des gisements et indices d’or du Hoggar s’inscrivent dans de grunds couloirs
mylonitiques qui traversent toute la chaine panafricaine sur des centaines de kilomctres. Ce sont
des couloirs qui soulignent les zones de «coulissage» des terranes qui privilégient les manifestations
auriféeres avec des mécanismes de mise en place diversifiés d un couloir a un autre.

L or porté par des filons de quartz et leurs halos d’altération peut se former selon trois (03)
possibilités:

- A partir d’une imprégnation d’anciens filons de quartz aprés avoir subi une succession de
déformations ductiles puis fragiles. L or apparait, dans cc cas, lors de la transition ductile — fragile
de la déformation. Ce type de minéralisation est localisé dans les milieux les plus déformés des
zones de cisaillement.

- Lors d’un remplissage des fentes de tension positionnées préférentiellement en bordure des
couloirs mylonitiques. Ce type de minéralisation intervient lors de I'apparition des failles de
second ordre qui décrochent les couloirs mylonitiques. Dans ce cas, les filons de quartz sont
seécants par rapport a la foliation mylonitique.

-Lelong des bordures des intrusions magmatiques qui coincident avec des zones de cisaillement.
Le cas le plus frappant est celui de zones de contact entre deux batholites de granitoides ou 1 un.
le plus ancien, prétectonique, constitue le "réceptacle” de 1’or et l'autre. le plus recent.
syntectonique, sert de source de chaleur.

Les données géochimiques et structurales, les isotopes stables et radiogéniques permettent
de suggérer que toutes ces minéralisations se sont mises en place vers la fin de I'évolution de la
chaine panafricaine, durant la transition entre un régime compressif. responsable de la structuration
du Hoggar et un régime distensif, a 1’origine de la mise en place des molasses et des intrusions

* Office National de la Recherche Géologique et Miniere (ORGM) BP 102 Boumerdes, ALGERIE
#* Offjce National de la Recherche Géologique et Miniere (ORGM). Direction Régionale Sud. BP 75 Tamanrassct.
- Manuscrit déposé le 21 Septembre 2002, accepté aprés révision le 26 Janvier 2004.
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A. SEMIANI, M. BELLAL ET A. BExxNoUH

granitiques tardi a post tectoniques.

LA
"
I

L’absence d’or d’origine détritique et hydrotherma ans les séries molassique<
supérieures (équivalentes de 1'Assise Supene“r: de la ine). témoigne qu’a 1’étape
«fini panafricaine» les filons de quartz porteurs de m auriferes n’affleuraient pas.
Cette période qu1 correspond a la mise en plac& d’intrusions post collisionnelles, atteste

ocC 1 servi surtout de source

w
r/

Cette généralisation du processus de misc ea place de I'or dans le Hoggar reflete le réle
des événements tardifs et suc ! = P i :*Dllquant les effets
thermiques des intrusions magmatiques tard s qui sont responsables

du déclenchement du circuit hydrothermal ve

saillement majeur - Granite
e - Terrane - Hoggar.

Mots clés : Or - Panafricain - Isotopes stables -
post tectonique - Fentes de tension

THEMETALLOGENY OF THE GOLD ASSOCIED WITHTHE EVOLUTION
OF THE PAN-AFRICAIN HOGGAR SHIELD (SOUTHERN OF ALGERIA):
THE ANTE AFRICAN BASEMENT INFLUENCES IN THE PROCESS OF
GOLD MINERALIZATION SETTING.

ABSTRACT
In the Hoggar, most gold deposits and showings zre zssocied with lithospheric shear
zones of Pan-African age. Gold is hosted in quartz veins. with rwo preferential setting:

riz lodes are mineralised
ii) they are in the vicinity

- Within mylonites of the shear zones (In Ouzzal type - i 3
when (i) they are reworked during the ductile to brittle trzmsition: 2
of syn-kinematic mafic intrusions.

- Within granite batholiths intrusive along terrane sutures (Tin- TSL...;.IOU[I type); there, syn-
kinematic granites are the heat sources for the gold depositing hydrothermal sysiems.

- A third style of deposits (Tiririne type) is related to the evolution of foreland basins and late
granite intrusive
Structural and stratigraphic data are in the favour of z lzte Pan-African episode of gold

mineralization everywhere in the Hoggar. It is likely that Izt posi-orogenic magma’ ism was the
heatengine responsible for the initiation of large-scale hydrotherm 3'. circulation at around 580-
530 Ma.

=3
v

[&% l

There is an overall control of gold deposition by the pre-Pan-African terranes. Scarce
isotopic and geochemical data suggest that reworked Archean basement (Eburnean
granulitisitation) could be the ultimate source of gold. thus explaining this relationship.

explai

Key words - Gold - Pan-Africain - Stable isotopes - Major shear - Late kicematic granite -

Mollasse - Berisite - Terrane - Hoggar.
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EVOLUTION STRUCTURALE DE LA REGION
DE BECHAR PENDANT LES CYCLES
TECTONIQUES HERCYNIEN ET ALPIN

Arezki ZERROL KI*

3 72

RESUME

La région de Béchar est située dans une zone OU S€ Superposent des ~vomsm ot
tectoniques panafricains, hercyniens et alpins. Trois (3) directions structurales cnt =i
individualisées : N 202 40°; N 802a90°; N 140°.

Ces accidents sont interprétés comme étant dus a un rejeu de fractures anciznzes

Les failles de direction N20 a 40° ont également fonctionné durant le Lias en flexores
scellées par la premiére barre dolomitique du Dogger. Celles-cisont injectées par de lz coi=
sous forme de dykes supra-régionaux dont celui de Ksi Ksou est le plus célebre. [l parait denoies
a Gara Djebilet (région deTindouf), passe par le NW de la chaine d’Ougarta, la ville de Becme
et aboutit dans le Djebel Hafid (a 1I’Ouest de Méchéria, Atlas saharien occidental).

g’

Au Nord de Béchar, une large bande est traversée par des accidents latitudinzux reizn ==
par des troncons NE. IIs caractérisent la zone de passage de 1'accident sud atlasique ou
observe aussi des anticlinaux aigus déversés a renversés vers le Sud, aprés le dépdt des serc
saliferes sénoniennes. Ces structures plissées se seraient formées par décollement dans ic Loz
moyen-supérieur argilo-gypseux au SE de Benzireg, a Fendi et Charef. Ces anticlinaux s o=

formés a I’aplomb et en avant d’une rampe.

Ce genre de structure est aussi bien visible a Chebket Mennouna (Abadla) et a Mznouzras
(Nord de Taghit) dans les formations carboniféres, a plus de 60 km au Sud de l'accicent s
atlasique.

La tectonique hercynienne, bien que trés complexe est incontestable. Elle s¢ mz=n ifeste
par des mouvements syn-viséens, des décollements serpukhoviens et fini - carboni S C
on.peut le voir dans le Mézarif ol la phase tectonique erzgebirge est bien exprimee

Mots clés - Tectonique - Décollement - Panafricain - Hercynien - Alpin - Ougartien - Ao 2oo
sud atlasique - Haut Atlas - Anti Atlas - Béchar.

* Direction de la Recherche Miniére (ORGM) BP.102 Boumerdes 35000 Alge - :
- Manuscrit déposé le 07 Décembre 2002, accepté aprés revision le 10 Decemors Z000
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A. ZERROUKI

STRUCTURAL EVOLUTION OF BECHAR AREA DURING
HERCYNIAN AND ALPINTECTONIC PHASES

ABSTRACT

The Béchar area is located in a zone where we can described panafrican, hercynian a
alpine events. It is crossed overall by three (3)tectonic directions, N20-40°; N80-90°; N14
(ougartian). This faults are iherited old fractures during the evolution of this area.

The accidents N20-40° functioned during Lizs in flexures sealed by the first dolomitic b
of the Dogger. They are also materialized by supra-regic 1 dvkes of dolerites: dyke of K
Ksou. It seems to begin in Gara Djebilet (SE Tindouf). cross b \W of Ougartaridge, Béch
and landed in the djebel Hafid ( S:::.’:a: Arlas. Westo

terized by athwartship acciden
ccident atlasic, was set up of t.
he deposit of the saliferous seri

In the northern zone of Béchar, on broad baad charact
relayed by sections, characterizing the zone S n
poured acute anticlines at reversed towards

sénoniennes. They would have been formed by separation in he series of the top of Lias (Fenc
Charef).

- Alpin tectonics, according to the zccidents E W is obvious in Chebket Mennou
(Abadla) and Manouarar (Northern of Taghit) in the carboniferous formations.

lized by movements syn - Visea
s== 1t in Mézarif where the tecton

- Hercynian tectonic is very complex.
Serpukhovian and late carboniferous folding like
phase Erzgebirge is well expressed.

In the area of Sfaia (East of Abadla). we hzve som
following the direction N140° (Ougartian). This zrez
ougartian tectonic appears.

!

kinks(anticlines) poured towards n
ould be the most northern part whe

its structural position and evolutic
nd high Atlasique (Northern Bécha

Thus the situation of this area is remarkable ©
in a field with influence Anti Atlasique (Area of Ab

Key words - Tectonics - Panafricain - Hhercynian - Alpin - Southern atlasic fault - High Atla
Anti Atlas - Béchar.
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LES TRANSFORMEES DE FOURIER ET DE
HARTLEY APPLIQUEES A LA SEPARATION
DU CHAMP D’ONDE DE PROFIL SISMIQUE
VERTICAL.

Abderrahman BOUGUERN* et Hayder Aziz BARER*

RESUME

Le présent travail traite de I' étude comparative entre les transformations de Hzrilz
celle de Fourier I’exploitation du domaine fréquentiel est fréquemment utilisé dans lc traize===
des données sismiques. Cette opération demande un espace mémoire trés grand ¢t un t==
machine énorme.

Dans le but de palier a toutes ces contraintes, les géophysiciens ont trouveé un =os ==
pour minimiser ces difficultés, qui est de travailler avec les nombres réels, au lieu des nom=rzs
complexes par le bais de la transformation de Hartley .L’introduction de la Transformsz 2=
Hartley dans le traitement des données sismiques est récente; elle a commencé a prendre o=
I"ampleur eta étreb de plus en plus utilisée dans le traitement du signal sismique.Elle estsimilzo==
a la transformation de Fourier tout en étant plus rapide. On peut effectuer toutesles operzt
mathématiques, réalisées par la transformation de Fourier (corrélation, convolution. spec:

la Transformée de Fourier , la différence se situe uniquement au niveau de la dérives
convolution et le produit. Elle travaille avec les réels, donc nécessite un espace mémoire
par rapport a la transformée de Fourier et moins d’opérations. L’application des c=c

transformations a la séparation du champ d’ondes d’un profil sismique vertical z étc rez scc

surdeux modeles, I’un synthétique et I’autre réel. Les différentes étapes de traitement effcciuces

sont mises en évidence par des figures, et les résultats obtenus par les deux transformziic
sont interprétés et commentés. Les programmes informatiques de séparation du champ & onZzs
sont €laborés en fortran-90, et testés sur les deux modeéles choisis .Ces programmes s zveres
fiables, et les résultats obtenus par les deux transformations sont identiques.

Mots clés - PSV - Transformée de Fourier - Transformée de Hartley.

THE FOURIER AND HARTLEY TRANSFORMS APPLIED TO A WAVE
FIELD SEPARATION OF A SEISMIC VERTICAL PROFILE.

ABSTRACT

The present work deals with a comparative study between the Hartley z=2 Fous
Transforms. The exploitation of frequency fields is frequently used inthe scis=ic o
processing.This operation requests a very big memory space and a huge cpu :
to palliate all these constraints the geophysicists have found a means 10 ===
difficulties, this means that deals with real numbers instead of complex compounc=c

* Département Géophysique , Laboratoire Physique de la Terre,Universite de Boumeris
** Département Géophysique ,Université des Sciences et de la Technologie Hozzr: Sau
- Manuscrit déposé le 01 Juin 2002, accepté apres révision le 22 Decemzor= L
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is recent, it begun to present a great

processing and seismic. It’s similar to the
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the Fourier transform. the difference betweesn them
the product. As it works with the rezl numbers =
Fourier transform and less operations. The two ma=
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second one real. The different stages of the processo=s
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APPORTS DE LA LITHOLOGIE ET DE LA
FRACTURATION DANS LA DISTRIBUTION
DES SOURCES D’EAU DANS LE BASSIN
VERSANT DU SEBAOU (ALGERIE)

Boussad YAKOUB#* et Mohamed MESBAH **

RESUME

L’alimentation en eau potable dans le bassin versant du Sébaou et la Wilaya de Tizi Ouzou
est assurée en grande partie par les forages hydrauliques de la nappe alluviale, un aquifére tres
étiré qui épouse le profil actuel de 1'oued.

Le barrage hydraulique réalisé récemment a Taksebt-Oued Afssi n'est pas encore
opérationnel a ce jour. Il est destiné a renforcer I’alimentation en eau d’Alger et de fournir un
apport supplémentaire au "couloir” Azazga-Tizi Ouzou-Tadmait.

La majeure partie de la région du Sébaou et de la Wilaya de Tizi Ouzou est peu ou pas
concernée par I’exploitation de ces deux gisements.

Les nombreux secteurs éloignés de ces deux lieux privilégiés connaissent un Jarge déficit
dans I’approvisionnement en eau potable a cause de I'insuffisance des transferts par adduction
et de diverses contraintes lies au relief accidenté, au type de répartition trés épars des
populations, & un sous sol constitué de terrains peu ou pas perméables et enfin aux conditions
climatiques particuliéres.

L’ exploitation actuelle des eaux ne peut pas répondre a la demande des utilisateurs et les
populations villageoises comptent beaucoup sur un éventuel apport des eaux souterraines a la
faveur des fractures géologiques et autres discontinuités que 1’on rencontre habituellement
dans ce type de terrains.

Devant le manque de moyens pour mener une étude hydrogéologique approfondie basée
sur des techniques appropriées (prospection géophysique, télédétection, SIG etc.), le but de cet
article consiste a exploiter un répertoire des sources assez riche, non encore traité a ce jour, pour
offrir un moyen d’investigation basé sur des arguments lithologiques et tectoniques afin de
repérer les endroits les plus susceptibles d’offrir un appoint local dans la mobilisation des eaux
souterraines a la faveur des drains aquiferes naturels et des résurgences.

Mots clés - Alimentation en eau potable - Bassin versant du Sébaou - Eaux souterraines -
Fracturations géologiques - Nappe alluviale du Sébaou - Populations éparses -
Prospection - Répartition géographique des sources.

* Université Mouloud Mammeri, Faculté des Sciences Agronomiques et Biologiques de Tizi Ouzou (Algérie)
** FSTGAT, Université des Sciences et Technologie Houari Boumédienne, BP 32, Bab Ezzouar, Alger -
Algérie

- Manuscrit déposé le 02 Septembre 2003, accepté apres révision le 20 Decembre 2003.
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CONTRIBUTION OF LITHOLOGY ANDFRACTLURE INTHE SPRING!
DISTRIBUTION IN SEBAOU BASIN (AL GERIA

ABSTRACT

Supply of drinking water drainage in

Sehasw Be=m 22 T2z Ouzou area is secured

agreatextent by hydraulic drillings of the allewsal shess of wansr : —och stretched aquifer th
takes the exact current shape of the wad:

The recently Dam of Taksebt-Oed Aiss: = maw wer mn Swmcmee w0 2212 [thas been designe
toreinforce drinking water supply of Al01e s. 2md silspan geewnds addmonal contribution for t]

corridor of Tizi Ouzou.

(W)

The major part of the Sebaou region z=s e af ounty have little or 1

concern with tapping.

»=s face a heavy deficit ¢

Numerous districts distant from thzsz ==

drinking water because of the weakness in watsr ssmpis sms==rs z=2 some other constrain
related to the uneven relief, to the scattered discribamums@f S popelzons. and to harsh climat
conditions.

The current water tapping connot mes: s comsmmer s S=mzad. in addition populatiol
in villages greatly rely upon a possible suppls wufh gomamd wassr Trom fractures, fissures, |
some other discontinuity usually found in 2= mvme o =mams

z very sound hydrgeologlc
ietection SIG etc ... =, tl

Facing the lack of facilities that would hawe hefpefarcomdne:
study based upon appropriate technigues ( geomtwsrs sem arzsos ==

purpose of the present paper consists in mzikmme She mmess of 2 v=rv rich index of sprmgs n
yet treted to date, so as to offer a mean of mwesEwsmww Pesed o= lithological and tecton
arguments in order to locate places that are moss e affer 2 lnca’ costmibution in the mobilisatic
of underground water helped by naturzal zgeifessus frsms amd ~=szrgent water.

Key words -Drinking water supply. Sebzou sesm i wwemes. —:o< Diurdjura, undergrot
water geological fracture, Sebaou alluvizl shees scmme==f popa’zon. geographical sprin;
distribution.
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