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ABSTRACT

The region of Bou-Maiza located in the extreme south-west of the Edough massif (NE
Algerian) is made up essentially of metapelitic and metabasic rocks.

The metapelites take over a large surface of outcrops which cover almost the whole massif of
Bou-Maiza. These ones are: Garnet-kyanite-staurolite micaschists, Garnet micaschists,
Garnet-Carbonates sericitoschistes.

Metapelitics facies are represented by fine particle mica with a garnet-staurotite-
kyanite porphyroblastic microstructure. All alumina silicats are blasts of spherical shape with
a sigmoid aspect, isolated within clusters mica, the whole is swimming in a fine-grained
matrix with quartz, small plagioclase, white mica and a very little of light brown biotite.

The micaschists which present an intense deformation made up by an alternation of
quartz beds and mica beds (muscovite and biotite) present an association mineralogical at
garnet- kyanite-staurolite- plagioclase-rutile + tourmaline + magnetite. This petrographic
description shows a typical paragenesis of an average temperature of 550° C.

Other pelitic rocks are hightly distorted and can represent a genuine mylonite showing a
paragenesis with Quartz-calcite-muscovite-garnet-chlorite-biotite + rutile. In these totally
mylonitized rocks, the large garnet crystals are completely cracked. The filling of these cracks
requires a large green chlorite plates with bluish birefringence (Pennine type).

The gabbroic formations of Bou-Maiza massif is constituted of metric outcrops, and
present a paragenesis at amphibole-plagioclase-clinopyroxene-zoisite + rutile £ sphene and
very little reactional quartz. All studied gabbroic rocks are subequantes and are not deformed
except the mylonitic metagabbro where the hornblende blasts are preserved in polycrystalline
beds of zoisite.

The amphibolites consist of actinolite-tremolite and hornblende of amphibole type
with especially zoisite presenting itself in various forms. Much plagioclase associated with
little notreactional quartz, sphene and rutile. The most of amphibolites are deformed. The
plagioclase Beds with 90% of plagioclase and 10% of quartz alternate with actinolite or
hornblende beds. Some amphibolites are biminerals made up of tremolite and zoisite only.
without quartz nor plagioclase.

The geochemical study of these metabasic rocks in the region of Bou-Maiza shows
that they were gabbroic rocks of tholeiitic-oceanic type.

Key words: metapelite rocks, metabasic rocks, mylonits, petrography, geochemistry
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RESUME

La région de Bou-Maiza située a I’extréme sud-ouest de du massif de I’Edough (NE
Algérien) est constituée essentiellement par des roches métapélitiques et métabasiques

Les métapélites occupent une grande surface d’affleurements qui couvrent la presque
totalité du massif du Bou-Maiza ; il s’agit : des micaschistes a grenat, disthéne et staurotide,
micaschistes a grenat, séricitoschistes a grenat et carbonates

Les formations métapélitiques sont représentées par des micaschistes a grain fin a
microstructure porphyroblastique a grenat, staurotide et disthéne. Tous les silicates d'alumine
sont des blastes de forme sphérique a allongée sigmoide, isolés au sein d'amas micacés, le tout
nageant dans une matrice a grain fin a quartz, petit plagioclase, mica blanc et trés peu de
biotite brun péle.

Les micaschistes qui présentent une déformation intense constitués par une alternance
de lits de quartz et des lits de micas (muscovite et biotite) présentent une association
minéralogique a grenat avec, disthene, staurotide, petit plagioclase, rutile prismatique +
tourmaline + magnétite. Cette description pétrographique montre une paragenese typique
d’une paragenése de moyenne température env. 550°C.

D’autres roches pélitiques sont trés déformées et peuvent représentées de véritable
mylonite montrant une paragenése a Quartz, calcite, muscovite, grenat, chlorite, biotite +
rutile.

Dans ces roches completement mylonitisées, les gros cristaux de grenat sont
complétement craquelés. Le produit de remplissage de ces craquelures consiste en de grandes
lamelles de chlorite verte a biréfringence bleutée (type pennine).

Les formations gabbroiques du massif de Bou-Maiza constituent des affleurements
métriques, et présentent une paragenése a amphibole, plagioclase, clinopyroxene, zoisite +
rutile £ sphéne et tres peu de quartz réactionnel. L’ensemble des roches gabbroiques étudie
sont subéquantes et ne sont pas déformées excepté le métagabbro mylonitique ou les blastes
oeillés de hornblende sont préservés dans des lits polycristallins de zoisite.

Les amphibolites sont constituées d’amphibole type actinote-trémolite et hornblende
avec surtout zoisite se présentant sous diverses formes. Beaucoup de plagioclase associé a
peu de quartz non réactionnel, sphéne et rutile. La plupart des amphibolites sont déformées.
Des lits plagioclasiques avec 90% de plagioclase et 10% de quartz alternent avec des lits de
hornblende ou d’actinote. Certaines amphibolites sont biminérales constituées uniquement de
trémolite et de zoisite sans quartz, ni plagioclase.

L’étude géochimique de ces roches métabasiques de la région de Bou-Maiza, montre
que gu’ils étaient des roches gabbroiques de type tholeiitique océanique.

Mots clés: roches métapélitiques, roches métabasiques,mylonites, pétrographie, géochimie
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A- Introduction

Le massif de I’Edough représente le témoin le plus oriental des massifs cristallophylliens
de I’Algérie du Nord. Par analogie avec les noyaux de Grande Kabylie et de Petite Kabylie
(respectivement GK et PK) et au massif d’Alger, Sa parenté avec les massifs cristallins
internes faisant partie de I’orogene alpin a été souvent évoquée. Cependant, ce massif est
considéré depuis Vila (1970) comme représentant un témoin de socle externe sous les nappes
telliennes.

Cette hypothése est actuellement admise par I’ensemble des géologues qui le considérent
comme le seul témoin de socle africain dans le Nord de I’ Algérie.

Le massif de I'Edough constitue un déme cristallin surmonté en accordance tectonique
par des unités sédimentaires mésozoiques épizonales d’affinité tellienne. Le cceur du déme
est formé essentiellement de gneiss en association complexe avec des roches ultramafiques
(Bossiere et al., 1978, Caby et al., 2000 et Hadj Zobir et al., 2007) surmonté par des
micaschistes a grenat, disthéne et staurotide associé & des marbres surmontés par une
alternance des micaschistes a grenat, staurotide et andalousite et de bancs de quartzite avec
des lentilles de leucograite gneissique. L’alternance des micaschistes et de quartzite appelée
aussi « série des alternances » a été datée du paléozoique inférieur par les acritarches (llavsky
et snopkova, 1987).

Au Sud-est du massif de I’Edough, dans le massif du Beléliéta, dans la région de Berrahal et
dans le massif de Bou-Maiza, affleurent des formations épimétamorphiques incluant des
marbres jurassiques et le Crétacé supérieur fossilifere (Vila, 1970), ces séries d’affinité
tellienne ont été interprétées récemment comme représentant le haut de la pile
tectonométamorphiquee, clivée et amincie par la tectonique extensive miocéne d’ou la notion
de core complexe évoqué pour ce massif (Caby et Hammor, 1992 et Caby et al., 2000).

Un magmatisme péralumineux constitué de leucogranite et des rhyolites (Aissa, 1985 ; Aissa
1996) et un magmatisme calco-alcalin d’age 15 -16 Ma obtenu par la méthode K/Ar
(Marignac et Zimmermann, 1983, Marignac 1985) sont localiseés au Nord-Ouest du massif.
Dans ce massif, I’existence d’un événement thermique majeur au Miocéne (20Ma) a été mise
en évidence par différentes méthodes radiométriques (Hammor et Lancelot 1998). Cet
événement miocéne se surimpose a un événement plus ancien qui a été interprété comme

I’4ge de mise en place de granites pan-africains. L’événement miocéne est associé a une
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déformation ductile du type non—coaxiale synmétamorphique et a vergence NW Brunel et al.,
1988 et Hammor, 1992) Cet événement important correspond a des paragenéses de haut
grade. L’étude des associations minéralogiques des formations pélitiques dans le massif a
permis la mise en évidence de plusieurs paragenéses successives: Une paragenese
exceptionnelle précoce a quartz, chloritoide et staurotide aciculaires blindés dans le grenat
suivie d’une paragenése de plus haute température associée a la foliation primaire et
comprenant quartz, mica blanc, grenat, disthéne et rutile puis une paragenése syncinématique
a biotite, sillimanite, synchrone de la déformation mylonitique cisaillante a vergence NW et
enfin croissance statique de I’andalousite. Cette évolution métamorphique est caractéristique
d’une évolution rétrograde qui passe des conditions de HP vers P=15Kbars et HT T=600 suivi
d’une décompression a HT jusqu'a <3-4 kbars. Ces conditions P/T représentent les derniers
stades du métamorphisme et correspondent bien a celles de la déformation cisaillante a
vergence NW (Caby et al., 2000)

Depuis une décennie, plusieurs études pétrographique et géochronologique ont été
réalisées sur le massif de I’Edough. Les résultats de ces études sont consignés sous forme de
publications internationales (voir bibliographie). Cependant, les secteurs situés plus au sud —
ouest du massif : Le massif de Berrahal, le massif de Bou-Maiza ainsi que le massif du
Béléliéta sont restés a I’écart de ces études, excepté quelques travaux de I’'EREM (1968, 1971,
1973) (ex : Sonarem) qui a entrepris des travaux de prospection a I’échelle de tout le massif
dans le cadre d’une vaste campagne pour la réévaluation des réserves des gisements de fer ou
quelques études ponctuelles entreprises dans le cadre de mémoire de Magister dont les
résultats ne sont pas encore publiés.

B - But de travalil

Ce mémoire présente les travaux menés sur les roches métamorphiques (métapelites et
les métabasiques) de la région du Bou-Maiza (terminaison SW du massif de I’Edough),

L’étude sera destinée essentiellement a définir, avec les moyens d’analyses
pétrographiques et géochimiques disponible, I’origine des roches, a caractériser la nature de

ces roches et de retracer leur évolution tectonométamorphique.
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Chapitre I- Géneralités

I-1 Cadre géologique et géodynamique des maghrébides

Les Maghrébides qui délimitent le bord de I'Afrique du nord représentent la chaine la plus
méridionale du systeme bético-Maghrébins qui va de I’arc Bético - Rifan a la Calabre
(Fig. 1)
Cette chaine est caractérisée par une structure complexe, en allant du nord au sud, on
distingue trois grands ensembles structuraux qui sont les zones internes, le domaine des
flyschs et les zones externes

I-1-1 Les zones internes :
Ces zones sont caractérisées par la présence d’un certain nombre de noyaux métamorphiques
anciens d’age précambrien a carbonifére, recouverts par des terrains paléozoique (Bouillin,
1986). Les plus importants en Algérie du Nord sont d’Est en Ouest: les massifs
cristallophylliens de la Petite et Grande Kabylie, le massif de I’Edough, le massif d’Alger et
le Chenoua.
La couverture méso-cénozoique écaillée est représentée par la Chaine calcaire ou la Dorsale

calcaire.

I-1-2 domaine des flyschs :
Ce sont des formations allochtones formées de dépéts turbiditiques dont I’age va du Crétacé

au Miocéne inférieur. On reconnait :

a) Les flyschs Mauritaniens :
Le terme mauritanien (Gélard, 1969) est utilise pour définir les flyschs qui comportent un
crétacé inférieur de type « Guerrouch », et un crétacé supérieur a Eocéne moyen de type
« Penthiévre ». La série type a été décrite au Sud d’El Milia @ Moul-Ed Demamene par
Bouillin et al., (1977).
Elle comporte :
- A la base, des radiolarites rouges surmontées de calcaires sublithographiques d’age
Berriasien.
- Un grand ensemble argilo-gréseux verdatre Tithonique-Albien considéré comme le
type de « Guerrouch »
- Des calcaires microbréchiques et des marnes colorés du Cénomanien-Turonien

- Un ensemble du Sénonien supérieur-Lutétien constitué de calcaires
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microconglomératiques avec des niveaux bioclastiques. C’est le flysch de Penthiévre
de Vila et Neumann, (1967)
b) Le flysch Massylien :
Raoult (1969), a employé le terme Massylien pour désigner les flyschs schisto-quartzeux
Albo-Aptien de Glangeaud (1932). Ces flyschs comportent un ensemble pélito-quartzitiques
du crétacé inférieur a la base et un ensemble pélito-microbrechique du Cénomanien au
Sénonien au sommet. La série type comporte de bas en haut (Kef sidi Driss, Nord.
Constantine) :
- Des calcaires et des argiles néocomiens
- Du flysch Albo-Aptien pélito-quatziteux verdatre, surmonté par des calcaires
Vraconiens.
- Des phtanites noires et blancs du Cénomanien supérieur-Turonien, remplacés
localement par des bréches polychromes.
- Unensemble marno-microbrechique Sénonien.
¢) Le flysch Numidien :
C’est un flysch Oligo-Miocéne gréseux-pélitique qui va de I’Oligocéne supérieur au
Burdigalien inférieur (Lahondeére et al., 1979 et Durand, Delga, 1981).
Avant la fin du Burdigalien, ce flysch a subit un décollement et un charriage a vergence nord
(Bouillin, 1977 ; Vila, 1980). Tout en étant une formation indépendante, ce flysch constitue la

nappe la plus haute de I’édifice alpin.

1-1-3 Les zones externes :

Ce sont des nappes allochtones et paraautochtones de matériel épais et profond d’age
Cretacé-Paléogene, ces formations ont subies une tectonique tangentielle majeure d’age fini-
Lutétien ou fini-Oligcéne (Bouillin, 1977) et chauvauchent la plateforme africaine.

En Algérie ils s’agit des séries telliennes qui ont été subdivisées par des phases tectoniques en
trois grandes entités dont les limites suivent a peu prés les lignes paléogéographiques du
Cretacé, du Paléocene et du I’Eocene. Ce sont du Nord au Sud : les unités ultra-telliennes, les

unités Telliennes et les unités péni-tellienne.
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Chapitre 11- Géologie régionale

I-1-4 Les formations post nappes :

Ce sont des formations d’age Miocéne, Pliocéne et Quaternaire.

Le Mio-Plio-Quaternaire recouvre en discordance toutes les formations antérieures, y
compris le Numidien et les Olistotromes.

Il existe une relation trés étroite entre le magmatisme Néogene et la période « post-
orogénique » ou des roches ignées se sont mises en place dans les bassins d’éffondrements
post-nappes. Les roches magmatiques sont associées plus spécialement a des formations
sédimentaires transgressives du miocene marin (Burdigalien-Langhien) avec lesquels elles
forment des complexes volcano-sédimentaires. Ces complexes affleurent dans des bassins

cotiers dans les Babors en Petite Kabylie, & Collo et entre le Cap de Fer et I’Edough.

I-2 Evolution tectonique des maghrebides

La formation des chaines alpines méditerranéennes y compris le trongon algerien (Les
Maghrébides) de cette chaine est liée a la rotation de I'Afrique par rapport a I'Eurasie. Cette
rotation est une lente dérive des deux continents I'un vers l'autre. Les stades initiaux de cette
convergence, décelés des le Jurassique inférieur, ne ce sont pas clairement manifestés qu'a
partir du Jurassique supérieur (150 Ma.) (Tapponier, 1977)

La tectonique est celle de la collision entre les deux plaques Africaine et Européenne. La
chaine alpine algérienne, qui demeure adossee a la frange nord du bloc méridional, est née de
cette collision, au cours du crétace supérieur cette collision est s’intensifiée. (Dewey et
al, 1973 ; Tapponier, 1977).
En se basant sur l'interprétation des anomalies magnétiques dans l'océan atlantique central,
Le coulissage senestre aurait principalement contrélé I'évolution durant le Jurassique-Crétacé
avec la formation d'un sub-océan et une crodte amincie, (Wildi, 1983; Ricou, 1994).
Il faut noter qu’au Tithonien-Néocomien, il y a eu individualisation du sillon des flyschs
Mauritanien et Massylien entre la microplaque d’Alboran et la marge Nord-Africaine.
(Durand Delga, 1981 ; Durand Delga et Fontboté, 1980).
Un deuxiéme stade divisé en deux phases tectoniques successives, détruit le dispositif
paléogéographique mésozoique mis en place par le premier stade, pour arriver a la structure
actuelle.

La phase fini-lutétienne est une phase tectonique majeure qui marque le chevauchement de

I’ensemble socle et couverture sur les flyschs mauritaniens et le début du chevauchement de
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cet ensemble vers les zones externes (Raoult, 1974). Elle correspond aussi a un début de
collision entre les microcontinents des zones internes avec les masses continentales africaines
et européennes « sous plaque Ibérique) et la formation de I’arc de Gibraltar embryonnaire
(Paquet, 1974).

La phase Oligo-Miocéne est une importante phase de compression entrainant des
chevauchements dans le domaine atlasique. A cette époque se mettent en place les nappes
numidiennes ainsi que les olistostromes kabyles avec des morceaux de flyschs et de nappes
telliennes qui ont glissé vers le Nord par gravité. Durand Delga (1981) attribue ces
événements a I’enfoncement de la bordure africaine sous les zones internes ce qui provoque la
désarticulations de ces zones internes qui viennent chevaucher les zones externes.

Enfin, une tectonique plio-quaternaire avec des plissements & grand rayon de courbure,
suivie de fracturation de direction E-W et NE-SW. Cette phase a un rdle trés important dans
I’apparition des intrusions magmatiques comme le cas des iles Habiba en Algérie et les Tles de
Galite en Tunisie.
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Chapitre 11- Géologie régionale

Le massif de I’Edough constitue le noyau cristallin le plus oriental des Maghrébides,
segment africain de la chaine alpine bordant la méditerranée occidentale. 1l fait I’objet de
plusieurs études géologiques (Hilly, 1962 ; Villa, 1970 ; Bossiére et al, 1976 ; llavsky et
Snopkova, 1987 ; Gleizes et al., 1988 ; Maraignac, 1985 ; Monié et al., 1992 ; Hammor 1992 ;
Ahmed Said et Leake 1993 ; Aissa et al., 1995 ; Caby et al., 2001 ; Laouar et al., 2002).

Ce massif cristallophyllien est considéré par plusieurs auteurs comme un massif externe a
caractere africain (Villa, 1970, 1980 ; Latouche et al., 1976), ou comme partie des zones
internes de la chaine alpine de I’Afrique du nord (Hilly, 1962 ; Durand Delga, 1969 ;
Bouillin,1977).

Ce massif est constitué essentiellement par un socle métamorphique polycyclique
recouvert par une couverture tectonique mésocénozoique et recoupé par des roches
magmatiques diverses. (Marignac et Zimmerman, 1983 ; Caby et Hammor 1992 ; Auissa,
1996)

I1-1 Les unités métamorphiques
Les formations du socle sont constituées de trois unités métamorphiques superposées
Gleizes et al, 1988 ; Hammor, 1992 :
1.1 Une unité gneissique de base constituée d’orthogneiss, de para gneiss et de leptynites.
1.2 Une unité intermédiaire formée par une alternance de micaschistes et des bancs de
marbres.
1.3 Une unité supérieure constituée par une alternance de bancs quartziteux et micaschistes.
A la base de cette unité appelée également série des « alternances » affleure une dalle de

leucogranite trés déformée riche en tourmaline.

[1-1-1  Unité gneissique de base :

Elle forme le cceur du massif de I’Edough. Elle est représentée par une variété de roche qu’on
rencontre dans la partie centrale du massif et dans sa périphérie en faveur d’accidents
tectoniques.

A- Paragneiss :

Ils constituent I’essentiel de la partie occidentale du massif de I’Edough. On les trouve
également au cap de garde (Fig. 4). lls sont caractérises par une foliation fortement plissotée
et présentant des témoignages d’un début d’anatexie sous la forme de mobilisats quartzo-
feldspathiques de taille décimétriques qui envahissent la roche (> a 50%). Minéralogiquement

11
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ils sont constitués de quartz, feldspath, biotite, muscovite, grenat, tourmaline et sillimanite.
On rencontre généralement des variétés finement litées des migmatites rubanées et des
pegmatites (sécantes ou concordantes). Il est a noter que la distinction entre les termes
para/orthodérivés s »est faite, en se basant sur la présence des yeux de quartzo-feldspathiques

et I’abondance des micas (Hammor, 1992)

B- Orthogneiss :

Ces roches constituent le cceur de I’antiforme. Ils sont caractérisés par des mégacristaux
de feldspaths potassiques qui peuvent atteindre 3 a 10 cm de diametre et par la présence de
leptynites claires (granites métamorphosés d’aprés Ahmed Said et Leake, 1993) riches en
grenat et tourmaline.

Ces orthogneiss sont moins riches en biotite que les paragneiss.

12
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Chapitre I11- Situation géographique et géologique
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Légende, Fig. 4: Carte géologique schématique du massif de I’Edough
(D’apres Hilly, 1962., Vila, 1980., Hammor, 1992., et Laouar et al 2002)

1- Gneiss

2- Micaschistes et marbres

3- Alternances de micaschistes et quartzites associés au leucogranites.

4- Amphibolites et lentilles ultrabasiques.

5- Calcaire jurassique épimétamorphique

6- Marnes schistoseés et flysch schisto-quartzeux.

7- Séricitoschistes, marbres et jaspes épimétamorphiques.

8- Granites intrusifs

9- Rhyolites

10- Flysch allochtones (nappe numidienne avec a la base des argiles a
Tubotomaculum et des quartzites au sommet).

11- Quaternaire

12- Marécages

13- Chevauchement

14- Contact soustractif.
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Fig. 5 Coupe schématique interprétative illustrant I’hypothese proposée de faille normale ductile a vergence dans le
massif de I’Edough (d’apres Brunel et al, 1988)
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11-1-2 Unité intermédiaire a micaschistes et marbres

C’est une série qui surmonte les gneiss de I'unité de base, elle est formée par une

alternance de micaschistes alumineux et de bancs de marbres a minéraux.
Au SW du massif de I’Edough, dans la région de Berrahal et de Bou-Maiza, cette série est
formée par des micaschistes a grain fin a disthéne, grenat et staurotide. Dans la région du Cap
de garde, on retrouve les micaschistes a disthéne avec de la sillimanite (Fig. 4).
L’épaisseur de cette unité varie de quelques métres a une centaine de metres (sauf au cap de
garde ou ils apparaissent en position verticale avec une épaisseur cumulée de plus de 1000m).
Dans cet ensemble, on trouve parfois des intercalations des niveaux de lentilles
d’amphibolites, des métagabbros et des pointements rares de roches serpentinisées qui ne
semblent pas avoir de relation directe avec les amphibolites a grenats de la voile noire.

Le contact entre les micaschistes et les marbres est souligné par des skarns qui sont des
roches vertes a brunes constituées d’amphiboles, pyroxenes, épidotes et grenats.

I1-1-3  Unité supérieure ou série des alternances

Elle n’affleure qu’au Nord d’Annaba (Fig. 4). Elle est constituée d’une alternance de
bancs décimétriques a métriques de quartzites feldspathiques et de micaschistes alumineux
riches en grenat, tourmaline et graphite. Les niveaux quartzitiques sont trés plissotés et de
puissance variable. Les micaschistes alumineux ont une couleur noire satinée tres
caractéristique. lls contiennent une grande quantité de grenat et de nombreuses baguettes de
tourmaline. Cette série est également caractérisée par la présence de nombreuses fissures
remplies d’andalousite rose associée a des quartz fumés bipyramidés. Des intercalations de
quartzites et de lydienne ont livré une faune d’Acritarches permettant d’attribuer un age
paléozoigque, probablement Ordovicien a Dévonien (llavsky et Snopkova, 1987) pour les
micaschistes de cette unité.

Vers la base de cette série s’intercalent des gneiss leucocrates dont les contacts avec
I’encaissant sont paralléles a la foliation. Il s’agit de gneiss oeillés clairs trés déformés, riches
en muscovite et en grandes baguettes de tourmaline qui soulignent la linéation minérale
d’allongement. Les caractéres pétrographiques de ces gneiss correspondent a ceux d’un

leucogranite alumineux.

16



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Chapitre 11- Géologie régionale

Les amphibolites et roches ultrabasiques-Basiques associées :

Les amphibolites affleurent particulierement au niveau de, la voile noire et au nord-ouest
du massif (Toubal, 1985 et Ahmed Said et al, 1992).

a) Les amphibolites de la voile noire

Les amphibolites forment une unité faiblement inclinée vers le Nord au Kef Lakkhal
jusqu’a la voile noire, fréquemment grenatiféres. D’aprés Ahmed Said et Leake, 1992 et
Toubal 2005., on discerne deux types d’amphibolites sur le plan structural : Amphibolites
massives composées essentiellement de la hornblende verte et des plagioclases a teneur en
anorthite trés variable (Angs.ani0), €t amphibolites litées qui contiennent des niveaux tres
minces d’épidotites de couleur vert clair et des pyroxénites dont I’épaisseur ne dépasse pas 10
cm. Le contact entre les amphibolites de la VVoile Noire et les gneiss de I’'unité de base se fait
par un contact trés mylonitisé paralléle a la foliation.

b) Les pointements de péridotite dans le massif de I’'Edough
Ce type de roches affleure au lieu dit Km 7 (Sidi Mohamed) le long de la route reliant la

ville de Annaba et Séraidi, elles ont été décrites par G.Bossiere et al. (1976), comme étant des
harzburgite a orthopyroxene de teneur élevée en enstatite, plus ou moins recristallisées et
serpentinisées.
Ces péridotites  présentent une structure planaire soulignée par I’allongement des
orthopyroxenes, cet ensemble est recoupé par des failles NW-SE et encaissé dans les gneiss.

A. Toubal, (1986), a signalé pour la premiere fois un autre affleurement de péridotite situe
le long de la route reliant le village de Séraidi a la plage de I'oued Begraat, ce sont des
Iherzolites a spinelle localisés au contact des métapelites et amphibolites.
Selon Hammor, (1992) les péridotites a I’olivine, talc, amphibole, spinelle vert, chlorite
orthopyroxene, magnétite, ressemblent en réalité a une tectonite recristallisée puis déformée
(absence du spinelle chromifére). Au Km7, le méme auteur a fait une étude détaillée sur un
échantillon prélevé dans les niveaux d’amphibolites a grenat associés aux péridotites et
montre I’absence du spinelle chromifére (minéral fréquent dans les roches basiques). La
composition minéralogique (pyroxene sous forme de symplectite, grenat, rutile, zoisite et
amphibole) de la roche montre qu’il s’agit d’une pyroxénite a grenat, (Eclogite). Tous ces

travaux ont permis de conclure que toutes les roches du massif dérivent de cumulats déformés
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et recristallisés a haute température (faciés des péridotites a amphibole et chlorite) et ne
peuvent pas avoir une origine mantellique

Des travaux récents, effectués par S. Hadj Zobir, (2007) sur les métabasites de Km 7 (Sidi
Mohamed), suggérent qu’ils proviennent d’un protholite basaltique magnésien de source
mantellique probablement par fusion partielle faible des péridotites.

[1-2- Les unités épimétamorphiques

I1-2-1 Les formations épimétamorphiques du Béleliéta :

Le massif de Béleliéta constitue la terminaison SE du massif de I’Edough (Fig. 4) que
Hilly (1962) a décrit pour la premiére fois des formations épimétamorphiques.
J. M. VILA les a attribuées au Mésozoigque par comparaison avec d’autres séries connu dans
la région, notamment les séries du Djebel Safia dont il fait également la couverture de
I’Edough. La similitude entre ces unités prékabyles et les écailles de Moul EI Demamene
situées au sud d’El Milia a 100 Km du massif de I’Edough, a également été provoquée
(Durand Delga, 1967). Ceci traduisait I’extension considérable du domaine « prékabyle »
dans le Nord du Constantinois.

[1-2-2 Les formations épimétamorphiques de Berrahal :

Ces formations épimétamorphiques ont été signalées pour la premiére fois par Brunel et
al., (1988) et Caby et al., 1992
Elles comprennent une assise carbonatée épimétamorphique (d’environ 10 m d’épaisseur)).
L’association suivante a été observée :
Trémolite-talc-chlorite magnésienne-calcite. Elle témoigne de la dolométisation d’anciennes
dolomies. Ces marbres massifs de couleur jaunatre sont encadrés par des horizons pélitiques,
par des niveaux siliceux et des séricitoschistes avec des niveaux de lydiennes et de jaspes
rouges ferrugineux dont le faciés évoque des radiolorites. Un niveau conglomératique
remaniant les dolomies surmonte ces formations.
Les séricitoschistes renferment essentiellement du quartz et du mica blanc néoformé avec

quelques baguettes de tourmaline. L’association minérale suivante a été décrite : épidote-
albite- biotite verte, mica blanc et phlogopite. La température d’équilibre de cette paragenese
est de I’ordre de 400 °C (Caby et Hammor 1992).
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- -

SW : .- g

Fig. 6 : Schéma montrant les relations géométriques entres les diverses unités du S du massif de L’Edough.
(D’apres Caby et Hammor 1992). 1 : gneiss indifférenciés ; 2a : micaschiste a staurotide, disthéne et grenat ;
2b schistes a distnéne-staurotide ; 3 : métagabbro ; 4 : marbres, métasédiments et dolérites (d) épizonaux de
I’oued el Aneb ; 5 : marbres mylonitiques de Berrahal ; 6 : Jurassique fossiliféres épimétamorphique ; 7 :
Crétace fossiliferes ; nappe numidienne (grés oligocene)

Les marbres a trémolite ainsi que les séricitoschistes de cette unité montrent également un
boudinage associé a des plis isoclinaux dont la direction est N130°. Cette direction coincide
avec la direction moyenne de la linéation minérale d’allongement mesurée dans les
formations cristallophyllienne sous-jacente. Les niveaux pelitiques noirdtres dans les
séricitoschistes montrent une dissymétrie indiquant un sens de déplacement de cette unité vers
le NW.
Ces formations épimétamorphiques, dont I’dge est inconnu, reposent en concordance
tectonique sur les micaschistes a grenat du socle. Elles sont surmontées par une formation
argilo-gréseuse tres Iégerement schistosée de couleur jaunatre dont I’age est probablement
Albo-aptien.
L’age des formations épimétamorphiques, n’est pas encore connu, elles peuvent étre :
- Paléozoiques comme I’a suggéré Brunel et al., (1988) (carboniféres pour les formations
épimétamorphiques et Dévoniennes pour les formations qui les surmontent).
- Meésozoiques, si on les compare aux formations jurassiques et crétacées schistosées
affleurant au Béléliéta.
Nous remarquons que I’épimétamorphisme qui affecte les séries de Berrahal est d’un degré

supérieur a celui qui affecte les séries du Béléliéta.
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I1-2-3 Les calcaires épimétamorphiques d’Oued EI Aneb :

Les calcaires épimétamorphiques d’Oued EI Aneb forment les assises les plus épaisses
de tous les affleurements calcaires du secteur de Berrahal. Le manque d’affleurement ne
permet pas de les rattacher a ceux de Berrahal décrits plus haut, ils constituent une série
épaisse (environ 100 m) tres plissé avec quelques niveaux silteux et des lits centimétriques de
jaspes noirs et métapélites a chlorite et biotite. La série comporte également des pélites
hématiques, un sill de dolérite est mis en place dans cette série, il s’agit d’un boudin
décamétrique déformé en bordure avec une paragenese métamorphique a actinote-albite-

chlorite.

I1-2-4 Les formations pélitiques épimétamorphiques de Bou-Maiza :

D’aprés Hammor (1992) les affleurements de séricitoschistes sont associés a des bancs
de calcaires dolomitisés et épimétamorphiques, et surmontent directe les micaschistes a
grenat, ils ont un aspect lustré ; ils sont trés friables et de couleur brun-jaunatre. A I’oeil nu,
ils se présentent comme des roches épizonales de bas degré.
2Des petites masses de métagabbros magnésiens affleurent au sein de ces séricitoschistes,
présentant localement une foliation plus au moins marquée (Aissa et Semroud, 1988),
interprété par Caby et Hammor (1992) comme une foliation mylonitique souligné par
I’actinote ainsi que des bandes ultramylonites schisteuses a trémolites et Mg-chlorite.
L’association minérale montre un premier assemblage de haute pression a zoisite-rutile suivi

d’un assemblage secondaire de plus faible pression et température a albite-actinote-sphéne.
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I1-3 Formations sédimentaires
La couverture sédimentaire des roches métamorphiques du massif est allochtone. Les unités
sédimentaires sont considérées par Villa, (1970) comme étant de type pré-kabyle. Elles sont
représentées par des nappes de flyschs : la nappe de flyschs crétacés et la nappe de flyschs
numidiens
11-3-1 la nappe de flyschs crétacés
Ces flyschs affleurent en fenétres, sous la nappe numidienne et occupent les régions d’Ain
Barbar et du Mellah (Hilly, 1962 ; Maraignac, 1985), ils s’agit d’intercalations d’argilites
noires bleutées et de bancs peu épais de calcaires gréseux, a facies typique de turbidites
distales de type massylien, les niveaux calcaires renferment des foraminiféres permettant de
rapporter cette série au Maestrichtien ; et Maraignac (1985) signale, au sein de ces flyschs la
présence de traces d’un matériel volcano-clastiques (quartz volcanique, fragments de laves
vitreuses ou microlithique) pyriteux par endroit.
11-3-2 la nappe de flyschs numidiennes

Le flysch numidien constitue structuralement la nappe la plus haute de I’édifice alpin.

Il est composé par I’alternance de bancs métriques de grés silicifiés et de minces niveaux
argileux, ce qui lui confere la valeur d’une couverture imperméable (Hilly, 1962 ; Marignac
1985). La puissance initiale de cet ensemble varie de 1000 a 1500m.
La nappe numidienne n’est jamais impliquée dans les contacts chevauchants majeurs
antérieurs au Miocéne supérieur (Wildi, 1980).
Dans le massif de I'Edough, seuls les argiles a tubotomaculum et les grés numidiens affleurent
au Nord et au Sud du massif (Fig. 4). Ces deux niveaux sont légerement métamorphisés au
contact des granites intrusifs miocenes. Les argiles supra-numidiennes sont décrites plus a

I'Ouest, dans le constantinois, et plus a I'Est, en Tunisie.
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Fig. 7 : Coupe lithologique schématique du massif de I’Edough (Aissa, 1996)
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Dans le massif de I'Edough, seuls les argiles a tubotomaculum et les grés numidiens affleurent
au Nord et au Sud du massif (Fig. 4). Ces deux niveaux sont légérement métamorphisés au
contact des granites intrusifs miocenes. Les argiles supra-numidiennes sont décrites plus a

I'Ouest, dans le constantinois, et plus a I'Est, en Tunisie.

I1-4  Les formations magmatiques
Les roches magmatiques de la région de Annaba sont localisées en deux endroits : au Nord-
Est du massif de I’Edough et au massif de Chetaibi. La mise en place de ces roches est le
résultat de la subduction-collision durant I'Oligo-Miocéne dans le bassin méditerranéen ouest,
entre les plaques européenne et africaine (Auzende et al., 1975; Bouillin, 1979 et 1986; Cohen,
1980., Carminati et al., 1998., Maury et al., 2000., Laouar et al., 2002; Laouar et al., 2005).
Au niveau du massif de I'Edough, ce magmatisme est représenté par des leucogranites, des

pegmatites, des microgranites et des rhyolites.

a) Les leucogranites et les pegmatites :
Les leucogranites affleurent dans la région de Bouzizi, de Séraidi et au NE du massif de
I’Edough (EI Bir). On les rencontre principalement dans les gneiss sous forme de corps
lenticulaires décamétriques ou en dykes. Les pegmatites, par contre, se rencontrent aussi bien
dans les gneiss que dans les micaschistes. Selon la nature du minéral dominant on distingue deux
types : des pegmatites & tourmaline sous forme de lentilles en discordance sur les gneiss et des
pegmatites a muscovite en corps isolés dans les micaschistes. Les datations
géochronologiques par la méthode*Ar/“Ar sur des muscovites de pegmatites donnent un age
burdigalien (17 + 0,3 Ma; Monié et al., 1992; Aissa et al., 1994) a la mise en place du

magmatisme leucogranitique et pegmatitique.

b) Les microgranites et les rhyolites
Les microgranites affleurent au Nord Ouest du massif, leur contact avec les gneiss, grés et
micaschistes est marqué par une zone de silicification intense, par contre celui avec le flysch
sénonien donne naissance a des cornéennes. Cette zone de silicification se prolonge jusqu'a
quelgques metres dans les granites (J. Hilly, 1962; C. H. Marignac, 1976).
Ces roches montrent une texture microgrenue porphyrique a phénocristaux de feldspaths,
biotite et peu de quartz et tourmaline, de teinte grisatre parfois verdatre. La composition

minéralogique ressemble a celle des granodiorites décrites par B. Semroud, 1981 a Oued
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Amizour (quartz, biotite plagioclase (An > 45 %), et rarement d'hypersthene, amphibole et
clinopyroxéne...).

D'apres le classification géochimique, ces roches sont attribuées aux granites monzonitiques
calcoalcalins (Hilly, 1962; Arafa, 1990; Ouabadi, 1994). Leurs datations géochronologiques
(16Ma) par la méthode K/Ar confirme leur appartenance au magmatisme tertiaire de la

méditerranée occidentale (Bellon, 1981, Pelven et Zimmermann, 1986).

Les rhyolites affleurent dans la région de K.Guelaa, K. Fidjel, et K. Ahrach. Ce sont des
variétés de roches blanches a phénocristaux de quartz, feldspaths, biotite et tourmaline. Au
microscope, elle montrent la paragenése suivante : quartz, plagioclase, biotite, des feldspaths
potassiques, et des minéraux secondaires d'origine hydrothermale (Quartz, chlorite, apatite,
tourmaline)

Ce magmatisme calco-alcalin est d’age burdigalien a langhien (Bagdasarjan et al., 1973,

Marignac et Zimmerman, 1983, Marignac, 1985).

[1-5- Métamorphisme et tectonique de I’Edough

Le massif de I’Edough a subi un métamorphisme polycyclique caractérisé par plusieurs

événements majeurs

11-5-1 les phases de métamorphisme
Les roches de I'unité inférieure portent les traces sous forme de reliques plus au moins bien
conservées, de trois stades métamorphiques (Aissa, 1996) :

Un stade trés précoce de haute pression, haute température (éclogite de haute
température : association clinopyroxéne-grenat dans les métabasites) ;

Un métamorphisme précoce de haut degré (M1) correspondant a I’établissement de
condition du facies granulite (M1 a, granulite de haute pression : association disthéne-grenat-
quartz dans les métapelites), suivi d’une décompression avec anatexie statique (Mlb,
association sillimanite prismatique-biotite-plagioclase dans les métapélites et amphibole
pargasitique-plagioclase calcique dans les métabasites) ;

Une rétromorphose statique (M1/2), marquée dans les métapélites et les gneiss par le
développement de grandes muscovites blastiques a lattes de biotite
Ces évenements sont absents dans les roches de I’unité supérieure, tandis que les deux unités

portent les traces de deux nouveaux évenements :
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- Un métamorphisme barrowien (M2), de degré moyen (disthéne-grenat-staurotide) dans
toutes les unités, trés bien marqué dans les unités supérieure, ou il est prograde, beaucoup plus
discret dans I’'unité inferieure ; ce métamorphisme est syntectonique de D2 ;

- Un métamorphisme de basse pression (M3), de degré moyen (andalousite ou sillimanite
fibreuse-muscovite) dans toutes les unités, subdivisé en un métamorphisme syntectonique de
D3 (M3a), qui voit la transition sillimanite & andalousite syncinématique et un
métamorphisme rétrograde (M3b) a andalousite statique, en profondeur, une fusion partielle

permet I’injection de leucosomes syn-D3 en de nombreux points dans les gneiss.

I1-5-2 Tectonique

11-5-2-1 Géométrique de la déformation ductile dans le massif de I’Edough :

Dans le massif de I’Edough, les formations métamorphiques ont subie une
déformation ductile de haute température.

Les formations cristallophylliennes de I’Edough développent une foliation pénétrative
dessinant a I’échelle du massif une mégastructure antiforme d’axe NE-SW.

Au Cap de Garde, cette foliation montre une direction N140° avec un pendage
subvertical. Le plan de foliation porte une linéation minérale d’allongement bien visible dans
les gneiss et les leptynites. Dans les leucogranites, la linéation minérale est trés bien marquée
par I’étirement et I’allongement des baguettes de tourmaline et des lentilles de quartz.

La direction constante N140°de la linéation minérale a travers le massif marque la direction
de transport de la déformation sur les plans de foliation.

Tous les criteres de cisaillement classiquement connus dans les grandes zones ductiles a
déformation non coaxiale ont pu étre observés : structures sigmoides, obliquités des plans
C/S, queues dissymétriques, boudinage. Ces critéres de cisaillement s’observent a toutes les
échelles dans les roches cristallines du massif de I’Edough et indiquent tous un sens de
déplacement vers le NW.

Dans I'unité intermédiaire, les microplis sont de type isoclinaux a axe orienté N 140°. Dans
les marbres de cette méme unité, les plis sont en fourreau d’axe orienté N140° paralléle a la
linéation et a la crénulation observées dans cette unite.

Les gneiss, les micaschistes, la série des alternances ainsi que les amphibolites de la voile
Noire qui constituent les formations les plus métamorphiques sont affectées par cette

déformation parfaitement homogene.
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Tous ces criteres géométriques spécifiques nous permettent de conclure que la déformation
trés intense qui affecte les roches métamorphiques de I’Edough est du type non-coaxiale. Elle
se produit a tres haute température de I’ordre de 700°C.

Elle est donc synmétamorphique (Brunel, 1988 ; Hammor, 1992).

11-5-2-2 Tectonique cassante
1- Failles : Plusieurs familles de failles ont été observées dans le massif
- Des failles profondes d’orientation NE-SW et NW-SE ayant probablement guidé le
magmatisme tertiaire
- Des failles normales moins profondes ayant rejoué en faille inverses d’orientation NE-
SW et NW-S.E a SW.
- Des failles décrochantes. Ces décrochements ont compartimenté le gisement de fer de
méme orientation et a fort pendage. (Aissa, 1996)

11-5-3 Déformation :

a) Evolution structurale :

Les formations métamorphiques de I’Edough portent I’empreinte d’une intense déformation
ductile a vergence NW et pouvant s’interpréter comme due au jeu de failles normales ductiles
subhorizontales a I’origine de I’exhumation et du refroidissement rapide de unités
métamorphiques.

Les vitesses de refroidissements calculées sont de I’ordre de 200°C a 300°C/km associées a
des vitesses d’exhumation rapide de 6-8km/Ma (Monié et al., 1992)

La plus importante deformation correspond a la déformation ductile & vergence NW
contemporaine du métamorphisme rétrograde lié au jeu de failles normales (Brunel et al.,
1988, Caby et Hammor, 1992, Caby et al., 2001).

Le socle de I’Edough a subi une histoire complexe, polyphasée ou deux séguences majeures
d’évenements peuvent étre individualisées (Aissa, 1996)

1-1 plissements synchisteux (D2) contemporains d’un métamorphisme de type
barrowien (disthene-staurotide-grenat) (M2) ; les plis sont de type couché, a axes initialement
E-W progressivement réorientés dans le plan de schistosité vers une direction a N°140E
proche de la direction de transport N160-N170°E voisine de la direction de transport de

I’événement suivant.
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La vergence est au Nord et I’ensemble est interprété comme relevant d’une déformation
cisaillante dans un contexte collisionnel. Ces plis replissent une ancienne foliation
migmatique. (S1).

1-2  Plissement synchisteux et cisaillement ductile (D3), contemporains d’un
métamorphisme de basse pression (andalousite-sillimanite) (M 3) dans le contexte distensif
d’une faille de détachement (Brunel et al., 1988 ; Hammor, 1992 ; Caby et Hammor, 1992),
d’age burdigalien (Monié et al., 1992 ; Aissa et al., 1994, 1995).

Les plis d’axe paralléle a la linéation d’étirement autour de N140°E sont des plis de transport
et la vergence est NW.

b) Principales structures
A chaque évenement est associé des structures majeures :

1. A la premiére phase sont associés des plis synshisteux déca- a kilométrique, qui
invaginent le complexe des Marbres dans les gneiss (Aissa, 1996) ; le massif de la voile noire
correspond & I’un des ces synclinaux dont la racine étirée et disloquée est constituée par les
métagranulites et amphibolites associées d’El Bir.

C’est également pendant cette phase que se met en place I'unité supérieur, dont le contact
avec I’unité inférieur a été reconnu comme tectonique dans la région d’Annaba (Gleizes et al.,
1988). En effet, ce contact met en accordance les deux ensembles structurés et métamorphisés
dans les mémes conditions pendant M2, avec un saut métamorphique majeur entre les deux
unités. (Aissa, 1996)

Seule, I'unité inférieure contient des reliques de métamorphisme de haute pression et le
métamorphisme barrowien y est rétrograde ; tandis que ce métamorphisme est prograde dans
I’unité supérieure. (Aissa, 1996)

2. A la deuxiéme phase est associée une faille de détachement ductile dans le socle.

- Pour Brunel et al., (1988) Caby et Hammor (1992) la faille de détachement est située au
contact entre les formations métamorphiques de Haut Grade du massif de I’Edough et les
formations épimétamorphiques situées plus au sud du massif considérés comme des écailles
indépendantes a contact plat. En effet, le saut important de métamorphisme qui existe entre
les unités épimétamorphiques et les micaschistes a grenat du socle sous-jacent permet
d’interpréter le contact basal comme un contact soustractif. Ce contact soustractif est
interprété comme étant une faille normale ductile & vergence NW.

- Pour Aissa (1996) la faille de détachement passe obliqguement a travers la pile issue de

I’évenement D2
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Chapitre 11- Géologie régionale

L’esquisse tectonique réalisée dans le massif de I’Edough, en partie a I’aide de photos
aerienne (Aissa, 1985) a permis de mettre en évidence quatre types de failles importantes
(Aissa, 1996) :

- Un premier type (F1) constitue une famille dont I’orientation dominante varie de
N120° a 150° et correspondrait a une tectonique décrochante dextre. Les failles N150°-160°
sont les sites privilégiés des minéralisations hydrothermales et paraissent par ailleurs avoir
guidé la mise en place des rhyolites. Cependant , comme on peut le démontrer a Ain barbar
(Marignac, 1985), les failles de direction N150-160°E sont nées comme des failles normales,
et ce n’est qu’ultérieurement qu ‘elles ont évolué en décrochement.

- Un deuxiéme type (F2) constitue une famille d’orientation moyenne NE-SW, qui
semble conjuguée de la direction précédente et aurait donc probablement joué en
décrochements sénestres. La grande faille de I’Oued Afris, qui appartient a ce systeme, parait
avoir guidé la mise en place de plusieurs corps de microgranites. (Aissa, 1986)

- Un troisieme type (F3) d’orientation moyenne E-W

- Un quatrieme type (F4), plu rare, de direction moyenne N-S. cette famille se
rattacherait a la premiére (F1)

La chronologie relative de ces failles est difficile a établir, a cause de I’important couvert
végétal, de I’absence de niveaux reperes et de I’'importance des nombreux rejeux lors des

différentes phases tectoniques.

I1-5-4 Pétrographie des métapelites de I’Edough (résumé d’apres Aissa D.E.,
1996)

Phase D1
Granulites de hautes pression : T > 720°C, P = 9 kb litage migmatique S1de haute pression :
- Disthénel, Almandin, Feldspath potassique (Na), liménite, quartz.
- (Biotite), Sillimanite, Almandin, Feldspath potassique, Rutile
* Rétromorphose : Biotite, Muscovitel, (Almandin) T = 620°C, P = 5kb
Phase D2
Séries affectées par un métamorphisme barrowien schistosité S2, plis P2 de type «b» a
N140E, vergence NE
- Biotite, Muscovite2, Staurotide, Disthéne2, (Almandin)

Existence de cisaillement a vergence NE
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Chapitre 11- Géologie régionale

Phase D3
Séries affectées par un métamorphisme de basse pression/haute température (Cap de garde)
T =640°C/P:4kb
Schistosité S3/plis P3 de type "a" a N140E, vergence N W
- Biotite, Muscovite 3, sillimanite 2 (fibreuse), Andalousite
Faille de détachement et cisaillements & vergence NW (Caby et Hammor, 1992)
Anatexie locale en profondeur et injection de liquides leucogranitiques
- Biotite, Muscovite, Andalousite, Tourmaline
La phase D1 est surtout prépondérante au Bouzizi; la phase D2 au Bouzizi et au cap de
garde ; phase D3 a M’hafer, et Merseba (NW Annaba)

I1-5-5 Evolution structurale de I’Edough (résumé d’aprés Aissa D.E., 1996) :

Phase D1

Tout d’abord I’évolution initiale se fait a partir d’un vieux socle migmatique avec reliques
granulitiques : phase D1 avec litage migmatique S1 et Plis P1

Phase D2

Grande tectonique tangentielle (S2, P2) Plis « b » a N140 a vergence NE, a travers tout le
massif et d’énormes plis couchés E-W prépondérant dans la région de Kébira)

L’accentuation du mouvement tangentiel entraine une mylonitisation importante des
migmatites.

Phase D3

Cette phase est caractérisée par un fonctionnement de la faille de détachement: (S3, P3) plis
«a»N140 a vergence NW

L’ importante anomalie thermique a I’origine de la faille de détachement a également entrainé
une migmatisation en profondeur.

Les cisaillements ductiles & sillimanite a vergence vers le NW sont injectés de fagon plus ou
moins contemporaine par des leucogranites a muscovite-tourmaline.

Des pegmatites, manifestation finale du processus anatectique, recoupent les cisaillements
ductiles a sillimanites.

Par ailleurs, la faille du détachement a mis en contact différentes unités lithologiques

favorisant ainsi la formation de skarns de réaction.
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Conclusion

D’apres les études géologiques, tectoniques et géochronologiques élaborées par les géologues

dans la région du massif de I’Edough on déduit :

Le massif de I’Edough est constitué par :

1-

Un socle métamorphique, formé essentiellement par des gneiss en association
complexe avec des reliques d’éclogites, de granulites, de péridotites, tandis que a la
périphérie s’observent des micaschistes et des schistes associés a des calcaires
métamorphiques, des amphibolites et des pyroxenites (Bossiéres et al, 1976., Aissa,
1985, 1996., Hammor, 1992., Monié et al., 1992).

Des series carbonatées dites « composites » (Vila, 1970). Elle comprennent des
calcaires attribués ay Jurassique et au Crétacé.

Une nappe de flyschs numidiens, surmontant la nappe des flyschs crétacés (vila,
1970., Marignac, 1985).

Un magmatisme peralumineux a leucogranites et rhyolites (Aissa 1996) et
magmatisme calco-alcalin (microgranites) d’age Burdigalien a Langhien (marignac et
Zimmermann, 1983., Marignac 1985., Aissa, 1985).

Des sédiments post-magmatiques marquant la mise a I’affleurement définitif du socle
de L’Edough et des microgranites associés.

présence d’une tectonique complexe confirmant la superposition des événements
orogéniques hercynien et Alpin, qui est matérialisée par la présence de failles
conjuguées d’orientation NE.SW ; NW. SE ; E.W, des plis orientés NE.SW et une
déformation cisaillante a vergence NW synchrone du métamorphisme de haute
température.

Un métamorphisme polycyclique

34



CHAPTTRE I
OITUATTION GEOGRAPHIQUR
i1 GEOLOGIQUR



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Chapitre I11- Situation géographique et géologique

I11-1-Présentation de la région d’étude

La région d’étude se situe a I’extrémité Sud-Ouest du massif de I’Edough (Fig. 4),
administrativement, elle se situe a I’Est de la wilaya de Skikda, & environ 40 Km d’ Annaba
La particularité de la région de Bou-Maiza est la présence d’une épaisse couverture de dépots
quaternaire, dont la puissance peut atteindre 60m. Elle est traversée par de nombreux oueds

dont le plus importants oued El Kourai at. Dés le mois de mars, ces oueds sont secs.

| ] |I:II:II:IEIE§-|II|-E]EIEIEIEI| 0 |
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g 4
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Fig. 12: Situation géographique du massif de Bou-Maiza (terminaison SW du massif de
I’Edough) (photos satellite Google Earth)
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Chapitre I11- Situation géographique et géologique

[11-2- Etude géologique
La région de Bou-Maiza est caractérisée par deux types de formations métamorphiques :

I11. 2.1 - Une formation métapélitique : Cette formation constituée de micaschistes a grenat
alternant avec des bancs de marbres centimétriques a métriqgues minéralisés et de lits
quartzitiques trés déformés.

I11. 2.2 - Une formation basique et ultrabasique :
Cette formation basique comprend des amphibolites et des roches basiques recristallisées qui
représenterait des gabbros et des gabbros déformés appelés flazer Gabbros (Brunel et al.,
1988). A cet ensemble de roches est associé des chloritoschistes de couleur vert claire satinée
et des séricitoschistes.
Les affleurements de ces formations sont réduits et souvent masqués par une grande extension

des terrains quaternaires qui forment des champs agricoles.

[11-2-1- La formation métapélitique

Toutes les roches trouvées sont des schistes satinés (d’apres Hilly, 1962) qui sont des
roches assez variées le plus souvent finement litées et dont la schistosité mal marquée donne
une structure a tendance fibreuse.

La couleur de ces roches est souvent grisatre, verdatre, chamois et rougeétre.

Le quartz et les micas sont les principaux constituants de ces roches

1-1 Les micaschistes a grenat, staurotide et disthene

Les observations de terrain montrent que ce sont des micaschistes a grenat de couleur ocre
alternant avec des bancs centimétriques de quartzite tres déformés. L’épaisseur de ces bancs
de micaschiste est variable du cm jusqu’au metre (on a mesuré environ 20m d’épaisseur sur
un des affleurements)

A I’affleurement, ces roches sont complétement altérées, tres riches en grenat. Ces
micaschistes sont pour la plupart associés aux bancs de marbres a grain fin a moyen de
couleur gris bleutée mais souvent on note la présence de bancs centimétriques de quartzite de
couleur claire a grosses paillettes de muscovites et rarement de biotite, les bancs de quartzites
sont tres déformés presque mylonitiques.

Les roches pélitiqgues du massif de Bou-Maiza présentent de grandes simulitudes avec
celles des micaschistes de I’unité intermédiaire affleurant dans I’extrémité NE du massif de

I’Edough au Cap de garde, dans le massif du Beléliéta et dans la région de Berrahal. (Fig.4).
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Fig. 13 Carte géologique schéematique de Bou-Maiza (D’aprés ORGM 1973)
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Chapitre I11- Situation géographique et géologique

Dans I’Edough, nous avons pu différencier I’unité intermédiaire constituée d’alternance de
bancs de marbres et de micaschistes et I’unité supérieure dite série des alternances (Ilavsky et
al ; 1988) constituée de micaschiste alternant avec des bancs de quartzite riche en lydiennes et
n’affleurant qu’au Cap de garde.

Ces deux unités bien distinctes dans I’Edough (I’unité intermédiaire et I’unité supérieure)

semblent constituer qu’une seule et méme unité a Bou-Maiza.

e

Unité épimétamorphique
Séricitoschistes a disthéne et staurotide associés a des roches de I’assise calcaro-dolomitiques

Unité du socle
Micaschiste a grenat et staurotide associés a des roches basiques (amphibolites et flaser-
gabbro

\ Contacte soustractif

Fig. 14 : Coupe dans la région de Bou-Maiza (d’aprés Hammor 1987)
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Chapitre I11- Situation géographique et géologique

Fig. 15: Affleurement métrique de micaschiste a grenat alternant avec les bancs de
quartzites dans la région de Bou-Maiza

1-2 Quartzite

La roche est de couleur claire & grosses paillettes de muscovites et rarement de biotite, les
bancs de quartzites alternent avec les amphibolites et les micaschistes. Ces quartzites sont tres
déformés et presque mylonitiques. Une belle linéation minérale marquée par I’allongement
des cristaux de quartz caractérise ces quartzites. En général, les linéations mesurées dans ces

roches ont une direction N140°.

1-3 Talcschistes :

Les talcschistes constituent des affleurements métriques disposés prés des roches intrusifs.
Ils sont intercalés entre les amphibolites et les schistes. Ces roches présentent une texture
schisteuse et se caractérisent par leur couleur gris verdatre avec un aspect chevelu et soyeux

au toucher.
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Fig. 16 : Coupes géologiques dans la région de Bou-Maiza
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Chapitre I11- Situation géographique et géologique

Fig. 17 : Affleurement des talcschistes
1-4 Marbre
Les marbres constituent un horizon affleurant dans la partie Sud Ouest du secteur.
Macroscopiquement on distingue deux types de marbres; un marbre saccharoide blanc et
marbre rubané, ce dernier montre une alternance de lits sombres gris bleuté et de lits
blanchétres.

Un niveau minéralisé est signalé dans ces marbres rubanés, il est constitué par des lentilles
et de bancs de minerai de magnétite, ces niveaux minéralisés sont représentés par une roche
finement cristalline, lité, grise a gris claire constituée essentiellement par de la calcite qui
renferment des grains dissémines de magnétite.

Microscopiquement le marbre est constitue de: calcite, muscovite, quartz et minéraux

opaques.
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Fig. 18 : Affleurement de marbre rubané
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Chapitre I11- Situation géographique et géologique

I11-2-2 Les amphibolites et les roches basiques

2-1 Amphibolites :
Les amphibolites constituées le facies le plus répandus dans le secteur, on les rencontre dans
les axes des petits anticlinaux et au voisinage des métaggabros.
Les observations macroscopiques de terrain nous ont permis de distinguer deux types
d’amphibolites.
1- Amphibolites massives et dures de couleur verte sombre avec des veinules
centimétriques de plagioclases orientés dans une seule et méme direction.
2- Amphibolites foliées de couleur vert claire présentant des lits d’amphiboles alternant avec
des feldspaths. La teneur des plagioclases est élevée dans ces amphibolites.
A I’échelle de I’affleurement, ces amphibolites sont fortement déformées se traduisant par
des déformations et par des microplissements entre les niveaux d’amphiboles et de
feldspaths. La direction des axes de ces microplis mesurée sur le terrain est de I’ordre de
N140°.

Fig. 20 : Affleurement des amphibolites massives

Les niveaux les plus sombres sont formés d’amphibole, clinopyroxene, clinozoisite, sphéne,

rutile, chlorite. Les niveaux claires sont constitues par du plagioclase et peu de quartz
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Chapitre I11- Situation géographique et géologique

L’ apparition d’une couleur vert-olive témoigne de I’ouralitisation des pyroxénes et
saussuritisation des plagioclases, ce qui a donné de I’hornblende verte, épidote et chlorite. Ce
genre d’altération montre I’évolution du faciés sous I’effet de changement des conditions P/T

2-2 Meétagabbros :

Les affleurements des métagabbros sont trés réduits. Cependant les travaux du déblayage de
I’usine de brique de Bou-Maiza ont permis la découverte de nouveaux affleurements de
roches basiques gabbro et amphibolites associées.
Ce sont des roches qui se débitent en prismes, elles forment des blocs métriques a
I’affleurement avec une variation granulométrique de la périphérie vers le centre du bloc
comme sulit :
- cristaux d’amphiboles agencés dans des niveaux verts foncés parcourus par des lits
discontinus de plagioclases sans orientation préférentielle.
- cristaux d’amphiboles et feldspaths fins avec du quartz de texture microcristalline.
- Un cas intermédiaire est représenté par une roche litée constituée d’alternance de lits
verts foncés d’amphibole, et des lits clairs de feldspaths

Fig. 21 : Affleurement d’un gabbro mylonitisé

2-3 Actinolites ou boules vertes

Les actinolites se présentent en boules enrobées dans les formations schisteuses.
Elles sont de couleur vert clair et constituées uniquement de prismes allongés d’actinotes de
longueur allant jusqu'a 5mm.
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Chapitre I11- Situation géographique et géologique

Fig. 22 : Actinolite dans les micaschistes
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Chapitre I11- Situation géographique et géologique

[11-3 Tectonique

Toutes les formations métamorphiques du Bou-Maiza sont presque subhorizontales avec
un pendage variant entre 30° a 45° vers le Sud-est, et une direction E-W de N90° a N40°.
Les observations de terrain montrent que les formations affleurant dans la région de Bou-
Maiza ont subi des contraintes tectoniques importantes.

A-Tectonique cassante
Le secteur de Bou-Maiza est affecté par deux familles principales de failles a différentes
échelles

- Les failles de direction NNW-SSE :
Les failles dextres de direction 10°E ont affecté les différentes formations de Bou-Maiza
surtout dans les amphibolites foliées et les métapélites, parfois ces failles sont accompagnées
des petites fractures qui non pas de directions bien definies.

- Les failles de direction NE-SW

Fig. 23 : Faille normale de direction NNW-SSE

B-Tectonique souple (Plis)
Cette tectonique souple se traduit par la structure d’axe NE.SW. Elle est matérialisée par la

présence des failles et des plis de faible amplitude.
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Chapitre I11- Situation géographique et géologique

Géneéralement on rencontre des plis et des microplis isoclinaux légerement déversées
orientés NW.SE et EW, qui en réalité représentent des ondulations hérités des phases
tectoniques ayant mis a jour le grand plis du massif orienté N° 60° E . Dans les amphibolites
s’observent freqguemment des plis décimétriques isoclinaux d’axe orienté N 140° combinés

avec un réseau de faille d’orientations diverses

Fig. 24 : Microplis isoclinaux
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Chapitre 1V- Pétrographie

PETROGRAPHIE DES ROCHES METAMORPHIQUES

Le prélevement des échantillons a été fait prés du Koudiet EI-Hamra prés de I’usine du
brique et Koudiet Sidi Zaghghad sur un périmétre de 3 km? pour les roches basiques. Pour
les métapélites, le choix des carottes de sondage était plus judicieux pour éviter les problémes
d’altération. En effet, I’altération superficielle des affleurements est tres importante dans ce

secteur.

IV-1 Description pétrographique des formations pélitiques et des quartzites de
Bou-Maiza

L’étude pétrographique des micaschistes affleurant dans la région de Bou-Maiza a été réalisée
a partir de lames minces confectionnées dans des sections de roches provenant des carottes de
sondages Sh2 ; Sb3 ; Sb12 ; Sb15. A I’affleurement, ces roches sont trés altérées, néanmoins
I’abondance de grenats dans ces micaschistes est indéniable.

IV-1-1 Micaschiste a grenat, disthene et staurotide
Le micaschiste a grenat, disthéne et staurotide présente une texture porphyro-
granolépidoblastique. La roche complétement déformée est constituée par une alternance des
lits quartzeux et des lits micacés enrobant surtout le grenat, disthéne et staurotide + tourmaline

+ rutile et minéraux opaques.

1- Quartz

Il est xénomorphe et limpide, il constitue 40 % de la lame sous forme des lits alternant avec
des micas, ou sous forme des plages isolées surtout dans les queues du grenat.

2- Muscovite

Tres abondante (30%), elle se présente en paillettes tres allongées ou en fines aiguilles
flexueuses soulignant le plan de foliation.

3- Biotite

Elle est peu abondante par rapport la muscovite et se présente comme des plages ou des
petites lamelles surtout & la périphérie de la staurotide, le long des clivages de certains
disthénes et autour des grenats. Souvent, elle est déstabilisée en chlorite.
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4- Grenat

Ce mineral se présente comme un porphyroblaste idiomorphes de taille variable (2 a 5 mm),
parfois craquelés et renferme des inclusions de quartz et de micas. A la périphérie des grenats
on note la présence de biotite rouge. (Fig.25)

Fig. 25 : Grenat avec les craquelures caractéristiques et biotite
rouge a la périphérie

5- Disthéne

Ce sont des cristaux automorphes et subautomorphes et en porphyroblastes abondants dans
les micaschistes de Bou-Maiza. Il se présente comme des tablettes bien allongées et montre
souvent une extinction onduleuse liée a la déformation ductile post-minérale. Il est souvent
plissé et suit le mouvement rotationnel du grenat ce qui implique que le disthene et le grenat
sont en équilibre ou faisant partie de la méme paragenese. (Fig.26)

6- Staurotide

La staurotide apparait en petits prismes automorphes dans la muscovite. Elle se situe souvent
en inclusion dans les grenats ou a sa périphérie. Parfois elle est en association avec le disthene
7- Tourmaline

Elle se présente comme des petits cristaux allongés dans la matrice, montrant un pléochroisme
tres net.

Les sections basales montrent une belle zonation avec une couleur verte au cceur et jaune a la

périphérie. Ce sont des tourmalines riches en Fer. (Fig.27)
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8- Chlorite

La chlorite se trouve en petites lamelles qui proviennent de la déstabilisation de la biotite,
certaines chlorites présentent des inclusion de minéraux opaques (Fig. 28)

9- Rutile

Le rutile est rarement observé, il est prismatique et se trouve autour et dans le grenat et en

association avec les autres minéraux de métamorphisme. (Fig. 29)

Fig. 26 : Aspect au microscope polarisant du micaschiste a grenat, disthéne et
staurotide de la région de Bou-Maiza, la matrice micacée est principalement du
mica-blanc
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Fig. 27 : Tourmaline dans les micaschistes en LN. a- tourmaline en section
allongée. b- Tourmaline en section basale montrant une belle zonalité

Rt

Minéraux opaques

[ .
0,25 mm

Fig. 29 : Rutile et biotite rouge dans un golfe d’un gros cristal de grenat en LN.
Notez la présence du rutile au cceur du grenat 53
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10-Minéraux opaques

Ils se présentent en association avec les micas noirs (biotite), ou avec les chlorites sous forme
de minéraux éteints parfois automorphes (Fig. 29). lls sont généralement de petite taille de 0,1
mm et leur distribution dans la roche est aléatoire.

IV-1- 2 Micaschiste a grenat (SB12)

La roche est trées déformée et présente une texture Iépidogranoblastique a
porphyrolépidoblastique et une association minéralogique a quartz, muscovite, biotite, grenat,

disthene, staurotide, plagioclase, chloritex tourmaline.

Fig. 30 : L’échantillon SB12 du micaschiste a grenat observé au microscope polarisant
a)en LN, b)etLP

1- Quartz

Toujours limpide et transparent, les cristaux de quartz présentent des lits alternant avec des
lamelles de muscovite ou sous forme de lentille entourant les queues de grenat

2- Muscovite

La muscovite constitue 30% de la roche, elle se présente sous trois formes : En lits alternant
avec les lits quartzeux, en grandes lamelles enrobant d’autres cristaux, ou allongée le long
des plans de foliation. Parfois, elle peut étre sécante par rapport aux plans de foliation.

3- Biotite

La biotite se trouve sous forme des paillettes dans les périphéries des autres cristaux surtout

autour des grenats. Elle est souvent en partie transformée en chlorite.
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4- Grenat

On le trouve sous forme de gros porphyroblastes hélicitique, souvent craquelés et entourés de
quartz, biotite et muscovite.

Les cassures sont souvent remplies de nombreuses inclusions de quartz, de muscovite, de

staurotide et d’oxyde de fer.

o

Fig. 31 : Gros cristal de grenat montrant des inclusions de quartz et de micas en
forme d’hélice. La présence de staurotide en inclusion dans ces grenats

5- Disthéne

Le disthéne est déformé, il se présente en tablettes montrant les deux clivages caractéristiques,
ou aciculaires tres fins dans la matrice associé a la staurotide. (Fig.32)

6- Staurotide

La staurotide apparait en cristaux bien automorphes souvent craquelés et toujours en
association avec le disthéne. On la trouve souvent en inclusions a la périphérie ou au cceur des
grenats (Fig. 32)

8- Tourmaline

La tourmaline est zonée, elle se présente sous forme de cristaux bien automorphes soit
allongés ou en section basale. (Fig. 33)

9- Chlorite

Elle est moins abondante, elle se manifeste sous forme des lamelles associée a la biotite ou

sous la forme de liseré entourant les contours du grenat ou au cceur.
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10- Plagioclase

Le plagioclase présente des cristaux automorphes a subautomorphes de dimensions variables,
les sections de plagioclases sont généralement pourvues de macles polysynthétiques, sur
lesquelles des mesures répétées ont permis de reconnaitre I’oligoclase et rarement de I’albite.

Minéraux opaques

St

Fig. 32 : Association de silicates d’alumine (disthene et staurotide)
enrobant et suivant le mouvement rotationel du grenat

Fig. 33 : Staurotide déformée avec de la tourmaline en section
basale en LN

11- Les minéraux opaques
Les opaques se présentent & I’intérieur des grenats et des micas noirs sous forme de minéraux

noirs parfois automorphes.
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IV-1-3 Séricitoschiste a grenat et Carbonate

Elle présente une structure granolépidoblastique & porphyroblastique. L’association
minéralogique comprend : quartz, micas blancs, biotite, grenat, disthene, staurotide,
plagioclase, calcite, chloritextourmaline
1- Quartz:

Il constitue entre 40 % du volume total de la roche. Ce sont des lits de quartz constitues de
petits cristaux agencés les uns aux autres formant une belle mozaique auxquels s’ajoute
quelques cristaux de plagioclase. Ces lits de quartz alternent avec des lits micacés ou des
veinules de calcite.

2- Mica blanc

Le mica blanc occupe 20% de la roche, il se trouve sous forme des paillettes soulignant le
plan de foliation et enrobant les porpyroblastes du disthéne. On peut le trouver aussi en
inclusions dans les plagioclases sous forme de longues aiguilles flexueuses.

3- Biotite

La biotite est de couleur brune, et elle se présente en petites lamelles de 0,5mm.

4- Grenat

Le grenat apparait en gros cristaux automorphe a xénomorphe de taille variable renfermant les
inclusions d’autres minéraux essentiellement staurotide et d’autres micas avec une

pigmentation charbonneuse qui souligne la schistosité interne du grenat (Fig. 34)

Fig. 34 : Staurotide au cceur du grenat et biotite a la périphérie en LN. La
schistosité interne du grenat est soulignée par une pigmentation charbonneuse
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5- Calcite

Elle constitue 30% de la roche. Elle se trouve soit en lits discontinus paralléles aux lits
quartzeux. Elle est parfois torsadée ou en petits grains disséminés posterieur a la cristallisation
du quartz. En effet, Elle est associée aux oxydes de fer et remplit les fractures affectant ces
roches. Elle semble bien tardive par rapport au reste de I’association minérale. (Fig35)

Fig. 35 : Calcite avec de la séricite

6- Disthéne :

Il se présente sous deux aspects; en tablettes complétement déformées ou bien
subautomorphe entourant le grenat. De gros cristaux de disthéne allongés dans la foliation
incluent de la biotite rouge. (Fig. 36)

7- Staurotide

Elle apparait en cristaux poécilitiques ou en inclusions dans les grenats. Elle renferme surtout
une pigmentation charbonneuse qui dessine la schistosité interne de la staurotide. Elle est
toujours associée au disthene

8- Chlorite

Rare mais se présente sous forme des cristaux allongés ou de liserés autour du grenat, il s’agit
d’une pénine. (Fig. 37)
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9- Plagioclase
Le plagioclase est moins abondant, il forme des cristaux automorphes, et il est en grande
partie transformé et envahit, en plein cceur, par des fines paillettes de micas blancs. (Fig. 38)

Fig. 36 : Gros cristaux de disthene tres déformé avec des inclusions de biotite en
forme de gouttelettes le long des clivagesena) LN b) LP

Fig. 37: Chlorite verteen a) LN D) bleu intense en LP
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Fig. 38 Plagioclase en LP transformé en séricite

IV-1-4 Quartzite (Sb 15)

Au microscope, elles montrent une fabrique de quartz tres déformée. La roche est constituée
presque de 80% de quartz avec quelques lamelles de micas allongées dans les plans de
foliation. Ce sont pour I’essentiel des muscovites. Dans cette quartzite, on note la présence de
grenat, staurotide et tourmaline. De beaux cristaux de zircons et monazites sont également a
signaler. La roche posséde une texture massive et une structure hétérogranoblastique. Elle est
dépourvue de biotite et de disthene.

1- Quartz

Le quartz constitue 85% de la masse totale de la roche, de forme isométrique a xénomorphe
formant des lits ou des amas désolidariseés par les fissures recoupant la roche.

2- Muscovite

La muscovite se présente en fine paillettes flexueuses ou en veinules ramifiées avec le quartz.

3- Grenat

Il est complétement déformé (fracturé et émietté), a aspect squelettique, il est partiellement
remplacé et auréolé d’un melange de quartz et de micas.

Habituellement de forme arrondie, sphérique mais dans cette roche il est complétement aplati
dans la foliation ce qui prouve que sa croissance a eu lieu en conditions syncinématiques.

(Fig. 39)
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Fig. 39 : Aspect du grenat complétement squelettique dans une quartzite tres
déformée.
4- Staurotide

La staurotide constitue des cristaux xénomorphes complétement aplatis et presque laminés.
Parfois, on ne trouve que leurs fantdmes. (Fig. 40)

5- Chlorite

La chlorite se présente sous forme de lamelles enchevétrées les unes dans les autres et
remplissant les joints de grains entre les cristaux de grenat. (Fig. 41)

6- Tourmaline

Elle se manifeste par des petits cristaux automorphes, elle est jaune et présente une zonation
7- Zircon

Il apparait sous forme de petits grains arrondis en inclusion dans le quartz. (Fig. 42)

Minéraux opaques

Fig. 40 : Staurotide avec plein d’inclusions charbonneuses
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Fig. 41: Grenat étiré. La chlorite tardif remplie les craquelures

Fig. 42 : Zirconen LP et LN

8-Les minéraux opaques
Les minéraux opaques sont presque toujours associés aux grenats et aux chlorites ou

éparpillés dans la matrice, ils sont en cristaux anguleux ou subarrondis.
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EN RESUME

Les formations pélitiqgues sont représentées par des micaschistes a grain fin a
microstructure porphyroblastique a grenat, staurotide et disthéne. Tous les silicates d'alumine
sont des blastes de forme sphérique a allongée sigmoide, isolés au sein d'amas micacés, le tout
nageant dans la matrice a grain fin a quartz, petit plagioclase, ilménite, mica blanc et trés peu
de biotite brun pale.

Au coeur des blastes des grenats et vers la portion interne, on observe de petits prismes
automorphes de staurotide et des lamelles de mica blanc primaire. Des inclusions primaires de
rutile prismatique sont également identifiées. Les cceurs de grenat présentent des reliques de
schistosité interne soulignée par une pigmentation charbonneuse.

Les plus gros grenats présentent une zonation de croissance avec un coeur a inclusions de
petites lamelles de mica blanc et a rares rutile, passant assez rapidement a une portion plus
externe a inclusions de staurotide. Par endroit, la staurotide apparait au cceur du grenat. Cette
observation a été également signalée pour le méme type de faciés (these Hammor, 1992)

Les micaschistes qui présentent une déformation intense constitués par une alternance de
lits de quartz et des lits de micas (muscovite et biotite) présentent une association
minéralogique a grenat avec petit plagioclase, disthéne, staurotide, rutile prismatique +
tourmaline + magnétite.

La foliation est ici a biotite brune, en équilibre avec le plagioclase.

Le disthene : Ce sont de Véritables tablettes montrant les deux clivages suborthogonaux
caractéristiques du disthene. Il peut étre maclé. Dans cette roche trés déformée, le disthéne est
complétement tordu ou plissé et suit le mouvement rotationnel du grenat. 1l est en inclusion
dans le mica blanc mais jamais dans les grenats.

La staurotide : elle est observée en inclusions a la périphérie des grenats et aussi dans les
gros clastes de micas blanc, parfois au cceur des grenats.

La roche montre une paragenese a quartz, mica blanc, biotite, staurotide, grenat,

disthéne, * rutile £ tourmaline typique d’une paragenése de moyenne température
D’autres roches peélitiques sont tres déformées et peuvent représentées de Véritable

mylonite montrant une paragenese a Quartz, calcite, muscovite, grenat, chlorite, biotite +

rutile.
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La calcite est associée au quartz est bien exprimée dans la roche sous la forme de veinules
tardives. On la retrouve également avec la séricite allongée suivant les plans de foliation ou
dans des veinules sécantes a ces mémes plans.

Dans ces roches completement mylonitisées, les gros cristaux de grenat sont complétement
craquelés. Le produit de remplissage de ces craquelures consiste en de grandes lamelles de
chlorite verte a biréfringence bleutée (type pennine).

Le mica blanc : le mica blanc primaire semble étre remplacé par un mélange de carbonate et
de séricite. Quelques grains de rutile prismatiques conservés dans un plagioclase recristallisé
sont également observés

La présence de la calcite inhabituelle dans ces faciés serait la conséquence d’un épisode
hydrothermal avec la présence de fluides riche en calcium. Ce calcium pourrait étre le résultat
de la déstabilisation d’anciens phénocristaux de plagioclase ou bien a la présence de fluides
chargés en calcium et de fer lors du lessivage des formations carbonatées affleurant dans la
région de Bou-Maiza. La richesse en fer de ces fluides s’expliquerait par la présence de
magnétite dans cette roche

Les quartzites :

Les quartzites associées aux micaschistes sont aussi a grenat et disthéne, staurotide.

Au microscope, elles montrent une fabrique de quartz trés déformée.

La roche est constituée presque de 80% de quartz avec quelques lamelles de micas allongées
dans les plans de foliation. Ce sont pour I’essentiel des muscovites.

Dans cette quartzite on note la présence de grenat, staurotide et tourmaline. De beaux cristaux

de zircons sont également a signaler.
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Conclusion

La Description pétrographique de ces micaschistes a grains fins montre une paragenése a
quartz, mica blanc, staurotide, grenat, disthene, * rutile typique d’une paragenése de moyenne
température env. 550°C.

La foliation primaire est suivie d’une recristallisation de la biotite brun-péale microscopique et
de lamelles de chlorite statique tardive.

De plus, on observe dans la foliation des veines hydrothermales remplies de carbonate
(calcite) et séricite, quartz, grains de magnétite, le long desquelles la biotite a recristallisé en
biotite vert-pale ou en grandes lamelles de chlorite bleue de type pennine. La chloritisation
affecte aussi une grande partie des grenats. Ainsi, un épisode hydrothermal de plus basse
température < 350-400 °C se superpose a la paragenese métamorphique de plus haute
température .

La paragenése a quartz, mica blanc, staurotide, grenat, disthéne, + rutile est la mieux
exprimée dans les métapelites du massif de I’Edough. Elle se caractérise par la transition
Ky+Gt ® St+Bi dans la grille d’Holland et Powell (1980). Les méthodes
thermobarométriques appliquées fournissent pour cette réaction une température de 650°C et
8Kbars

Ce pendant les Métapelites de Bou-Maiza ne sont pas soumis a des conditions de

température plus élevée (pas de sillimanite), et ils n‘'ont pas non plus enregistré les conditions
de basse pression (pas andalousite, aucune cordiérite).
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V-2 Description pétrographique des roches gabbroiques non déformés

V-2-1 Les gabbros 05BM42, 05BM43, O5BM44
V-2-1-1 Métagabbro Peu Déformé a gros grains (05BM42)

Roche a grain moyen (5mm) avec de gros cristaux d’amphiboles, Plagioclase, Zoisite ou
Clinozoisite et pistaschite + quartz en gouttelettes dans le plagioclase.

1-Plagioclase

Les plagioclases sont trés abondantes (35%) dans la roche et ils se présentent sous deux
aspects différents : soit en petits cristaux automorphe a xénomorphe sans orientation
préférentielle associés avec le quartz, soit en phénoblastes xénomorphes avec des inclusions
de quartz et d’épidote dans un plan de macles polysynthétiques croisées.

Les sites des anciens plagioclases magmatiques qui englobent les ferro-magnésiens sont
completement recristallisés en plagioclase acide limpide proche de I’albite & plans de macles
complexes. On note aussi des inclusions nombreuses d’épidote, dont la répartition suggere
parfois que les cceurs des plagioclases étaient plus calciques probablement de labradorite.

On note aussi la présence de nombreux cristaux de petits plagioclase imbriqués les uns dans
les autres et forment une mosaique comme celle du quartz. Le quartz peu exprimé dans la
roche, se trouve en petites gouttelettes libérées par suite de la recristallisation du Ca
plagioclase en albite.

La recristallisation des plagioclases en épidotes+quartz+albitetactinote témoigne d’une
saussuritisation qui propre aux Gabbros

2-Amphibole

De gros cristaux d’amphiboles dans cette roche. Certaines amphiboles sont de teinte jaune—
vert, d’autres sont plutdt brunatres avec des sections basales losangiques de type hornblende
avec parfois un zonage. Elles sont le résultat de la déstabilisation des pyroxeénes.
L’amphibole aciculaire de couleur vert-bleuatre s’observe en inclusions également dans les
plagioclases.

Le calcium du plagioclase et le titane de I’amphibole libérés lors de la recristallisation se
retrouvent dans le sphene trés bien exprimé.

3- Epidote :

De gros cristaux d’épidote dont la taille varie entre 0,5 mma de 2 ou 3 mm sont bien visibles

avec leur couleur bleuatre — jaunatre tres caractéristique. Elle se présente sous trois variétés :
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La clinozoisite est souvent associée au plagioclase ou se trouve en inclusions dans les
amphiboles. Elle semble étre leur produit de déstabilisation

La zoisite aurait cristallisée bien apres le refroidissement du gabbro affecté par le
métamorphisme de moyenne pression.

4- Clinopyroxéne

Les clinopyroxenes sont représentés par une variété calcique (diopside), il forme des plages
millimétriques ou des cristaux trapus.

IIs montrent parfois une bordure réactionnelle correspondant a un désequilibre qui s’exprime
par une ouralitisation des pyroxenes, ou le long des clivages

Ces clinopyroxénes s’altérent parfois aussi en épidotes

5- Sphene

Le sphéne est peu répandu, il se présente comme des petits cristaux losangiques de taille
d’environ 0,05 & 0,5 mm, il est associé a la zoisite et a I’lamphibole.

6- Chlorite

La chlorite est rarement observee, elle se présente comme des fines paillettes allongées.
7-Quartz

Le quartz se montre comme des gouttelettes dans les plagioclases, si non il est rarement

observé.

La zoisite + trémolite-actinote + quartz sont tardifs par rapport a la recristallisation de

la roche primaire

Fig. 43 : Actinote en LP Fig. 44: Hornblende maclée en LP
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Fig. 46 : Na Plagioclase avec du quartz réactionnel
remplacant un Ca plagioclase avec inclusion d’épidote
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Fig. 47 : Zoisite polycristalline bleue-grise  Fig. 48 : Gros cristal de zoisite entouré de hornblende et
et plagioclase albitique de plagioclase

Fig. 49 : Cristal de clinopyroxéne associé a
I’amphibole et Zoisite
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Fig. 51 : Gros cristal de sphene
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IV-2-2 Métagabbro a hornblende et pyroxéne non déformé (05BM43)

Gros cristaux d’amphibole vert-bleu avec les deux plans losangique caractéristiques de
I’lamphibole. L’hornblende est associée a des plages constituées par des gros et petits cristaux
de plagioclase recristallisé en un plagioclase type albitique avec peu de quartz réactionnel.

L’hornblende vert-bleu et le Clinopyroxene remplacent les anciens sites

d’amphibole et de pyroxéne magmatique. Dans le coeur du clinopyroxéne on trouve
I’association amphibole et zoisite

La zoisite bien cristallisée se présente sous forme de gros cristaux bien arrondis parfois

imbriqués avec les lamelles d’amphiboles. Présence de sphene.

1\VV-2-3 Métagabbro 05BM44

Cette roche est constituée de 50% d’actinote et 50% de zoisite.
Gabbro sub-équant a gros grain (env. 2 cm). Les anciens minéraux ferromagnésiens pyroxene
trémolite- actinote entouré de zoisite. Cette roche est dépourvue de plagioclase et de quartz.
La zoisite en agrégats prismatiques ou en petits grains serait le résultat d’une épigéinisation
totale d’un ancien pyroxéne ou amphibole calcique non conserve.

C’était donc un ancien gabbro de type tholéiitique

1\VV-2-4 Métagabbro mylonitique 05BM41

Association minéralogique : Zoisite, Amphibole, grenat, sphene #+ rutile £ quartz +
sphene x ilménite.
70% de la lame est constituée de zoisite. Ce sont des lits polycristallins de Zoisite ou de
clinozoisite en équilibre avec des lamelles d’amphibole de type hornblende bleu-vert.
Des clastes oeillés de couleur vert claire sont préservés dans ces lits polycristallins riche en
zoisite.
Des petits cristaux purs, sans aucune inclusions de grenat se trouvent dans ces lits regroupés
en Tlots parfois isolés parmi la clinozoite et entouré d’’hornblende.
Un petit clinopyroxéne se trouve en équilibre avec un grenat.

Des rubans a quartz, sphene, rutile et ilménite sont présents dans cette roche
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Fig. 53 : Grenat avec du sphene et zoisite
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V-2 Description pétrographique des amphibolites associées aux gabbros

IV-2-1 Les amphibolites déformées
O5BM45, 05BM46, 05BM47, 05BM49, 05BM48 et 05BM50
L’amphibolite & actinote B45 et I’lamphibolite mylonitique B46 représentent une association
typique des amphibolites en général : Amphibole, plagioclase, zoisite + sphene + rutile + talc
+ calcite. Ce sont des roches déformees, la O5BM46 est une amphibolite mylonitique.

1- Amphibole

Les amphiboles sont représentées surtout par I’actinote, trémolite et hornblende bleu-vert.

Les deux types ne présentent aucune direction préférentielle et apparaissent en baguettes
plurimillimétriques allongées ou en sections losangiques présentant les deux clivages typiques
L actinote se présente sous forme de grosses gerbes parfois flexueuses et enchevétrées.

(Fig. 54)

| " f
[

Fig. 54 : Gerbes d’actinotes associées a du plagioclase

2- Zoisite

Quelques petits cristaux de zoisite sont & signaler contrairement aux autres roches basiques ou
la zoisite est abondante. On note dans cette roche (05BM45) la présence de petits cristaux
prismatiques de rutile. (Fig. 55)
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Fig. 55 : Cristaux de zoisite associés aux plagioclases

3- Plagioclase

Les plagioclases se présentent en petits cristaux subautomorphes associées aux zoisites et

quartz. Le plagioclase calciqgue magmatique aurait donc été entierement par de la zoisite plus

abondante au cceur et par I’albite a la périphérie.

4- Sphéne

Le sphene est assez abondant, et il se présente en petits cristaux ou en agrégats millimétriques

avec des craquelures irrégulieres. (Fig. 56)

Fig. 56 : Sphéne dans les cristaux d’actinote en LN
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IV-2-2 Amphibolite foliée : 05BM49

La roche possede une structure nématoblastique et une texture orientée. Les minéraux de

ces roches sont comme les précédents mais suivent la direction du foliation

1-Amphibole : L’actinote et la hornblende verte sont trés bien exprimées. Elles sont soit
allongées soit en sections, (Fig. 57)

Craquelures ou micro
— fracture remplies de
biotite rouge et
d’oxyde de fer

Fig. 57: Hornblende verte dans une amphibolite foliée avec la zoisite

2-Epidote

Les épidotes sont représentés par la zoisite et se présentent en petits cristaux xénomorphes,
elles sont zonées et présentent une couleur bleu a bleu pale.

3-Sphéne

Il est souvent prismatique parfois xénomorphes de petite taille (0,Lmm en moyenne), alignés
suivant la schistosité. Il est généralement associé aux amphiboles.

4- Quartz

Il est moins abondant, il apparait sous forme de petits cristaux xénomorphes & subautomorphe
dans les craquelures

5-Biotite

La biotite est tres rare, elle se présente en paillettes dans les microfissures d'environ 1 mm de
taille. (Fig. 58)
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6-Les minéraux opaques

Ils apparaissent en cristaux xénomorphes plus ou moins anguleux pris dans la schistosité, ou
dans les microfissures. Ces minéraux opaques sont en relation avec les amphiboles et la
biotite

Fig. 58 : Biotite dans les microfractures d’amphibolite foliée

IV-2-3 Trémolitite

Cette roche correspond aux lames minces N° 05BM48 et 05BM50
C’est une amphibolite constituée essentiellement de trémolite et de chlorite.
70% de trémolite et 30% de chlorite. La chlorite forme dans la roche des amas irréguliers, des
nids, d’amas ou de lits biseautés plus ou allongés dans la foliation représentant des
pseudomorphoses d’un ancien minéral magnésien. Quelques minéraux opaques probablement
sont également a signaler dans la roche.

Cette minéralogie sans plagioclase ni quartz traduit une composition ultrabasique
magnesienne probablement une ancienne pyroxénite.

1- Amphibole : Les amphiboles se présentent en prismes aciculaires. Ce sont des trémolites.

La détermination s’est faite en se basant sur les caractéristiques optiques de ces minéraux
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Fig. 59 : Nid ou amas de chlorite associé a de la trémolite

2- Chlorite
La chlorite apparait en fine paillettes enchevétrées les unes aux autres formant des nids ou des

amas allongées suivant I’orientation de la trémolite associée.

Fig. 60: Chlorite en forme amas, de nids ou de lits biseautés plus ou
allongés dans la foliation représentant des pseudomorphoses d’un ancien
minéral magnesien.

77



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Chapitre 1V- Pétrographie

Résumé :

Les formations gabbroiques du massif de Bou-Maiza présentent une paragenése a
amphibole, plagioclase, clinopyroxene, zoisite + rutile + sphéne et trés peu de quartz
réactionnel. L’amphibole est surtout de la hornblende avec de I’actinote. Le plagioclase
originel a été totalement détruit en albite et épidote ainsi que le clinopyroxene qui doit étre du
diopside. L’ensemble des roches gabbroiques étudié sont subéquantes et ne sont pas
déformées excepté le métagabbro mylonitique ou les clastes oeillés de hornblende sont
préservés dans des lits polycristallins de zoisite.

Les amphibolites sont constituées d’amphibole type actinote-trémolite et hornblende
avec surtout zoisite se présentant sous diverses formes. Beaucoup de plagioclase associé a
peu de quartz non réactionnel, sphéne et rutile. La plupart des amphibolites sont déformées.
Des lits de plagioclasiques avec 90% de plagioclase et 10% de quartz alternent avec des lits
de hornblende ou d’actinote. Certaines amphibolites sont biminérales constituées uniquement
de trémolite et de zoisite sans quartz, ni plagioclase. Cette minéralogie traduit une
composition originelle trés magnésienne et calcique : ex gabbro magnésien ou une ancienne

pyroxenite.

L’étude pétrographique des ces roches montrent qu’elles sont le résultat d’une transformation
de roches magmatiques qui au départ contenaient du plagioclase calcique qui s’est transformé
en épidote, albite et quartz réactionnel (saussuritisation). Le plagioclase calciqgue magmatique
est remplacé par de la zoisite au cceur et albite a la périphérie. Le pyroxene ou I’amphibole
riche en ferro-magnésien se sont transformés a leur tour en amphibole secondaire de type
hornblende bleu-vert, actinote et trémolite.

Le pyroxene — hornblende verte+ actinote (phénoméne d’ouralitisation).
Le calcium du plagioclase et le titane de I’amphibole libérés lors de la recristallisation
expliquent la cristallisation du sphene trés bien exprimé dans les roches basiques.
Le rutile prismatique est présent aussi bien dans les gabbros et dans les amphibolites il
indique bien que ces roches sont passées durant leur évolution métamorphique par un stade de
haute pression. La présence du rutile et de la zoisite associées dans ces roches peuvent
indiquer une pression de I’ordre de 8Kbars.
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Conclusion :

Ces formations gabbroiques et gabbroiques mylonitisés présentent toutes la méme paragenése
avec plagioclase secondaire de type albite, amphibole, zoisite, sphéne + rutile + talc+ Mg-
chlorite. Elles peuvent dériver d’anciennes roches riches en clinopyroxénes ou de roches
provenant de la base de crodte océanique. Cette paragenese métamorphique est soit statique
(dans les cceurs des boudins) soit syncinématique. Ces gabbros représentent des lentilles
tectoniques qui sont intimement associés a des métapélites dont la paragenése est a quartz,
biotite, muscovite, grenat, staurotide, disthéne et rutile impliquant des conditions de I’ordre de
T> 550 et P élevée > 7-8 kbars.

Ces roches de chimisme tholéitique représentent soit des fragments de crolte océanique, soit
d’anciens sills mis en place dans des métapélites d’age inconnu pouvant représenter un

équivalent d’age paléozoique ou jurassique ?

Les dolérites de la carriere de marbres de I’Oued EI Aneb (Caby et al., 1992) montrent une
paragenése a trémolite —actinote, plagioclase, clinozoisite —chlorite et sphéne semblable a
celle de la paragenése des roches grabbroiques et amphibolitiques de Bou-Maiza.

Les dolérites représenteraient d’anciens sills intrudant une série d’affinité mésozoique, les
métapélites d’Oued el Aneb étant a biotite verte-chlorite-albite-épidote et traduisant des
conditions de greenschiste-faciés (T env. < 420- 400 °C). Cette unité moins métamorphique

surmonte en contact anormal les séries étudiées.
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Au total 7 echantillons (Amphibolites et métagabbros) appartenant aux différentes formations
de Bou-Maiza récoltés sur le terrain ont été utilisés dans cette étude. Les analyses chimiques
des éléments majeurs contenus dans ces 7 échantillons ont été réalisées par le laboratoire
central de ’'ORGM de Boumerdes (2007).

Les résultats des analyses des éléments majeurs des métagabbros sont consignés dans le
Tableau 1 et ceux des amphibolites sont consignés dans le Tableau 2.

05BM41 |05BM42 |05BM43 | 05BM44
SiO, 50,57 53,05 52,12 53,28
Al,O3 21,82 19,12 16,88 19,41
Fe,O3 8,72 4,51 7,92 6,12
Ca0 12,64 12,06 10,93 10,38
MgO 2,81 7,96 7,67 8,33
Na,O 0,05 1,13 1,83 0,56
K,0 0,07 0,06 0,05 0,05
TiO, 0,71 0,25 0,54 0,46
MnO 0,31 0,09 0,14 0,11
P,Os 0,21 0,05 0,05 0,05
PAF 1,73 1,34 0,92 1,22
TOTAL 98,59 99,57 98,95 99,97

05BM 40 |05BM 45 |05BM 46
SiO, 59,82 49,55 51,54
AlL,O3 21,8 17,67 16,82
Fe,03 1,98 5,92 6,23
CaOo 6,57 10,89 11,03
MgO 2,03 11,7 10,79
Na,O 4,11 2,01 1,53
K20 0,14 0,24 0,16
TiO; 1,09 0,17 0,28
MnO 0,04 0,1 0,11
P,0s 0,05 0,05 0,05
PAF 0,87 1,55 1,19
TOTAL 98,45 99,85 99,68

Tableau. 2 : Résultats d’analyses chimiques (roche totale) des amphibolites

Tableau. 1 : Résultats d’analyses chimiques (roche totale) des métagabbros
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V-1 L’altération

Tous les métagabbros et les amphibolites ne présentent aucune trace d’altération et possedent
de faibles teneurs en Na;O (0.05-4.11%) et CaO (6.57-12%) (Tableaul) et (Tableau 2). Dans
le diagramme discriminant Na,O vs CaO de stillman et Williams (1978), les échantillons se
reportent dans le domaine des roches non spilitisées (Fig. 61).

10,0 7
’
’
’
spilitized P
’
’
,? unspilitized
’
% 50 v
2 e
’
’
’
4
’
4 4 n
4 L]
0’0/\\\\\\\\\\\.\
5 10 15 20

CaO

Fig. 61: Position des métagabbros et des amphibolites dans le diagramme de Stillman et
Williams (1978).Triangle : Amphibolites, Carré : Métagabbros

- La perte au feu

Le diagramme (Fig.62) présentant les pertes au feu en fonction des teneurs en SiO, permet de
définir le degré d’altération des roches analysées. En pratique, les échantillons qui ont des
valeurs de perte au feu trés élevées sont considérés comme altérés. Les valeurs des pertes au
feu pour nos échantillons varient entre 0.87 et 1.73 ce qui correspond a de faibles valeurs en
moyenne. Aucune corrélation entre la perte au feu et les teneurs en SiO, n’est observée. De
méme on n’observe aucune tendance d’évolution entre la valeur de perte au feu et la teneur en
minéraux hydratés des échantillons étudiés. Les faibles valeurs de perte au feu de nos
échantillons sont confirmées par I’étude pétrographique des échantillons analysés qui ne

révele aucune trace d’altération significative.
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Fig. 62 : Diagramme LOI (perte au feu) en fonction de SiO; (%).

Pour tester la validité des résultats analytiques obtenus, I’influence de cette altération sur les
éléments trés sensibles a I’altération tels que KO et CaO est considérée. Le report des teneurs
du K,O en fonction de la perte au feu montre que I’augmentation des teneurs en potasse ne
dépend pas de I'augmentation des teneurs du LOI (Fig.63), il n’y a donc pas d’altération
notable dans ces échantillons. Sur le diagramme CaO en fonction de Al,O3 (Fig. 64), aucune

corrélation notable n’est observée.
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Fig. 63: Diagramme KO en fonction de LOI (%).
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V-2 Affinité géochimique
Sur le diagramme discriminant de Mc Donald et Katsura (1964), les échantillons se projettent
dans le domaine des gabbros tholeitiques. L’absence totale de I’olivine dans toute la

paragenése confirme cette affinité.
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Fig. 64 : Position des amphibolites dans le digramme de Mc donald et Katsura (1964)

Presque tous les échantillons excepté un (05BM40 Amphibolite) possédent des teneurs
élevées en SiO; et s’étalent entre 50% et 55%, le quartz n’est jamais ou trés rarement exprimé
minéralogiquement.

Les teneurs en aluminium ne varient que trés peu entre les échantillons étudiés, avec une
moyenne, d’environ 19.07% directement corrélée aux fortes teneurs en plagioclases des
roches de cette étude.

La teneur en fer total (Fe,O3) total et la teneur en MgO reste faible pour les roches analysées
Le CaO est assez constant excepté pour I’échantillon 05BM40 qui montre encore une plus
faible teneur en CaO.

Les teneurs en K,O sont trés faibles pour les échantillons analysés. Elles varient entre 0.05 et
0.24 ce qui dénote bien du caractére basique des échantillons analysés. Par contre, les

teneurs en TiO, qui devraient étre élevées pour ce type de roche restent trés faibles.
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Tio2

Fig. 65 : Position des amphibolites et des métagabbros dans le diagramme de Pearce
et al., (1975)

Le diagramme TiO,-K,0-P,0s de Pearce et al., (1975) permet de discriminer les roches

océaniques des roches continentales. Les roches amphibolites et les métagabbros se projettent

toutes dans le champ des roches océaniques
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Fig. 66 : Position des métagabbros et des amphibolites de Bou-Maiza dans le
diagramme de Pearce. J. A (1983)

La projection des échantillons de ces roches dans le diagramme de Pearce. J. A (1983)
montre du caractére gabbroique de ces roches
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Conclusion

L’étude géochimique présentée dans ce travail, essentiellement basée sur des analyses en
éléments majeurs des échantillons basiques de Bou-Maiza, a permis de déterminer la nature
gabbroique de ces roches (Fig. 66). Le digramme Na,O/K,0 en fonction du pourcentage en
SiO, (Mc donald et Katsura, 1964) démontre du caractere tholeiitique de ces roches.

Ces roches sont des gabbros de type tholeiitique. Ils pourraient correspondre soit a des
fragments de crolte océanique ou bien a d’anciens sills mis en place dans des métapélites

d’age inconnu.
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Géneralités
Le massif de I’Edough est caractérisé par un nombre important de gites et indices métalliferes
répartis au Nord, au Centre et au Sud du massif de I’Edough.
En général on observe deux zones métalliferes bien distinctes :

- Une zone polymétallique située au nord du massif d’orientation subparalléle au
littorale qui regroupe les gites filoniens & quartz et sulfures.

- Une zone ferrifére qui s’étend sur une grande partie de Bou-Maiza a I’Ouest jusqu'a
Bouhamera a I’Est. Elle regroupe un nombre important de gisement de fer orienté E-W
Toutefois, il faut noter la présence de quelques filons et indices isolés répartis dans I’aire

séparant les deux zones.

VI-1 La minéralisation polymétallique du Nord de Massif de I’Edough :

Les minéralisations de cette zone sont localisées, en général, dans le socle métamorphique et
recoupent la couverture allochtone parfois méme elles recoupent la nappe numidienne. C’est
le cas du gisement filonien de Ain Barbar qui est localisé dans les flyschs sénonien. Ce
gisement est largement étudié et exploité depuis la période coloniale pour ces minéralisations
plombo-zincifére et de cuivre. Ces minéralisations ont été largement décrites par Aissa (1986,
1996) et Marignac (1976, 1983) qui les associent sur le plan génétiqgue au magmatisme
tertiaire intrusif représentés par les microgranites et les rhyolites et aux altérations
hydrothermales qui les affectent.

Dans ce travail nous donnons une bréve description des différents types de minéralisations :

1) - Le gisement filonien de Ain Barbar .

Il s’agit d’un champ filonien de minéralisation polymétallique riche en Cu-Zn-Pb associé
aux microganites sub-alcalins. Les filons polymétalliques d’Ain Barbar sont orientés N130°-
175° avec un pendage de 65°E et tous encaissés dans les flyschs maestrichiens et dans les
cornéennes.

Les successions minerales rencontrés dans ce gisement se résume comme suit :

-Un stade précoce avec des phénoménes de chloritisation et d’épidotisation intenses pouvant
aboutir & la formation de chloritites et d’épidotites dans les fissures.

-Un stade principal correspondant au dépét des sulfures présents dans le gisement. Ce stade se
subdivise en trois épisodes séparés par des réorganisations importantes du dispositif structural

avec un épisode a sphalérite dominante associée a de la pyrrhotite hexagonale et de la galéne
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puis un stade de silicification complexe ou se déposent un peu de sphalérite, galéne et
hématite et enfin un épisode a chalcopyrite.

La mise de dép6t de veines polymétalliques (Fe-Zn-Cu-Pb) d’Ain Barbar sont le produit
d’une activité paléogéothermique d’age Langhien.

Il ressort de I’étude réalisée par Aissa (1996) sur ce gisement que la minéralisation
polymétallique du champ filonien d’Ain Barbar est du type hydrothermale. Elle résulterait
probablement d’une circulation convective des fluides hydrothermaux de basse température.
La température de ces fluides serait de I’ordre de 250°C en se basant sur I’étude des
inclusions fluides réalisées par Marignac (1985, 1988). L’activité hydrothermale trés intense
est matérialisée par des phénoménes de chloritisation, séricitisation et silicification des filons
et amas et leurs roches encaissantes.

Dans son voisinage d’autres filons polymétalliques plus ou moins importants sont associés
aux fractures d’orientation NE-SW et NW-SE dites failles conjuguées ou failles d’extension
tels que les filons de Mellah, Berda, Gueléa, Safsaf, Eddikra ; a vocation polymétallique et les
filons a Pb-Zn-W-F-Sb affleurant a proximité des corps intrusifs (K. Fedjel, Guelaa)
d’orientation N150°-175°, a pente raide. La minéralisation est de texture disséminée a
massive a une gangue quartzitique et calcédonieuse essentiellement liée aux épontes des
filons. Elle est associée aux filons de quartz, aux zones bréchiques des failles et dans les
contacts tectoniques des nappes.

Un second type de minéralisation est également décrit dans le nord du massif de
I’Edough. Ce sont les minéralisations antimoniféres décrites par Aissa (1996, 1998) et
Toubal (2004). Les principaux indices antimoniféres sont : Zellizelle, Koudiat EI Kébira et
Koudiat EI Ahrach. Nous retiendrons pour cette étude le gisement de Koudiat el Ahrach qui a
fait I’objet d’une étude détaillée.

L’indice de Koudiat el Ahrach se situe a une dizaine de kilometres au Nord-ouest de la
ville de Annaba. Il consiste en deux filons de quartz pauvres en sulfures encaissés dans une
zone de contact bréchifiée rhyolites_gneiss oeillés a sillimanite, proche des affleurements
d’amphibolites de la Voile —Noire.

La minéralisation se compose de : marcasite, arsénopyrite, pyrrhotite £+ sphalérite + de
galéne. Ces filons remanient aussi bien la minéralisation polymétallique que des aiguilles de
minéraux antimoniféres. La guangue de ces minéralisations est représenté par un quartz
microcristallin qui se met en place surtout au sein d’un quartz calcédonieux et géodiques

intensément fracturés et bréchifiés. (Aissa, 1996)
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L’étude a la microsonde éléctronique des arsénopyrites a révélé la présence d’or réparti
surtout au cceur et sur les bordures dans le réseau cristallin des arsénopyrites et I’existence
d’or libre dans la matrice siliceuse (Aissa, 1998).

Ces minéralisations sont du type épithermal et rattachées a I’épisode de volcanisme
rhyolitique de la fin du Langhien. En se basant sur I’association minérale, présence de
polymétaux auriféres et le contexte subvolcanique récent, I’indice de Koudiat EI Ahrach
présenterait beaucoup de similitude avec celui d’El Goudi. (Toubal, 2004).

C’est une minéralisation assez pauvre, associé aux différents types de fractures et
filons. A vrai dire elle se concentre dans la partie NE du massif. Les indices les plus important
sont : Tenfous, Safsaf, Mokhta Marouania, Kef Fedjel et Djehaf.

En générale il s’agit d’une dissémination d’aiguilles de stibine dans les filons de quartz et
druses des roches se trouvant au voisinage des affleurements rhyolitiques et quelques veinules
sécantes dans les gisements de fer (Mokhtat et Djehaf).
D’autres minéralisations sont situées au sud du massif, dans le massif du Béléliéta.

C’est une minéralisation a étain-wolframe associée aux skarns de Karézas encaissé dans les
gneiss a deux micas et gneiss a biotite de I’unité intermédaire.
Ce gisement a été exploité par les francais en 1928 pour I’arsenic (l6llingite) et en 1942 pour
le tungstene (Scheelite). La minéralisation se localise essentiellement dans le contact marbre-
granodiorite du Précambrien Caillére et al., (1947). Les travaux de Aissa, (1986) montrent
que la minéralisation sulfurée est antérieure au métamorphisme et une autre introduite lors
des phases hydrothermales et pneumatolitiques (As,W). La phase ayant déforme la pyrrhotite
précoce, ainsi que les manifestations hydrothermales post-formations des skarns sont
probablement responsables de la remobilisation et témoignent en outre de I'implication de
I’activité magmatique discréte d’age vraisemblablement tertiaire

- Indice de Bouzizi : cet indice de Sn-W se localise dans la partie centrale du massif. La
minéralisation d’étain est liée aux roches vertes et gris-cendre du type skarn. La scheelite et
cassitérite se rencontrent en grain fin et plages millimétriques. Les skarns a pyroxéne, grenat
et amphibole surmontant les gneiss sont percés par des dykes de leucogranites.
L’oriention des corps est N 90-120° avec une pente douce de 20 a 25°,

La comparaison des minéralisations et leurs roches encaissantes (skarns) avec celles de
Karézas montre une grande ressemblance, surtout pour la présence de la pyrrohtite précoce,
de la magnétite ainsi que la scheelite-molybdénite. La différence est I’absence de I’étain a
karésas.
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VI-2 Les gisements ferriferes du massif de I’Edough

Le massif de I’Edough est célébre par la présence d’anciens gisements de Magnétite dont
certains ont été exploités et d’autres ont fait I’objet de réevaluation. Ces gisements se
répartissent sur plusieurs kilométres de Bou-Hamra, Béléliéta et Berrahal jusqu’a Bou Maiza.
Les corps minéralisés & magnétite £ hématite sont intercalés entre les micaschistes a grenat
staurotide et disthene et les intercalations des niveaux de marbre. Ce sont des couches
stratiformes + lenticulaires composés par des roches calcitiques et calcosilicatées qui suivent
la direction moyenne d’allongement minérale a I’échelle régionale (Henni ,2007)

La description de ces minéralisations est décrite par plusieurs auteurs et la plus détaillée est
celle réalisée par Henni (1994, 2002, et 2007) sur la région de Berrahal. Ce sont ces
minéralisations ferriféres caractéristiques de la région que nous proposons d’étudier.

La minéralisation ferrifere de la région de Berrahal est encaissée dans des schistes a
disthene, staurotide et grenat au contact des niveaux de marbre tout comme les gisements
ferriféeres de Bou-Maiza. Elle est essentiellement liée a des roches calco-silicatées.

A I’affleurement les corps minéralisés se présentent sous forme de lentilles ou de couches
stratiformes dans les roches encaissantes.
L’étude des corps minéralisés a permis de distinguer trois types de facieés :

- Minerai carbonaté (Mc): c’est un minerai & gangue essentiellement carbonaté,
caracterisé par une alternance de bandes a calcite et de bandes a calcite + magnétite.

- Minerai silicaté (Ms) : ce faciés est caractérisé par un minerai a gangue essentiellement
silicaté (olivine + pyroxene). La composition minéralogique est essentiellement a : Fayalite,
hédenbergite, magnétite + quartz.

- Minerai intermédiaire : C’est un minerai caractérisé par de faible teneur en silice par
rapport au minerai silicaté. Les textures de ces différents corps minéralisés sont comparables
mais le rubanement est plus net. La magnétite est nettement plus abondante. La gangue
correspond essentiellement & I’olivine. La composition minéralogique est la suivante :
Fayalite, magnétite + hédenbergite , + calcite, hornblende ferroédentique et hastingsitique.

La magnétite constitue un minerai de texture assez variees : massive, disseminée et plus
fréquemment rubanée. La forme des cristaux de magnétite est généralement allongée et étirée
suivant le plan de foliation.

Les analyses chimiques des éléments majeurs et traces des échantillons des corps
minéralisés de Berrahal et du Béléliéta et celles effectuées sur carottes de sondage de Bou-
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Maiza montrent de grandes similitudes entre les tendances géochimiques globales et les
similitudes pétrographiques de ces trois régions qui constituent le flanc Sud du massif de
I’Edough.

Les résultats de ces analyses montrent des teneurs trés importantes en Fer et refletent la
richesse du minerai en cet élément. Les teneurs en CaO sont aussi variables d’un faciés a un
autre. Il existe entre le FeO et le CaO une corrélation variable suivant la nature des
échantillons dans les proportions de la guangue carbonatée par rapport au minerai. La
projection des échantillons représentatifs des corps minéralisés a magnétite de Berrahal et de
Bou-Maiza dans le diagramme de Beukes (1973) montre une affinité avec des formations
férriferes (IRON formations) (Henni, 2007)

De plus les rapports Al,Os/TiO; habituellement inertes lors des processus métamorphiques et
d’altérations hydrothermales restent constants aussi bien dans les facies carbonatés que
silicatés ce qui suggere que ces constituants proviennent de métasédiment type shales plus au
moins abondante dans les formations ferriferes initiales a I’origine des corps minéralisés
(Gross, 1980 ; Klein et beukes, 1989, Henni, 2007). De plus la bonne corrélation entre
I’alumine et le titane est bien connue dans les shales et s’explique par une incorporation en
substitution du TiO2 dans I’argile et varie en fonction du type d’argile. La bonne corrélation
entre Al,O3/TiO; au niveau des différents corps minéralisés indique que la minéralisation
ferrifere du massif de I’Edough est d’origine métasédimentaire.

Ces minéralisations ferriféres sont héritées de protolithes a caractére sédimentaire ou
valcano-sédimentaire. Elles sont localisées dans le socle cristallin du massif de I’Edough.

93



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Chapitre VI-Minéralisations

VI-3 Les gisements polymetalliques et ferriféres de Bou-Maiza

VI-3-1 Minéralisation polymétallique :

La minéralisation polymétallique est localisée dans les formations métamorphiques
amphibolites-micaschistes et marbres sous formes de filons, de breches tectoniques et des
lentilles stratiformes. Les niveaux minéralisés sont riches en Pb-Zn-Cu interstratifiés d’age
précoce par rapport a celle de la minéralisation filonienne.

Les niveaux plombo-zincifere a teneur éleve, sans association avec le Zinc, sont
probablement liés a une phase de sulfures en liaison avec la cristallisation de la magnétite de
premiére ou deuxiéme génération (Hamzaoui, 1997) ce qui a permis leur interstratification et
orientation suivant la direction des plans de schistosité des roches encaissantes.
La blende et la galéne se présentent en cristaux automorphes et en masse granulaire de taille
millimétrique, alors que la chalcopyrite se présente en plages centimétriques.
L’observation macroscopique et microscopique du minerai polymétallique montre les
caractéristiques suivantes :

- Les niveaux les plus riches en sphalérite et marmatite se trouvent presque en
subsurface. Par contre les niveaux riches en galéne se rencontrent en dessous des niveaux de
magnétite

- Présence de bismith et de magnétite automorphe dans les cavités miarolitiques.

Les paragenéses minérales déduites a partir de I’étude détaillée de la minéralisation par
Hamzaoui, 1997) sont les suivantes :

® Galéne (1), Sphalérite et marmatite, galéne (2) + Chalcopyrite (Cas de minéralisation
fissurale)

® Sphalérite (marmatite), Galéne, Chalcopyrite-Arsenic + pyrite + Arsénopyrite (cas des
niveaux et zone de broyage)

® Sphaleérite, galéne, Chalcopyrite £ Arsénopyrite + pyrite £ Ankérite + Quartz (cas

de certaines fissures)
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VI1-3-2-Minéralisation ferrifere

La minéralisation ferrifere de Bou-Maiza est associée a plusieurs type de roches aux marbres,
aux métasomatites, schistes et aux amphibolites

Le premier type, il s’agit de la magnétite qui est associé aux marbres de Iunité
métamorphique intermédiaire de I’Edough.

Le corps minerai situé a une profondeur de 700 m environ est surmonté par une série épaisse
de schiste et schistes amphibolitiques dépassant les 600 m de puissance.

Le corps de minerai présente une forme elliptique avec un grand axe de 600 m et petit axe de
100 m de longueur dont I’épaisseur est environ de 10 m.

La magnétite se présente en lentille massive et en lits centimétriques donnant I’aspect rubané
a la roche encaissante.

Un autre indice de magnétite est situé au Nord de la région, il s’agit de Tobeiga.

Ce gisement de magnétite présente les caractéristiques des gites de skarn.

La minéralisation de magnétite se développe un peu partout en dissémination fine dans les
schistes, séricitoschistes, amphibolites, talc-schistes et niveaux de marbres au contact des
corps de minerai.

Les niveaux identifiés sont rangés parmi les skarns magnésiens et calciques. Ce sont de

véritables lentilles de forme elliptique ou de strates concordantes et interstartifiées dans les
formations métamorphiques encaissantes (Fig., 67 et Fig., 68)
Il s’agit en effet de colonnes métasomatiques regroupant plusieurs zones de skarns développés
aux contacts des roches de lithologie différente et dans les zones de faible compétence et plus
perméables. Les niveaux les plus épais s’observent au contact des marbres et niveaux
basiques amphibolites riches en olivine, pyroxéne, amphibole, grenat, biotite verte et chlorite
(Hamzaoui, 1997)

L’étude métallographique des minéralisations montre qu’il s’agit d’une magnétite
xénomorphe a automorphe aplatie sans étirement de taille 0.01-2.5 mm. Elle représente 10 a
60 % de la roche a inclusion de pyrrothite et carbonate.

Elle s’est mise en place en trois phases : précoce, métamorphique et hydrothermale tardive,
confirmé par les isotopes du soufre et le rapport (Ni/Co) élevé des corps de minerai et leur
encaissant immédiat. (Hamzaoui, 1997)

95



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

_
ST RIR R R R R R R R I ST K -
RIS i
- L RIS ol
LR $2aV . XX XXXRA
s e% s :““‘ 5
X
SEERRL: X .
KIS
RRIEELLEKE
SRR

al
o
SRR RIS

R S TSTTIIIIIIIIR, — 4 - B
R S
* R S SRR
M Sttt tote ot totetotetototet tutotetotatosatetotetetel —— [
0% RS I KR RIIILLITIIILIL KK,
RIS NR I RRISKIIKE
o2 R RIS ITITII R IIKITIKR, X GKRITHHHIIARRRRR K I IKHRIIRRHILRHXKRKRAIRK KA
e IR IR
126 m R R RIS O o et a oo tatosetatotetatotesetatosedst
ORI S S sestaterala X BEo oo o s te ot teteteototetotototetorstoratotototets
00,0555 < B B & o0t Sodoteistetetatesotoietesetotetotososetote
356 epagegage; o o o s o (e o o ol N"40‘0'0‘0‘0‘0’0’0‘0‘0‘0’0‘0’0’0’0’0’0’
oYoY%c% O OSSO e e s 0.0 fatatate%e®a %o te% %3404
120.9 M 22000200 00 AR et T e e
) 30505050 00 RS o
o-o-o’o o ozo 070 LR 2 X <
o000 0_0 o 0000, 0O_O0O_O_O0_O_0_(Q
0,00 O0_0O_C oo, o, 0,0, 0O O O_O_O_ O
P\OOOOOOOOOOOO OOOOOOOOOOOOODOOOOOOOOO
Nn_0,0_0_0O o0, 0,00 O_O0_O0_O_O_O_ 0O
O_0_0_- 0 o0, 0,0, 00O 0O O_O_O_O
~"TO L0 o 0 00,000 O_O0_O_O_ 0O
o0 oo, o, 0,0, 0O O O_O_O_ O
OOOOOOOOOOOOODOOOOOOOOO
o
[alaNa Oﬁohonoﬂonononoao

N
o
o
3
B_c

o 2 [

Fig. 69 : Coupe géologique schématique du gisement de Tobeiga

1. Argiles et sables, 2. Séricitochistes a grenat, 3. Schistes a grenat, 4. Marbre a magnétite, 5. Schistes a grenat et staurotide,
6 Sondage, 7.Failles
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Fig. 68 : Bloc diagramme du gisement de Tobeiga :
1. Argile et sable rouge, 2. Schistes a grenat, 3. Minerai de magnétite (dans les amphibolites-marbres-schistes), 4 Schistes a grenat et staurotide

5. Failles, 6 sondages
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Le troisieme type de minéralisation, c’est la magnétite et la sidérite qui sont liées aux
amphibolites ;

a- La magnétite

La roche encaissante est une amphibolite verte, altérée et grossierement litée, intercalée dans
les schistes a sillimanite.

Dans les amphibolites & pyroxéne, la magnétite se trouve, finement disséminée, et les
minéraux sont orientés suivant les plans de schistosité ces roches.

Les schistes a sillimanite qui encaissent ce type de roches dans d’autres endroits sont aussi
minéralisés en magnétite (20%), talc schistes (5-10%) et dans les amphibolites foliées une
faible dissémination des cristaux de magnétite subautomorphe a automorphe est observé.
(Hamzaoui, 1997., Bouabid et Khama 1988).

Un fait particulier est la présence de texture squelettique propre a la magnétite baignant dans
des baguettes de trémolite. Quant a la martite elle pseudomorphose la magnétite suivant les
clivages et la péripherie.

Cependant la présence de la magnétite subautomorphe, et en cristaux fuselés alignés suivant
les plans de la schistosité des roches, ainsi que I’altération de I’hypersthéne en hornblende
verte ; permettent de conclure qu’il s’agit d’anciennes fractures ouvertes ayant servi pour la
remontée du matériel volcanique riche en fer. Ce dernier s’est transformé en véritables
lentilles ou colonnes minéralisées en magnétites et sulfures par le métamorphisme et les

phases des transformations tardives. (Hamzaoui, 1997)

b- La sidérite

Le filon de sidérite (Bouabid, 1988), de couleur brun-rougeatre, est généralement finement
cristallisé et encaissé dans les amphibolites foliées. 1l s’agit de sidérite d’orientation N10°E,
de pendage 60-50°S, d’extension horizontale visible 40 m et de puissance métrique. La roche
minéralisée est constituée de sidérite, ankérite, calcite et oxyde de fer.

La sidérite constitue 70% de la roche et se présente en plage ou en cristaux brunatres.

Ce type de minéralisation serait par la substitution de la calcite en sidérite qui plutard s’est
transformée en hématite, goethite-limonite par processus d’altération supergene.

Selon les auteurs qui ont étudié ce type de minéralisation aux Pyrénées francaise ; il s’agit
d’un fer magmatique distribué par les solutions hydrothermales accompagnant la mise en
place des corps intrusif en profondeur, liés spatialement aux grandes failles régionale ce qui

est le cas a Bou-Maiza.
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VI-3-3 Les phases de minéralisations

L’étude de la minéralisation ferrifere de la région de Bou-Maiza menée par Hamzaoui a
révélé une composition minéralogique tres complexe due essentiellement a la superposition
des époques métallogéniques accompagnées de phases d’altérations hydrothermales

1- Phases métamorphiques (1):
C’est la phase de métamorphisme régional qui a déformé le matériel originel et recristallisé a
partir de ce dernier des minéraux néoformés tel que diopside, plagioclase, grenat, quartz avec
I’apport de fer & partir des profondeurs. (Formation de magnétite, pyrrhotite.....)
La présence de pyrite framboidale précoce témoigne la participation du soufre et de fer
magmatique dans I’édification des niveaux riches en fer et sulfures. Les principaux traits de
cette phase dans la région sont la formation des skarns & magnétite a partir des niveaux
volcano-sédimentaires riches en fer et des roches carbonatées.
5 CaMg(Cos), + 8Si0, + H,0 ——* Ca;Mg5SigO2; + 3CaCO; + 7CO,
(Dolomite) (Trémolite) (Calcite)

CazMg58i8(OH)2 + 3CaCO0O; + 2SiO, «— 5CaMgSi206 + 3CO, + H,O
(Trémolite) (Calcite) (Diopside)

2- Phase métamorphique (2)
Elle a été induite certainement par la mise en place d’un pluton (dyke)? En profondeur de
nature basique et /ou acide ; qui de loin a réussir a enrichi les skarns auparavant formés en fer
et sulfures en développant d’autres niveaux au voisinage de ceux-ci plus ou moins
minéralisés ; les formules des réactions sont :

Calcite + Quartz 4—' Wollastonite + CO2

Férrodolomite + Quartz + H,O + O, «———" Trémolite + Calcite + magnétite + CO,

Les traits caractéristiques de cette phase de métamorphisme sont d’une part la remontée des
fluides chauds riches en fer et en métaux rares, et d’autres part la cristallisation et
recristallisation des minéraux tel que magnétite2, Pyrrohthite-pyrite2, grenat2, amphibole,
Wollastonite-diopside..... etc. la recristallisation de I’hnématite spéculaire a la fin de cette
phase n’est que le témoin de I’élévation de la température du milieu géologique. Les agrégats
de cristaux de grenat craquelés et aplatis ainsi que la magnétite oeillée et lamélaire en
association avec la pyrite, lollingite, pyrrhotite témoignent de la haute température des

fluides. Autrement dit le maclage eutectique de la magnétite qui se fait habituellement a
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530°C se trouve détruit par une température dépassant les 600° ? et méme 700°c (Présence

d’inclusion de pyrrhotite et titanomagnétite dans les plages de magnétite)

3- Phase tardive a sulfure :
Les transformations hydrothermales dans les zones a porosité intergranulaire et fissures
ouvertes, qui ont piégé les fluides minéralisateurs riches en sulfures, silice et carbonates se
superposent.
Ces niveaux poreux de skarns exposé a ce front remobilisée g’on appellera de troisieme
génération accompagnée de sulfures et métaux rares et précieux.
Le talc et le Kaolin sont formés pendant cette phase : la formule de réaction est la suivante :
3 Dolomite + 4 Quartz + H,O ——» Talc + 3 Calcite + 3 CO,

4- Phase d’altération supergéne :

Cette derniére a pu développé une minéralisation typique des zones d’oxydation dans les
niveaux affleurant des corps de mineari et a proximité des failles ayant joué un rdle dans
I’oxydation de la magnétite a des niveaux profonds, sous I’influence de la circulation des eaux
météoriques réchauffées.

Les minéraux les plus importants développés sont Hématite2, Covéllite, Chalcosine,
marcasite, goethite............etc.

Outre les minéralisations de magnétite et sidérite connue dans la région et la présence de
quelques indices polymétalliques (Pb, Cu, Zn) , on note également la présence d’un ancien

gisement de talc exploité dans la région a I’époque coloniale.
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Chapitre VI- Minéralisations

Conclusion

Les minéralisations du socle du massif de I’Edough présentent des associations minérales
rares et complexes comportant du Sb, As, Cu, Pb, Zn, Bi, Ni, Co mais aussi des métaux
précieux Au et Ag.

Ces minéralisations polymétalliques sont liées a un hydrothermalisme d’age 15.1 Ma
(Marignac et al., 1983) induit par un magmatisme tertiaire d’affinité calco_alcaline daté par
la méthode K/Ar a 15.7+£0.8 (Bellon et al., 1977). Les metaux rares Bi, W, Sb, Sn, Ni,
Co ....présents pourraient étre liés a certains niveaux d’amphibolites notamment ceux de la
Voile-Noire. La source de ces métaux peut étre cherchée dans les roches basiques
avoisinantes. Il existe une relation au moins spatiale entre les minéralisations antimoniferes et
les roches basiques (Toubal, 2004).

L’ensemble de ces minéralisations apparait comme tardive par rapport aux minéralisations
ferriféres du socle de I’Edough.

En ce qui concerne les minéralisations ferriféres, elles sont héritées de protolithes a caractére
sédimentaire ou valcano-sédimentaire et localisées dans le socle cristallin du massif de
I’Edough.

Si son origine est métasédimentaire comme le prouve les analyses géochimiques, I’age
probable de cette minéralisation serait identique a I’age minimum de la composante héritée a
1.6 Ga obtenu par la méthode U/Pb sur fraction de zircon d’un paragneiss situé au sud du
Massif (Hammor, 1998). Ou bien elles peuvent étre si elles sont liées au métamorphisme
d’age panafricain ou hercynien ? Cette minéralisation est bien précoce par rapport a la
minéralisation polymétallique liée a la mise en place des plutons granitiques et a
I’hydrothermalisme qui lui est associe.
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CONCLUSION GENERALE

Le secteur de Bou-Maiza situé a I’extrémité Sud-Ouest du massif de I’Edough est constitué
principalement par deux types de roches :

- Une formation métapélitique constituée par des micaschistes a grenat alternant avec des
bancs de marbres centimétriques a métriques minéralisés et de lits quartizitiques tres déformeés
- Une formation basique représentée par des amphibolites et des roches basiques
recristallisées qui représenterait des métagabbros et des gabbros déformés appelés flazer
Gabbros .

Du point de vue tectonique, ce massif est caractérisé par une tectonique souple se traduit par
des plissements et des microplissements semblable a celle du cap de garde et une tectonique
cassante reflétée par des failles de direction NNW-SSE et des failles de direction NE-SW.
Sur le plan pétrographique, nous nous sommes intéressés a I’étude des formations
métamorphiques notamment aux roches basiques associées aux roches pélitiques dans le but
de caractériser la nature de ces roches et de retracer leur évolution tectonométamorphique.
Une étude pétrographique, menée sur ces formations basiques, associée a une étude
géochimique montre que ces roches sont d’origine magmatique gabbroiques type tholeiitique.
La présence de rutile, de pyroxene, d’amphibole bleu, de grenat et de zoisite laisse a penser
que ce sont des roches qui ont cristallisées dans des conditions de HP au moins (8Kbars) et
une température de I’ordre de 550°C.

Les roches pélitiques associées a ces formations gabbroiques montrent une paragenéese
primaire a quartz, mica blanc, grenat , staurotide, disthéne et rutile trés bien exprimée.
L’estimation P/T de cette paragenese primaire se situe aux environs de 8 Kbars pour une
température de 650°C (Hammor, 1992, Caby et al., 2001).

L’étude géochimique présentée dans ce travail, essentiellement basée sur des analyses en
éléments majeurs des échantillons basiques de Bou-Maiza, a permis de déterminer la nature
gabbroique de ces roches. Le digramme Na,O/K20O en fonction du pourcentage en démontre
du caracteére tholéiitique de ces roches.

Ce sont des gabbros de type tholéiitique qui pourraient correspondre soit a des fragments de

croQte oceanique ou bien d’anciens sills mis en place dans des métapélites d’age inconnu.
D’autres part, le massif de Bou-Maiza, tout comme le massif de I’Edough, présente des

associations minérales rares et complexes comportant des minéralisations polymétalliques et

des minéralisations ferriferes. Plusieurs types de minéralisations ont été étudiés a Bou-Maiza.
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Il 'y a tout d’abord la minéralisation polymétallique a Pb-Cu-Zn localisée sous formes de
filons, de bréches tectoniques ou de lentille stratiforme encaissés dans les formations
métamorphiques. L’origine de ces minéralisations polymétalliques du sud est identique a
celles décrites dans le Nord du massif (Aissa, 1996 ; Marignac,1988 Hamzaoui,1998 et
Toubal 2004). Elle est comme, la minéralisation polymétallique située au nord du massif, a
relier a hydrothermalisme associé et a la mise en place des granites et des rhyolites miocenes
affleurant dans la partie NW du massif de I’Edough. Elles sont donc tardives par rapport aux
minéralisations ferriferes.
Puis, la minéralisation ferrifére avec magnétite £ hématite intercalée entre les micaschistes a
grenat, staurotide, disthéne et les intercalations des niveaux de marbre passant parfois a des
skarns et des pyroxénites grenatiferes. Elle est essentiellement liée a des roches calco-
silicatées. L’étude pétrographique montre I’existence de trois facies de minerais : carbonaté,
silicaté et intermédiaire (Henni et al., 2007)
L étude basée sur les éléments majeurs et traces menée par (Henni et al., 2007) montre que
cette minéralisation ferrifere a une origine métasédimentaire. La concordance des corps
minéralisations avec la direction de la foliation régionale. L’étendue régionale de la
minéralisation ferrifere puisqu’elle montre une continuité des corps minéralisés sur plusieurs
kilomeétres dans la partie méridionale du massif de I’Edough milite en faveur de cette origine
métasédimentaire. Des veinules et des lentilles de stibine sont signalés dans la région et sont
localisés au toit d’un des niveaux minéralisés en magnétite. Cette minéralisation antimonifére
recoupe le skarn et serait postérieure a la minéralisation ferrifére qui elle est liée au skarn
(Toubal, 2004).
Les conditions de mise en place de cette minéralisation sont de I’ordre de 600° a 700°c et
correspondent a la présence d’inclusion de pyrrhotite et titanomagnétite dans les plages de
magnétite décrite par (Hamzaoui, 1997). La magnétite oeillée et lamellaire en association
avec la pyrite, l6llingite, pyrrhotite témoignent également de la haute température des fluides
minéralisateurs (Hamzaoui, 1997). Le rapport élevé (Ni/Co) montre I’existence d’un stade
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Projet de fin d’étude.

Ces conditions de mise en place de la minéralisation ferriferes, si elles sont confirmées,
correspondent bien aux conditions de métamorphisme régional qui affectent les formations du
massif de Bou-Maiza (550°C et 650°C).

Le lien génétique prouve entre les minéralisations ferriféres et les formations métamorphiques
permet d’affirmer que ces minéralisations sont précoces et du méme age que les protolithes a

caractéere sédimentaire ou valcano-sédimentaire.



