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LES MINÉRALISATIONS À PB, ZN, (CU, BA et F) 
DE LA RÉGION DE KHERRATA (ATLAS 
TELLIEN, ALGÉRIE)

Djamel Eddine MAZARI* et**, Omar KOLLI** et Abdelhak BOUTALEB**

RÉSUMÉ

La région de Kherrata appartient au domaine externe tellien qui est caractérisé par un empi-
lement de nappes. Elle est connue aussi sous le nom de zone Nord-sétifienne définie par Gla-
çon (1967). Les nappes telliennes y sont bien exprimées notamment, la nappe de Djemila qui 
constitue l’unité structurale essentielle de cette zone. Elle se subdivise en deux ensembles bien 
distincts :

- (i) un ensemble supérieur septentrional, qui forme une vaste écaille chevauchante à matériel 
dolomitique, calcaire, pélitique et marno-calcaire allant du Jurassique au Crétacé inférieur ;

- (ii) un ensemble inférieur méridional représenté essentiellement par des intercalations de 
marnes et de calcaires marneux rattachés au Sénonien et au Lutétien.

Les contacts entre les nappes sont souvent jalonnés par une semelle de roches tectonisées 
appartenant au Trias. Dans cette région, existent des minéralisations qui se manifestent sous 
forme d’indices peu importants et encaissés, pour l’essentiel, dans les calcaires marneux du 
Sénonien et dans les dolomies et calcaires du Lias. Elles montrent une allure filonienne ou en 
amas et se répartissent en plusieurs types : (i) en amas de cuivre gris et barytine dans des dolo-
mies liasiques, (ii) en filonnets plombifères (galène), (iii) en filonnets zincifères (sphalérite) et 
(iv) en filonnets fluorés (fluorite). Toutes ces veines présentent une épaisseur centimétrique et 
une extension hectométrique.

Il existe une expression particulière d’une minéralisation fluorée au sein de gros blocs de 
dolomie emballés dans le Trias qui marque le contact entre la nappe de Draa el Arba au nord et 
la nappe de Djemila au sud. Cette minéralisation se présente sous forme de poches et de petites 
fractures remplies de fluorite et de calcite drusique.

La répartition de ces indices obéit, à la fois, à un contrôle lithologique, illustré par la répar-
tition préférentielle des indices minéralisés dans deux niveaux lithostratigraphiques du Cré-
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tacé supérieur et du Jurassique et, un contrôle structural défini par deux directions principales de 
failles: NE-SO et EO. Cette dernière est à remplissage plombifère uniquement (galène et calcite), 
alors que la direction NE-SO encaisse à la fois une minéralisation zincifère (sphalérite) et une 
minéralisation fluorée (fluorite). Ces minéralisations seraient d’âge miocène à tardi-miocène.

Mots-clés - Kherrata - Nappe de Djemila - Crétacé supérieur - Trias - Fluorite - Galène - 
Sphalérite.

Kherrata region is located in the central part of the external Tell, and known for its major 
tectonic events during the Alpine Orogeny. It belongs to the vast Northern Setifian domain 
(Glaçon, 1967) which is essentially represented by Mesozoic and Cenozoic sedimentary th-
rust sheets, The Djemila thrust sheet constitutes the main structural unit of the area and is 
locally divided into two large groups (Glaçon, 1967) : (i) a Northern set (called Baborian 
domain) which forms a large overlapping scales of limestone, dolostone, pelitic and marlstone 
limestone sediments from the Jurassic to the Early Cretaceous, (ii) a Southern set (so-called 
North-Setifian domain) represented, mainly, by Djemila’s nappe sediments (marls and marly 
limestone) of the Upper Cretaceous and interspersed by, Djebel Hellel, Djebel Meghriss, Dje-
bel Chenator, Djebel Lassel and Djebel Medjounes klippens. The stratigraphy of the area is 
represented by sedimentary sequences that extend from Triassic to Quaternary. The Triassic, 
clay-gypsum, that marks the contact of the nappes, is widespread in the area and represented 
by clays and gypsum breccias complex with metric blocks of limestone and dolostone.

Mineralizations in this area are mainly located in the Djemila sheet. So, two important 
districts can be distinguished from North to South: (i) the district of Djermouna represented, 
firstly, in the Cu-Ba showing of Amar Rhedou hosted by dolostone and dolomitic limestone 
of Jurassic, and secondly, in the fluorite showing of Bou Izem hosted by dolostone packed in 
Triassic sediments ; (ii) the districts of Djebel Takitount with Pb-Zn mineralization and Dje-
bel Lassel with Pb-Zn-F mineralization. In These districts, three kinds of veinlets filled with 
mineralization are known, galena veinlets, sphalerite veinlets and fluorite veinlet. The veinlets 
centimetric thickness and hundred meters length, the mineralization cross out the limestones 
marly limestone of Upper Cretaceous show a lithological control.

The NE-SW and E-W are, admitted as two principal faults and directions defining a tec-
tonic control for these mineralizations which are Miocene to Late Miocene. The geological 
environment, as well as the mineralogical and gitologic studies related to the mineralizations, 
are typical to those reported for MVT deposits.

Keywords - Kherrata - Djemila sheet - Upper Cretaceous - Triassic - Fluorite - Galena - 
                      Sphalerite.

PB-ZN-(CU-BA-F) MINERALIZATION IN THE KHERRATA AREA       
(TELLIAN  ATLAS,  ALGERIA)
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I. INTRODUCTION

La région de Kherrata fait partie de la zone 
Nord-sétifienne qui est essentiellement un 
pays de nappes. Cette région est structurée en 
deux grands ensembles bien distincts :
• un ensemble septentrional caractérisé par 
des terrains calcaires et dolomitiques du Ju-
rassique, qui constitue l’ossature méridionale 
du domaine baborien;
• un ensemble méridional à matériel marno-
calcaire du Crétacé supérieur.

Ces deux ensembles encaissent des miné-
ralisations, encore mal connues, à cuivre gris, 
barytine, fluorite, galène, sphalérite et céles-
tine. Les minéralisations sulfurées sont essen-
tiellement mono-métalliques et constituent le 
remplissage de petites fractures à direction 
bien marquée.

Ce travail consiste, essentiellement, à 
décrire les caractéristiques structurales du 
contexte géologique local ainsi que les carac-
téristiques pétrographiques et minéralogiques 
de ces concentrations minérales afin de mieux 
décrypter leur signification métallogénique. 
Ces indices et points minéralisés pourraient 
par la suite, trouver leur place dans le contexte 
métallogénique régional.

II. APERÇU GÉOLOGIQUE

La région de Kherrata appartient à un en-
semble allochtone bien développé, formant 
l’une des unités géotectoniques principales de 
la chaîne tellienne externe.

Cette région est caractérisée par un empi-
lement de nappes. Du sud vers le nord, on 
distingue la nappe numidienne, les nappes tel-
liennes et le para- autochtone du Djebel Anini.

Les nappes telliennes montrent souvent 
des contacts jalonnés par des liserés de roches 
tectonisées appartenant au Trias. Elles sont 
représentées par la nappe de Béni Abdellah, la 
nappe de Draa el Arba et la nappe de Djemila 
(fig.1).

Cette dernière constitue la principale unité 
structurale de la région de Kherrata et se sub-
divise en deux ensembles bien distincts (Gla-
çon, 1967) :

- un ensemble septentrional (dit baborien) 
qui constitue une vaste écaille chevauchante 
à matériel dolomitique, calcaire, pélitique et 
marnocalcaire allant du Jurassique au Crétacé 
inférieur ;

- un ensemble méridional (dit nord sétifien) 
représenté essentiellement par des intercala-
tions de marnes et de calcaire-marneux rap-
portés au Sénonien et au Lutétien (ORGM, 
2002).

II. 1- Stratigraphie

La stratigraphie de la région a été établie 
à travers la compilation des résultats des ob-
servations sur le terrain (fig. 2) ainsi que par 
l’étude et l’interprétation des sondages de 
prospection (SO2-SO6) réalisés par l’ORGM 
en 2002, dans l’anticlinal de Takitount et SO3 
réalisé près du village de Bou-Izem à Djer-
mouna (fig. 3).

L’analyse des résultats des observations 
montre que les séries sédimentaires s’étendent 
du Trias au Quaternaire.

Le Trias argilo-gypseux est largement ré-
pandu dans la zone, notamment dans sa partie 
orientale. Il s’agit de complexes bréchiques 
constitués, essentiellement d’argiles et de 
gypses avec des blocs métriques de calcaires 
et de dolomies.  Ces complexes triasiques 
apparaissent sous forme de corps lenticulaires 
allongés en petits amas ou en bancs, plus 
ou moins, importants qui jalonnent souvent, 
les contacts anormaux entre les différentes 
nappes. Ces corps triasiques discontinus 
montrent, parfois, des épaisseurs importantes 
et permettent dans certains endroits, l’ouver-
ture de carrières pour l’exploitation de gypse.

Les sédiments du Jurassique sont peu 
répandus dans la région et sont représentés 
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par : (i) des petits lambeaux de formations, 
essentiellement, carbonatées dans les écailles 
de Béni Ourtillene; (ii) de grandes barres cal-
caro-dolomitiques du Djebel Babor, de Amar 
Rhedou et de l’Adrar Oumellal. Ces barres 
constituent les grands reliefs montagneux de 
la région.

Les terrains du Crétacé sont très répandus 
et constituent l’essentiel des affleurements 
dans la région. L’abondance des affleurements 
rattachés à cette période est valable, unique-
ment, pour les sédiments du Crétacé supérieur 
alors que les affleurements du Crétacé infé-
rieur sont presque absents dans le secteur, leur 
existence se limite à quelques endroits seule-
ment et avec une extension réduite.

Il s’agit de calcaires marneux à aspect 
schisteux à ammonites pyriteuses et de pélites 
grises schisteuses du Barrémo-Aptien qui af-
fleurent au nord dans le voisinage du Djebel 
Babor.

Au sud-ouest, dans la région de Kherrata, 
le Crétacé inférieur est sous forme de pélites, 
grises ou noires schisteuses de l’Aptien dans 
la fenêtre du Djebel Hellel.

L’Albien est représenté par de gros bancs 
de calcaires gris à Orbitolines avec des inter-
calations marneuses et calcaro-marneuses.

Les sédiments du Crétacé supérieur, dont 
la plupart sont rapportés au Campanien et 
au Maastrichtien (ORGM, 1979), forment 
la majorité des terrains sédimentaires dans 
les nappes telliennes. Ces affleurements sont 
composés de petits bancs de marnes et de cal-
caires marneux riches en matière organique et 
qui deviennent de plus en plus épais au niveau 
du Djebel Lassel et du Djebel Medjounes.

Le Tertiaire s’exprime soit par des argiles 
et de marnes claires de l’Éocène moyen et 
supérieur qui affleurent à la base de la nappe 
numidienne à Djebel Meghriss, soit par des 
faciès carbonatés dominants dans les klippes 
à matériel éocène du Djebel Chenator.

Les sédiments du Quaternaire occupent 
des surfaces considérables dans la région et 
sont constitués par des alluvions actuels, qui 
se répartissent sur de grandes superficies de 
terres de type « sol brun » et des éboulis.

Fig. 1- Carte géologique des différentes unités structurales de la région de Kherrata
(Kireche, 1993, modifiée).

Geological map of the different structural units in Kherrata area (Kireche, 1993, modified).
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II. 2- Géologie des zones minéralisées

Localement, dans les zones minéralisées, 
les affleurements présentent quelques parti-
cularités, notamment dans l’aspect externe et 
dans les constituants sédimentaires.

Au nord, dans la zone des Babor (Adrar 
Amar Rhedou), les dolomies et les calcaires 
dolomitiques du Jurassique présentent un as-
pect «extrusif» et chevauchent les séries sédi-
mentaires méridionales du Crétacé supérieur 
(fig. 4A).

L’étude microscopique des calcaires do-
lomitiques montre un faciès micritique et 
microsparitique, riche en faune, souvent mal 
conservée et difficilement reconnaissable.

Une partie de la série est représentée par 
un calcaire oolithique (pl. 1, ph. A) où les 
oolithes sont cimentées par de la calcite spa-
ritique.

L’ensemble est recoupé par des fissures à 
remplissage de quartz drusique.

- Vers le sud-ouest, à Djermouna et, à 
proximité du village de Bou Izem, les argiles 
gypsifères du Trias affleurent sous forme de 
liserés lenticulaires contenant des blocs mé-
triques de dolomies et de calcaires. Ces affleu-
rements du Trias soulignent la limite entre la 
nappe de Djemila et la nappe de Draa el Arba 
(fig. 4 B).

- Dans l’anticlinal de Takitount, les bancs 
de calcaires marneux sont à débits schisteux 
et à boules. Au microscope, ils montrent un 
aspect micritique très abondant (pl 1, ph B et 
C) et renferment, en proportion variable, une 
microfaune assez diversifiée constituée de Fo-
raminifères, de fragments d’Échinodermes, de 
débris d’Algues et d’Annélides.

- Ces affleurements reposent, par un contact 
anormal, sur les formations argilo-gypsifères 
du Trias, au niveau du cimetière Sidi Yagoub 
dans la localité de Tizi n’Bechar.

En plus de la tectonique souple, cet anti-
clinal est affecté par plusieurs failles normales 
de différentes directions dont la plus impor-
tante est la N100°E, qui est décalée, en plu-
sieurs endroits, par une série de fractures subl 
ongitudinales (N170°E).

L’intersection de ces failles forme, dans 
certains endroits, des zones de broyage où 
l’on observe la présence de disséminations de 
sulfures.

- Plus au sud, le Djebel Lassel affleure 
sous forme d’un anticlinal dissymétrique 
allongé dans la direction NO-SE et limité au 
NE et au SO par des failles normales de direc-
tion N140°E. Les deux flancs nord et sud de 
l’anticlinal du Djebel Lassel, sont constitués 
par une alternance de bancs métriques de cal-
caires silicifiés, à cassure conchoïdale et de 
rares et minces couches argileuses.

Cette série sédimentaire, du Crétacé supé-
rieur, est affectée par une tectonique intense 
qui s’exprime par de nombreuses failles, 
normales et inverses, ainsi que par plusieurs 
fentes de tensions de différentes directions et 
à remplissage divers.

Au microscope, les calcaires présentent un 
aspect micritique riche en débris de Lamelli-
branches et avec une abondante dissémination 
de cristaux de quartz (pl. 1, ph. D). Dans sa 
limite septentrionale, les formations sédimen-
taires du Crétacés supérieur sont en contact 
anormal avec les roches argilo-gypseuses du 
Trias qui soulignent aussi la limite structurale 
avec les terrains éocènes de la klippe du Dje-
bel Chenator (fig. 5).

Une étude par diffraction aux rayons X 
a été réalisée sur des échantillons d’argiles 
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appartenant aux formations du Crétacé supé-
rieur et prélevés dans les sondages (SO2, SO6 
et SO3). Ces analyses ont révélé l’existence 
de kaolinite, d’illite, de montmorillonite et de 
chlorite. La kaolinite et l’illite sont très abon-
dantes par rapport à la chlorite et à la montmo-
rillonite. Les résultats, portés dans le tableau 
I, montrent que dans la région de Kherrata, 
les échantillons de la partie Nord-sétifienne 
(sondages SO2 et SO6) de la nappe de Dje-
mila (Djebel Lassel anticlinal Takitount) 
contiennent un pourcentage en illite inférieur 
à celui de la kaolinite (70%).

Par contre, plus au nord (partie baborienne 
à Djermouna) (Sondage SO3) ce pourcentage 
en illite est très élevé (80%) par rapport à celui 
de la kaolinite (seulement 10%). La chlorite 
est aussi présente dans ces échantillons mais 
avec un faible pourcentage (10% à 25%).

Dans la zone baborienne, la faible propor-
tion de la kaolinite pourrait être expliquée par 
une disparition de celle-ci, au profit de l’illite 
et de la chlorite, engendrée par des transfor-
mations minérales accompagnant un méta-

morphisme de faible degré (métamorphisme 
épizonal). Ce dernier, d’âge post-sénonien 
est déjà connu dans les Babor occidentaux 
(Obert, 1981).

Le grand pourcentage de la kaolinite par 
rapport à l’illite, dans les échantillons de la 
zone Nord-sétifienne, témoigne de la faiblesse 
des effets de ce métamorphisme sur cette par-
tie de la région.

L’existence de ce métamorphisme ainsi 
que son étendu ont été mis en évidence grâce 
à l’étude de l’évolution de la cristallinité de 
l’illite, bon indicateur de l’évolution méta-
morphique, mesurée suivant la méthode de 
Kübler (1968) (In: Blanc and Obert, 1979) 
sur des échantillons prélevés dans différents 
niveaux lithostratigraphiques des unités struc-
turales qui constituent cette région (Obert, 
1981; Kireche, 1993).

Les résultats obtenus ont permis, à ces 
auteurs, de caractériser un degré de méta-
morphisme décroissant allant du nord (unité 
Berk–Gouraya et Barbacha) vers le sud (for-

fig. 4A- Coupe géologique dans la zone de Djermouna. Coupe extraite de la carte géologique
“Kherrata n°70” . (Sonatrach, 1977, modifiée).

Geological cross-section through Djermouna area. Extracted from the Kherrata geological map 
n°70. (Sonatrach, 1977, modified).
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Fig. 4B- Photographie montrant la zone de contact entre la nappe de Draa el Arba et la nappe de
Djemila au niveau d’Oued Bou Izem à Djermouna. Ce contact est constitué par les formations du

complexe triasique.

Fig. 5- Coupe géologique de l’anticlianal du Djebel Lassel avec la klippe du Djebel Chenator.
Coupe extraite de la carte géologique de Kherrata n°70,(Sonatrach (1977), modifiée).

Photography showing the Triassic complex formations underlying the contact between Draa el 
Arba and Djemila thrust sheets at Bou Izem Wadi (Djermouna).

Geological cross-section from Djebel Lassel anticline. Extracted from Kherrata
geological map n°70, (Sonatrach, (1977), modified).
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DJEBEL LASSEL
DJEBEL CHENATOR

Emplacement des minéralisations

Calcaires marneux à boules jaunes abondantes.

Fentes à remplissage de (galène + calcite) et

Fentes à remplissage de (fluorine + calcite)
(sphalérite + calcite)

Calcaires marneux

Bancs de calcaires durs et épais ( dizaine de cm à 1m)
traversés par des fentes à remplissages divers.

Unité tellienne
à matériel éocène
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mations du Crétacé supérieur de la nappe de 
Djemila).

En effet, les illites présentent un degré de 
cristallinité inférieur à 6,2 pour les échantil-
lons du Crétacé supérieur indiquant ainsi une 
zone affectée par un faible métamorphisme ou 
épizone où le degré de cristallinité est com-
pris entre 6,2 et 8,2 pour l’anchizone (Obert, 
1981).

III. ÉVOLUTION STRUCTURALE
DE LA RÉGION

L’évolution structurale de la région de 
Kherrata et des Babor a fait l’objet de plu-
sieurs travaux de recherches dont l’essentiel 

a été résumé dans les travaux d’Obert (1981). 
Cette évolution a été marquée par une suc-
cession de phénomènes tectoniques survenus 
pendant le Jurassique, le Crétacé et le Mio-
cène et qui ont contribué à l’édification défini-
tive de la structure actuelle de la région.

Pendant le Jurassique, la région connaît 
un calme tectonique relatif. Cette période est 
caractérisée, essentiellement, par le passage 
rapide d’un faciès de plate-forme (calcaires 
oolithiques) à un faciès plus profond (cal-
caires siliceux et pélitiques). Dès la base du 
Néocomien, des plissements surviennent et 
se poursuivent pendant le Barrémo-Aptien. 
Plusieurs directions de plissement résultent de 
cette phase notamment les plis de directions 
E-O, OSO-ENE et NO-SE.

Pl. 1 - Aspect microscopique des calcaires de la nappe de Djemila. Photo A (LPA) (LM Dj10) : calcaire 
oolithique du Djebel Amar Rhedou à Djemouna. Photo B (LPA) (LM SY1) : calcaire micritique à sections 

de Textularia, de Globigérines et d’Annélides. Photo C (LPNA) (LM SY2) et Photo D (LPA) (LMLC) : 
calcaire micritique du Djebel Lassel à débris de Lamellibranches et à cristaux de quartz abondants.

LPNA : Lumière Polarisée non Analysée ; LPA: Lumière Polarisée Analysée.

Microphotographs of Djemila thrust sheet limestones. Picture A (LPA) (LM10Dj): oolithic 
limestone of Djebel Amar Rhedou. Picture B (LPA) (LM SY1) : micritic limestone with fossil sec-

tions (Globegirines, Textularia and Annelids). Picture C (LPNA) (LMSY2) and Picture D (LPA) (LM 
LC13) : Djebel Lassel micritic limestone with Lamellibranchiata sections and abundant quartz 

crystals. LPNA: Polarized light not analyzed LPA: Analyzed Polarized light.
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Le Crétacé supérieur est caractérisé par 
une individualisation tectonique des unités 
telliennes au Turonien-Sénonien. En général, 
la structuration de ces ensembles connaît deux 
étapes décisives.

La phase lutétienne est caractérisée par des 
écaillages et des plis, engendrant des serrages 
importants qui sont à l’origine du raccourcis-
sement de la chaîne des Babor.

Dans la région de Sétif-Kherrata (nappe 
de Djemila), cette phase a donné naissance à 
des plis dissymétriques qui affectent le Séno-
nien et l’Éocène. Ces structures plissées sont 
caractérisées par l’abondance de fentes  et de 
discontinuités sédimentaires ; l’une de ces 
discontinuités est celle du Crétacé inférieur 
pélito-gréseux et du Crétacé supérieur marno-
calcaire (Obert, 1981). La seconde, plus géné-
rale, est caractérisée par les recouvrements 
gravitaires et les remobilisations d’anciens 
charriages.

À la fin du Crétacé, un épisode méta-
morphique thermo-dynamique engendre une 
schistosité de flux et des néogenèses miné-
rales à quartz, albite et chlorite (Obert, 1981).

IV. ÉTUDE DE LA MINÉRALISATION

Les minéralisations de cette région sont 
peu nombreuses et mal connues. Dans le pas-
sé, seuls quelques indices sont connus notam-
ment ceux de Amar Rhedou (Djermouna) à Cu 
et Ba, de Tababort à Cu, de Chenator à Pb et 
du Djebel Lassel à Pb (Glaçon, 1967). Avec la 
mise en application d’un projet de prospection 
systématique par l’ORGM en 1979 puis entre 
2000 et 2004, cette région a connu un regain 
d’intérêt qui a abouti à la mise en évidence 
d’un certain nombre de points minéralisés et 
de quelques indices essentiellement à Pb-Zn, 
comme celui de Takitount, de Medjounès et de 
Sbaa Regout. Par la suite, nous avons encore 
mis en évidence la présence d’autres indices 
minéralisés à fluorite et sphalérite dans l’anti-
clinal du Djebel Lassel et l’indice de fluorite 
et de célestine à Bou Izem (Djermouna) (Ma-
zari, 2005).

Les indices minéralisés de la région de 
Kherrata sont répartis, dans l’ensemble du ter-
ritoire de la nappe de Djemila (fig. 6) et sont 
localisés dans deux secteurs différents. On 
distingue du nord au sud :

Tableau I - Pourcentages des différents minéraux argileux des échantillons prélevés dans les sondages 
effetués dans la nappe de Djemila (parties nord-sétifienne et baborienne).

SO2 –S06 : Sondage Takitount : (Partie nord sétifienne de la nappe de Djemila) S03 :Sondage
BIZ – Djermouna (Partie baborienne de la nappe de Djemila),

Clay minerals proportions from Djemila  sheet drilling samples (Northen Setifian and Babor zones)

N° Sondage +
Prof(m)

% Kaolinite % Illite % Chlorite % Montmorillonite

SO6* (24.20) 35 25 15 10

SO6 (90) 70 10 10 10

SO6 (152) 45 15 25 5

SO2* (245) 30 20 20 10

SO3* BIZ (104) 10 80 Nd Nd

Prof. (m)
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- les indices du secteur de Djermouna qui 
sont déjà mentionnés dans la carte gîtolo-
gique de l’Algérie du Nord (Glaçon, 1967) et 
qui sont représentés par les concentrations de 
cuivre gris et barytine de Amar Rhedou en-
caissés dans les dolomies et les calcaires dolo-
mitiques du Jurassique inférieur. D’autre part, 
aux environs du village de Bou Izem, existe 
une expression particulière d’une minéralisa-
tion fluorée et d’une minéralisation à célestine 
recoupant de gros blocs de dolomies et de cal-
caire emballés dans les formations triasiques 
qui marquent le contact entre la nappe de Draa 
el Arba au nord et la nappe de Djemila au sud.

- les indices à galène et les indices à spha-
lérite de l’anticlinal de Takitount ainsi que 
ceux du Djebel Lassel à galène, à sphalérite et 
à fluorite. Ils sont encaissés dans les calcaires 
et les calcaires marneux du Crétacé supérieur.

La répartition de ces indices minéralisés 
semble obéir, à la fois, à un contrôle structu-
ral et lithologique. Cette disposition se mani-
feste respectivement, par le remplissage de 
fractures et de fentes de tensions, d’extension 
variable et de faible épaisseur, par des sulfures 
(galène ou sphalérite) et de la fluorite ainsi que 
par la distribution préférentielle de ces indices 
dans deux niveaux lithostratigraphiques diffé-
rents : les formations carbonatées du Crétacé 
supérieur pour les indices de Takitount et du 
Djebel Lassel et celles du Jurassique inférieur 
pour l’indice de Amar Rhedou dans les Babor.

La minéralisation est constituée par des 
cristaux de galène, sphalérite et de fluorite 
qui apparaissent, séparément, dans des fentes 
différentes, en association avec de la calcite 
et constituent une association paragénétique 
simple.

IV. 1 Les indices du secteur de Djermouna

Ils sont localisés dans deux endroits diffé-
rents: dans le Djebel Amar Rhedou pour l’in-
dice cuprifère et à Bou Izem pour les indices à 
fluorite et célestine.

• L’indice cuprifère d’Amar Rhedou 

Cet indice est situé dans les hauteurs sep-
tentrionales, à une altitude de 1181m, au nord-
ouest de la ville de Kherrata. Il est encaissé 
dans les calcaires et les calcaires dolomitiques 
du Jurassique inférieur. Ces terrains carbo-
natés «extrusifs» reposent, par un contact 
anormal de direction NE-SO, sur des terrains 
méridionaux du Crétacé supérieur.

Il s’agit d’une minéralisation à cuivre gris 
et barytine qui cimente une brèche à éléments 
carbonatés (dolomies et calcaires). Le cuivre 
gris apparaît en petits agrégats millimétriques 
qui remplacent et recoupent la barytine. Cette 
dernière se présente sous forme de petites 
lattes dans des petites veinules. La barytine et 
le cuivre gris sont souvent masqués par des 
plages d’azurite et de malachite (fig. 7).

La disposition générale de cette associa-
tion minéralogique simple conduit à la chro-
nologie suivante : barytine, cuivre gris, azu-
rite et malachite.

• L’indice à fluorite de Bou Izem

Cet indice est situé à OSO du Djebel Amar 
Rhedou, dans les affleurements triasiques qui 
séparent les terrains de la nappe de Draa el 
Arba de ceux de la nappe de Djemila, au ni-
veau du village de Bou Izem. Dans ce com-
plexe triasique, existent des blocs métriques 
de dolomies dures à cassure franche et à pa-
tine grise, recoupés par des fentes de tension, 
de directions globale N140°E et à remplissage 
de fluorite et de calcite drusique.

La fluorite se présente en cristaux limpides 
souvent cubiques qui se développent sur les 
épontes des fentes dont le remplissage cen-
tral est  occupé par de gros cristaux (quelques 
centimètres) de calcite blanche (pl. 2, ph. A). 
Parfois, les cristaux de fluorite sont de couleur 
jaune paille très claire.
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L’examen microscopique (pl. 2, ph. B et C) 
montre qu’il s’agit d’une dolomie à grains fins 
xénomorphes et rarement rhomboédriques. 
Elle est traversée par des veinules à calcite 
sparitique et à fluorite en gros cristaux 
(>100μ).

• L’indice à célestine de Bou Izem

Dans le même affleurement triasique de 
Bou Izem, existent aussi des blocs de calcaires 
gris à cassure noire qui sont parcourus par de 
minces fentes à remplissage de cristaux dru-
siques et fibro-radiés de célestine, jaunâtres et 
partiellement translucides (pl. 2, ph. D). Ces 
cristaux de célestine sont sous forme acicu-
laires et se développent en agrégats radiés. 
L’observation microscopique montre souvent 
le remplacement de la célestine par de la cal-
cite.

Le sondage (SO3) implanté près du village 
Bou Izem et à proximité de ces deux indices, 
a traversé plusieurs zones bréchiques consti-

tuées de fragments de calcaires noirs et de 
gypse. L’étude microscopique de cette brèche 
révèle aussi l’existence de minéraux silicatés, 
notamment des cristaux de quartz et d’albite 
néoformés surimposés tardivement à la ma-
trice carbonatée (pl. 2, ph. E).

Certains cristaux d’albite présentent, par-
fois, la macle dite « du Roc Tourné », (pl. 2, 
ph. F) caractéristique d’une faible transforma-
tion métamorphique (Lucas, 1976). Cette pré-
sence de l’albite dans la formation triasique 
pourrait être due, aussi, à un métamorphisme 
ascensionnel comme cela a été montré par 
Kulke (1979) dans les diapirs de l’Atlas Saha-
rien. 

Cette paragenèse à albite à macle du «Roc 
Tourné», calcite et quartz est très similaire à 
celle décrite à Berrouaghia, dans la zone biba-
nique par Aoudjhane (1989) et Moulla (1998) 
et qui est caractéristique d’une association 
minéralogique de type diapir.

Fig.6- Carte schématique des unités structurales de la zone Nord-sétifienne de la région de Kherrata 
(Kireche, 1993, modifiée) et localisation des indices minéralisés.

Schematic map of structural units of the Northern Setifian domain, Kherrata’s area
(Kireche,1993; modified) and location of mineral occurences

Méditerranée
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Fig. 7- Sections polies de fragment de brèches montrant l’emplacement de la minéralisation ( barytine
et cuivre gris).

A- Agrégats de cuivre gris (Cu) qui remplace et recoupe la barytine (Ba). B- Fragment de brèche
cimentée par de petites plages de cuivre gris, de barytine et d’azurite. C et D- Plages d’azurite

(Az) masquant le cuivre gris et la barytine. (Ba : Barytine; Ca : Calcite;
Cal : Calcaire dolomitique; Cu : Cuivre gris; Az : Azurite).

Polished sections of mineralized berccia . A- Grey cupper aggregates (Cu), which replace and
cross-cut barite (Ba). B- Breccia fragment cemented by grey copper and barite.

C and D- Azurite (Az) masking tetrahedrite and barite crystals.
(Ba: barite: Ca: calcite; Cal: dolomitic limestone; Cu: grey cupper Az: azurite).

A B

C D
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Pl. 2. A- Fente de tension à remplissage de fluorite et de calcite drusique. B- (LPNA) : dolomie à cristaux 
automorphes traversée par une fracture à remplissage de fluorite. C- (LPA): dolomie traversée par une 
fracture à remplissage de fluorite et de la calcite. D- Cristaux fibre-radiés de célestine tapissant la paroi 
d’une fissure. E et F- (LPA) (échantillon BIZ14): disposition des cristaux d’albite, de quartz et de pyrite 

dans la matrice cabonatée. F- Albite à macle du « Roc Tourné ».
(D: dolomite; F: fluorite; Ca: calcite; Qz: quartz; Ab: albite; Py: pyrite).

A- Fluorite and calcite crystals filling tension joints. B- (LPNA): euhedral dolomite crystals
crosscut by a fracture filled with fluorite. C- (the same Picture B under LPA). D- Acicular celestite

crystals forms underlying the limestone wall fracture. E and F- (Sample BIZ14) (LPA) view of 
albite, quartz and pyrite crystals on carbonate matrix. F- albite crystal with « the Roc Tourné » 

twin . (D: dolomite, F: fluorite, Ca: calcite, Qz: quartz, Ab: albite, Py: pyrite).

A B

D

E F

C

A B

D

E F

C

A B

D

E F

C

A B

D

E F

C

A B

D

E F

C
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Fig. 8. Aspect macroscopique de la minéralisation dans l’anticlinal de Takitount. A- Brèche tectonique 
constituée de fragments de calcaire noir (cal), à galène (Ga), barytine (Ba) et oxydes de fer (oxy). Les 

cristaux de galène apparaissent automorphes (échs. SY1 –SY2) et sont associés à la barytine précoce. 
B- Échantillons de profondeur, à 66 m (éch. SO6 (66) montrant des plages de sphalérite (Sph), de cal-

cite (Ca) et de petits cristaux de pyrite (Py) occupant le ciment de la brèche).

Macroscopic aspect of the mineralization in the Takitount anticline. A- Tectonic breccia consists 
of black limstone (Cal), Galena (Ga), barite (Ba) and iron oxides (Oxy) fragments . Galena crystals 

have an automorphic appearance (Ech. SY1 - SY2) and rare associated with early barite. B- In 
depth samples from depth, up to 66 m (Ech. SO6 (66) showing sphalerite (Sph), calcite (Ca) and 

small crystals of pyrite (Py) in the breccia cement ).

IV. 2- Les indices du secteur de Takitount
et du Djebel Lassel

IV- 2-1. L’indice de Takitount

L’anticlinal de Takitount est situé à 
quelques kilomètres au NE de la ville de Tizi 
n’Bechar, sur la route W173A qui mène vers 
Oued el Bared.

La minéralisation apparaît à plusieurs en-
droits sur le flanc sud de l’anticlinal et occupe 
les interstices des brèches tectoniques qui cor-
respondent à des zones de broyages alignées 
le long de la voûte de l’anticlinal dans la di-
rection est-ouest. Il s’agit de zones de broyage 
d’épaisseur variable  qui correspondent, géné-

ralement, à l’intersection d’une grande faille 
N100°E, longeant la voûte de l’anticlinal, 
avec d’autres failles secondaires de direction 
N-S, décrochantes et très fréquentes dans la 
région.

À l’affleurement, la brèche tectonique (fig. 
8A) est constituée de fragements de calcaires 
noirs cimentés par de la calcite, de la barytine 
et de la galène. Cette dernière apparaît, sou-
vent, en agrégats sous forme de plages et plus 
rarement en cristaux automorphes sous forme 
de petits cubes qui parsèment le ciment et 
sont associés à des oxydes et hydroxydes de 
fer.  La galène recoupe clairement la barytine    
(fig, 8 A, échs. SY1 et SY2).

A

Éch: SY1 Éch: SY2

B
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Dans les échantillons de sondage, en pro-
fondeur, la galène disparaît et l’observation ne 
montre que de la sphalér ite à partir de 66 m 
de profondeur. Il s’agit d’une petite zone bré-
chique, d’une dizaine de centimètres d’épais-
seur, constituée par des fragments de calcaires 
noirs cimentés par de la calcite (fig. 8 B, éch. 
S 06). Ce ciment calcitique est parfois rem-
placé totalement par de la sphalérite qui prend 
un aspect massif. Cette sphalérite est de cou-
leur jaune verdâtre et est accompagnée par des 
disséminations de pyrite.

Dans cet indice, l’expression monominé-
rale de la minéralisation sulfurée pose le pro-
blème d’une minéralisation multiphasée ou 
encore d’une minéralisation zonée, (galène en 
surface et sphalérite en profondeur). 

La sphalérite et la galène contiennent 
toutes les deux de la pyrite framboïdale, dia-
génétique, mais ne présentent aucune relation 
texturale commune entre elles et leur chrono-
logie revient à un problème de chronologie 
structurale.

IV- 2-2. L’indice du Djebel Lassel

L’anticlinal du Djebel Lassel est situé à 
une quinzaine de kilomètres au SE de Taki-
tount, à proximité de la ville d’Amoucha. Il 
est longé à l’ouest par la RN9 qui relie Kher-
rata à Sétif, au nord et au sud, respectivement, 
par le CW170 et le CW 169 qui mènent vers la 
ville d’Aïn Lekbira (fig. 9, A et B). Cet indice 
est considéré comme étant le plus important 
de la région de Kherrata.

Les concentrations des sulfures (galène et 
sphalérite) et de la fluorite sont relativement, 
plus abondantes par rapport aux indices pré-
cédents (Takitount et Djermouna). 

Les sulfures sont très abondants et présents 
sur le flanc nord de l’anticlinal, alors que la 

fluorite existe uniquement dans des fentes de 
tension et des fractures sur le flanc sud. 

La minéralisation sulfurée à galène remplit 
des fractures de direction N90°E. Ces fractures 
sont d’épaisseur centimétrique à décimétrique 
et de longueur métrique à décamétrique. Dans 
ces fractures, la galène apparaît sous forme 
de cristaux automorphes (cubiques), de tailles 
centimétriques, toujours associée à la calcite 
blanche (fig. 10. A, B et C). Ils tapissent sou-
vent les parois des fentes ou des diaclases.

L’étude microscopique montre de grandes 
plages de galène avec des formes variables 
et qui présentent souvent des auréoles d’alté-
rations, en cérusite, dans les bordures ou au 
centre des cristaux (pl. 3, ph. A).

La minéralisation sulfurée à sphalérite 
apparaît aussi dans des fractures et des fentes 
qui ressemblent à celles qui portent la galène 
mais leur direction est de N45°E. Ici, la spha-
lérite, de couleur rougeâtre, se présente en 
gros agrégats plus ou moins arrondis, parfois 
en cristaux automorphes, disséminés ou en 
remplissage massif des fentes et des diaclases 
(fig. 10. D et E).

L’examen microscopique montre de grands 
agrégats brunâtres de sphalérite présentant 
d’abondantes craquelures (pl. 3, ph. B) qui 
sont recoupés par des prismes finement allon-
gés de célestine (pl. 3, ph. C). Ces grandes 
plages de sphalérite sont aussi associées à une 
phase tardive de silicification qui se manifeste 
par la cristallisation de la silice qui apparaît 
sous forme de poches de dissolution et de 
remplacement de la calcite (pl. 3, ph. D).

La minéralisation fluorée est très discrète 
et difficilement reconnaissable. Elle remplit 
des fentes de tension et des diaclases de di-
rection N40°E ayant aussi les mêmes formes 
géométriques que celles des minéralisations 
sulfurées.
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La fluorite constitue un remplissage massif 
et montre un remplacement tardif de la cal-
cite par de la fluorite qui se traduit par l’aspect 
externe des cristaux de fluorite qui épousent 
souvent la forme des cristaux de calcite (fig. 
10F).

Dans d’autres cas, les cristaux de fluo-
rite sont plus ou moins automorphes avec 
une taille qui varie de quelques millimètres à 
quelques centimètres.

Au microscope, les grands cristaux de fluo-
rite sont parfois très limpides et apparaissent 

clairement tardifs par rapport à la calcite (pl. 3, 
ph. E).

L’examen microscopique révèle aussi 
l’existence de 3 générations de calcite :

- une calcite diagénétique (Ca I) caractérisée 
par des cristaux très fins qui constituent la 
roche encaissante;

- une calcite fissurale (Ca II) qui tapisse les 
épontes des fentes;

- une calcite (Ca III) qui occupe les parties 
centrales des fractures (pl. 3, ph. F).

A

Fig. 9 A - Schéma géologique de l’anticlinal du Djebel Lassel et localisation des fentes minéralisées, 
établi d’après la carte géologique de la feuille de Kherrata au 1/50 000. (ORGM, 2002; modifiée).            

B - Photo montrant le paysage de l’anticlinal du Djebel Lassel.

Geological sketch of Djebel Lassel anticline showing the mineralized splits, based on the geolo-
gical map of Kherrata (ORGM, 2002; modified). B- Photography showing the landscape of Djebel

Lassel anticline.

B
Argiles et gypses

Couche métriques de calcaires durs
à lumachelles alternées avec de rares
couches d’argiles.

Alternance de calcaires marneux avec
des niveaux argileux abondants.

Trias.

Maastrichtien.

Campanien.

Emplacement des fentes mineralisées.
Fentes à remplissage de
(calcite + galène) et
(calcite + sphalérite).

Fentes à remplissage de
(calcite + fluorine).
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Toutes les minéralisations observées sur 
l’anticlinal du Djebel Lassel montrent claire-
ment un contrôle tectonique dans leur distri-
bution et répartition sur toute l’étendue de cet 
anticlinal.

Une étude statistique a été réalisée, sur un 
ensemble de mesures faites dans cette région, 
en utilisant le logiciel Rose (Version 2.1). 
Cette étude a permis d’établir les rosaces de 
distributions (fig. 11) des directions des diffé-
rentes fentes de tensions classées en fonction 
de la nature du remplissage.

Il apparaît ainsi des :

• fentes à calcite seule avec trois orientations 
principales N20°, N145° et N160°;

• fentes à calcite + fluorite avec une seule di-
rection majeure N40°;

• fentes à calcite + galène essentiellement su-
blatitudinale à N110°;

• fentes à calcite + sphalérite et accessoire-
ment à célestine, avec une orientation qui se 
calque sur celle à calcite-fluorite (N40°).

Fig. 10 - Aspects macroscopiques de la minéralisation sulfurée et de la minéralisation fluorée dans les 
fentes de l’anticlinal du Dejbel Lassel. A- Faciès carbonaté constitué de bancs métriques de calcaire 

silicifié recoupés par des fentes à remplissage divers. B et C- Cristaux automorphes de galène associée 
à la calcite tapissant les parois des fentes de tensions. D et E- Fractures à remplissage de calcite et 

de cristaux globuleux de sphalérite. F- Fente traversée par de la calcite et des petits cristaux tardifs de 
fluorite. (Ga: galène; Ca : calcite; Sph: sphalérite; Cal: calcaire; F: fluorite).

Macroscopic aspects of fluorite and sulphide miniralization wich filled Djebel Lassel anticline 
splits. A- Carbonate facies consist of silicified metric limestone crosscut by splits with various 
fillings. B and C- Crystal of galena and calcite lining the walls of tension joints. D and E- Frac-

tures with calcite crystals and globular sphalerite . F- Splits crosscut by calcite and small lathe 
fluorite crystals. (Ga: galena; Ca: calcite; Sph: sphalerite; Cal: limestone; F: fluorite).
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Pl. 3 - Observations microscopiques de la minéralisation de l’anticlinal du Djebel Lassel : A- (LR)- Plage 
de galène tardive avec des contours d’altération. B- (LPNA) Plage de sphalérite tardive dans une frac-
ture. C- (LPNA) Céléstine tardive recoupant la sphalérite. D- (LPA) Poches de dissolutions à remplis-
sage de petits grains de quartz montrant une silicification tardive. E- (LPA) Cristaux de fluorite tardive 
dans une fracture. F- (LPA) Différentes générations de calcite, diagénetique (Cal) et fissurale (Call et 

Calll). (LR) : (lumiére réfléchie polarisée).             
Microscopic observations showing Djebel Lassel anticline mineralization. A- (LR)- Late galena 
crystals with alterations outlines. B- (LPNA)- Sphalerite late crystals filling fracture. C- (LPNA):

Late celestilese intersecting sphalerite. D- (LPA): Dessolutions pockets fills by small quartz 
grains showing a late silicification. E- (LAP): Late fluorite crystals filling a fracture. F- (LPA): 

Different generations of calcite, diagenetical (Cal) and infilling fractures ( Call and Calll ). (LR): 
polarized light.

A B

C D

E F
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Les deux types de minéralisations sont 
disjoints; la sphalérite et la fluorite ne s’ob-
servent jamais ensemble.

Ces différentes orientations font ressortir 
deux directions principales : la direction NE-
SO et celle E-O. Cette dernière, à remplissage 
plombifère est unique. La direction NE-SO 
encaisse, à la fois, une minéralisation zinci-
fère et une minéralisation fluorée.

La direction NNO-SSE est tardive. Elle 
représente un événement à calcite qui scelle 
l’ensemble des fractures précédentes. La di-
rection N20° à calcite est le premier événe-
ment anté-minéralisation.

V. DISCUSSION ET CONCLUSION

La région de Kherrata correspond à la zone  
Nord-sétifienne, elle est caractérisée par un 
empilement de nappes telliennes. La nappe 
de Djemila constitue l’essentiel des terrains 
affleurants et abrite la majorité des indices 
et des points minéralisés de cette région. Les 
contacts entre les nappes sont souvent jalon-
nés par des lisérés de roches tectonisées ap-
partenant au Trias. Cet aspect est généralisé 

pour toutes les formations triasiques dans la 
région et montre clairement que les terrains 
triasiques jouent le rôle de semelles de nappes.

Les plis dissymétriques répartis dans la 
région sont le résultat des serrages importants 
d’âge post-sénonien. Ils affectent les terrains 
sénoniens et éocènes de la nappe de Djemila 
et sont à l’origine du raccourcissement de la 
chaîne des Babor (Obert, 1981). Ces mouve-
ments sont accompagnés d’une phase ther-
mique qui serait à l’origine d’un métamor-
phisme épizonal. Ce phénomène est marqué 
par une forte illitisation de la kaolinite ainsi 
que par l’apparition de la chlorite comme le 
montre l’étude des minéraux argileux apparte-
nant aux formations du Crétacé supérieur. Ce 
faible métamorphisme s’accompagne de néo-
genèses minérales exprimées par des cristaux 
de quartz et d’albite observés dans les terrains 
triasiques de Djermouna.

Dans la région de Kherrata, les minérali-
sations, à l’exception de celles d’Amar Rhe-
dou et de Bou Izem, sont contrôlées par deux 
directions principales: la direction NE-SO et 
la direction E-O. Cette dernière, à remplissage 
plombifère est unique tandis que, les deux 
minéralisations (zincifères et fluorée) appar-

Fig. 11 - Rosaces de distribution des directions des fentes de tension à remplissages divers.
Rose diagram of Djebel Lassel showing the various tension joints directions.
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tiennent à deux évenements tectoniques dif-
férents dans le temps mais de même direction 
(NE-SO).

La présence de la célestine dans cette 
région n’est, sans doute, pas fortuite et il est 
logique de penser que le strontium serait pro-
bablement remobilisé à partir des terrains 
triasiques. Ces terrains sont réputés riches en 
strontium (Aoudjhane, 1989; Sami, 2004).

Les minéralisations de l’anticlinal du Dje-
bel Lassel sont constituées de remplissages di-
vers de fentes de tension d’orientations diffé-
rentes. Ce qui montre clairement l’existence, 
d’au moins, trois phases métallogéniques :
- deux phases polyphasées dont l’une est à 
fluorite et l’autre à sphalérite de direction 
principale NE-SO;
- une phase E-O à remplissage unique à ga-
lène.

Chaque phase sulfurée s’exprime sépa-
rément et constitue, ainsi, une paragenèse 
unique. La phase à sphalérite est recoupée par 
de la célestine, dont la présence dans les mi-
néralisations sulfurées (zincifères) a déjà été 
mentionnée dans la zone des diapirs (Sami, 
2004). Cela suggère qu’une partie, au moins, 
des solutions minéralisatrices dériveraient des 
eaux du bassin. Les éléments (Pb, Zn, Ba, Cu 
et F) pourraient aussi être d’origine sédimen-
taire car il est bien connu que les faciès noirs 
riches en matière organique (de type black-
shales) comme ceux du Maastrichtien, renfer-
ment souvent des concentrations anormales, 
parfois élevées en métaux lourds (Pb, Zn, Cu, 
etc) (Vine et Tourtelot, 1970).

Par conséquent, le plomb, le zinc, le cuivre, 
le strontium et le fluor qui entrent dans la 
composition des minéralisations étudiées se-
raient remobilisés à partir des marnes et des 
calcaires marneux encaissants.

Ces minéralisations sont donc «familières» 
dans le sens de Routhier (1963) et pourraient 
aussi être parallélisées avec les « Rückens » 
des auteurs allemands que l’on connaît dans 
le bassin de Mansfeld (Schneiderhöhn, 1921; 
Wedepohl, 1971) avec l’hypothèse de l’exis-
tence des éléments Pb, Zn et F, et de leur 
remobilisation postérieure locale au cours 
des différentes pulsations tardi-miocènes au 
niveau des accidents cassants.

L’ensemble de cette minéralisation serait lié 
à des événements tectoniques tardi-miocènes 
à pliocènes.

Cette direction polyphasée est liée à une 
phase de compression qui est bien connue ail-
leurs non loin de de la région étudiée (Obert, 
1981), dans le bassin néogène de Tizi-Ou-
zou (Aite, 1994) et dans l’Algérois où elle 
engendre également le dépôt d’une miné-
ralisation fluorée à barytine et cuivre gris, à 
barytine-sidérite et à barytine-galène (Kolli et 
al., 1999) ainsi que dans l’Oranie (Thomas, 
1985). Cette phase serait d’âge tortonien.

D’une façon générale, les indices étudiés 
dans la région de Kherrata sont à dominance 
de galène, sphalérite, pyrite et fluorite et ac-
cessoirement du cuivre gris et célestine et sont 
accompagnés par du quartz, dolomite et cal-
cite comme minéraux de gangue. Ces miné-
ralisations épigénétiques, s’expriment par des 
remplissages de veinules et de fractures dans 
un encaissant essentiellement carbonaté. Ces 
caractéristiques pétrographique et structurale 
coïncident, parfaitement, avec les particulari-
tés importantes, des gisements épigénétiques 
de type Vallée du Mississipi

(MVT), établies par Sverjensky (1986) et 
qui  permettent de classer ces concentrations 
dans cette catégorie au sens large.
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