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L’indice a arsénopyrite aurifere
de Koudiet El Ahrach
(Edough, Annaba)

Djamel-Eddine AISSA *, Christian MARIGNAC ** Alain CHEILLETZ **
et Marie Christine BOIRON ***

* [ST/USTHB-BP31EI-Alia16111 ALGER
**CRPG (CNRS) Rue Notre Dame des Pauvres,Vandocuvre-NANCY (France)
*** CREGU (CNRS) BP 23- 54501 NANCY (France)

Résumé : L’indice aurifere de Koudiet El Ahrach est situé au N.E. du massif de ’Edough, a une
dizaine de kilométres au Nord-Ouest de la ville de Annaba. Il consiste en deux filons de quartz
pauvres en sulfures prospectés par la SONAREMen 1979.L’étude détaillée de cette zone nous
apermis de préciser que les filons sont encaissés dans la zone de contact bréchifiée rhyolites-
gneiss oeillés a sillimanite, proche d’affleurements d’amphibolites . Ces filons , remaniant aussi
bien des embryons ou des fragments polymétalliques, que des aiguilles de minéraux antimoniféres;
montrent une évolution assez complexe consistant en des cycles alternés de quartz géodiques
- quartz calcédonieux - quartz microcristallins reflétant des périodes de sous saturation et
sursaturation en silice: en liaison avec des recharges thermiques; rythmées par les phases de
mise en place des rhyolites; accompagnées d’épisodes de fracturation.

C’estdans le quartz microcristallin (qui se met en place surtout au sein des quartz calcédonieux
et géodiques intensément fracturés et bréchifiés) que se déposent les sulfures (disséminations
de marcasite, pyrrhotite, arsénopyrite + sphalérite £ galéne), en association avec séricite, argile
et phyllites.

L’étude des arsénopyrites a la microsonde électronique, a permis d’une part de déceler des
teneurs variables en or; et de caractériser ces minéraux d’autre part. En effet, ces arsénopyrites
auriféres montrent un léger exces en soufre, un faible déficiten As, Fe, et une anomalie en Sb.

L’or est surtout réparti au coeur et sur les bordures caractérisées par un ratio As+Sb/S
relativement élevé. Le traitement statistique des analyses des arsénopyrites a la microsonde
permet de distinguer deux groupes:

- dans les analyses out As >30,5% at. et S <35,5% at., il existe une corrélation Sb-S; et ce sont
les analyses a or significatif;
- dans les analyses olt As <30,5% at. et S > 35,7% at., il existe une corrélation As-Sb.

En outre, les études a la microsonde protonique ont mis en évidence I’existence d’or libre
dans la matrice siliceuse.

Les études microthermométriques ont en outre révél¢ un processus de mélange entre des
fluides purement météoriques, des fluides météoriques ayant traversé les rhyolites et
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amphibolites, et des fluides marins provenant de la mer langhienne: 2 des températures 180-
280°C et a trés basses pressions.

Mots clés: Arsénopyrite aurifere - Filons épithermaux - Microthermométrie - Géothermomztrie.

Gold bearing arsenopyrite from Koudiet el Ahrach occurence
(Edough, Annaba)

Abstract : At the Koudiat el Ahrach occurrence (Edough metamorphic basement, NE Algeria)
stibnite, pyrite, pyrrhotite, sphalérite. galene and gold-bearing arsenopyrite are found in
epithermal quartz veins. Gold distribution withim crystals is very irregular and it is very difficult
to etablish a correlations with elements bearing arsenopyrite, thus a microprobe study have
shown that these arsenopyrites can be approximatively subdivided in two groups:

- in the analysis were As >30.5 at. % and S <35.5 at.%: it exists a correlation Sb-S. This sub-
group include a relatively Au-rich arsenopyrite.

-in the analysis were As<30.5aL% and S > 35.7a1.% . it exists a correlation As-Sb. This sub-
group include a Au-poorly arsenopyriic.

Thus gold is heterogeneously distributed and it is specifically enriched in growth zones or
overgrowths having a high ratio As+Sb/S.

Therefore, a secondary ion mass spectrometry have shown that Au is correled with AsS-, FeS-
phases, AsS™/FeS- boundary; and have revealaed the presence of afree nativ gold in aquartz matrix.

The vuggy quartz is strongly zoned, with abundant fluid inclusions, mainly primary, allowing
a description of the variation in fluid composition and temperaturc during quartz growth.
Meclting of ice occurs in the very restricted range of O°C to -1.3°C, while the eutectic temperature
isrecorded around -21°C, thus indicating a low-salinity NaCl-dominated. Fluid Homogenization
temperatures are in the range of 180° to 270°C, and densities (0.795-0.854 g/cm3 ). From one
growth zone to the other, changes in both salinity and homogenization temperature are the rule.
Mixing trends between a very low-salinity fluid and a more saline fluid are apparent. Mixing
occurs either with an increase or a decrease in homogenization temperature.

Key words : Gold-bearing arsenopyrite - Epithermal veins - Microthermometry - Geothermometry.
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Modélisations gravimétriques et magnetiques
des structures profondes du bassin du Chelif
(Algérie)

Mouloud IDRES*#**_ JeanPierre LEFORT*** ¢t Tahar ATFA***

*USTHB, IST, Département de Géophysique, BP32, Bab-Ezzouar El-Alia, Alger (Algérie
**Centre de Recherche en Astronomic, Astrophysique ¢t Géophysigque (CRAAG ),
BP 63, Bouzaréa, Alger (Algérie)
*+*Géoscicnces-Rennes CNRS LP4661, Université de Rennes1, Laboratoire de Géophysigue
Interne, Campus dc Beaulicu, 35042 Rennes cedex (France)

Résumé : Une carte gravimétrique résiducllc du bassin du Chélif, qui ticnt compte des variations
topographiques ducs au séisme du 10/10/1980, a récemment été acquisc. Pour mod¢liser les structur
profondes du bassin, trois profils gravimétriques ont é1é sélectionnés sur cette carte. La profonde
du bassin varie sur les trois profils, ceci suggere que Ie fond du bassin a unc topographic accidentée.
Le bassin du Chélif est aussi caractérisé par la remontée a la surface de massifs épimétamorphiques
d’age jurassique de dimensions variées (Massifs de Temoulga ct Rouina). Par analogic nous pensons
qu’il existe en profondeur, au niveau du troisi¢me profil, un massif dc méme nature.

S

¢
ur

L’interprétation de la carte aéromagnétique montre des anomalics liées au bassin a I’Oucst et au
socle paléozoique A I’Est. Ce socle magnétique pourrait &tre en partic plus profond que le socle crétacé
qui a servi de basc aux modélisations gravimétriques. La cartc aéromagnétique confirme le décalage
du bassin ctladiscontinuité transversale T2 observés sur la carte gravimétrique a I’Ouest. Les massifs
épimétamorphiques d’age jurassique observés sur la carte gravimétrique ainsi que le massif de Dous
qui est de m&me nature sont aussi visibles sur cette carte. Les modélisations magnétiques réalisées
surlc bassin suggérent que les corps aIorigine des anomalics pourraient &tre dus & une superposition
de sills de nature basaltique puisque 1’on connait du volcanisme a I’affleurement dans larégion. Les
mod¢lisations magnétiques n’ont pris en compte que I’aimantation induite car des mesures effeciuées
sur les roches volcaniques affleurantes ont montré une aimantation rémancnte négligeable. Le
modtles magnéliques sont compatibles avec la dynamique connue dans ce bassin. Les sills
pourraient avoir é1é générés au cours de la distension tortonicnne,

v

Mots clés: Anomalic gravimétrique - Anomalic magnétique - Modele géodynamique - Bassin du
Chélif - Volcanisme.

sravity and magnetic modelling of the deep structures
in the Chelif basin (Algeria)

Abstract : A gravity map of the Chelif basin has been recently published. The gravity interpretation
is based on the computed residual anomaly map. The deep structures of the basin bave been modelled
along three gravity scctions. The results obtained suggest that the depth of the basin is different on
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the three sections, which suggests that the bottom of the basin is not flat. This basin is also affected
by the uplift of the Temoulga and Rouina Jurassic massifs. Because of geophysical similarities, we
think that a third massif exists at depth.

The interpretation of the magnetic map shows that the anomalies locaicd in the West are
associated with bodies winthin the basin; in the East the anomalics would be associated with the
basement. This magnetic basement could be partly located at a deeper depth than the Cretaceous
formations, which were considered as the basement for the gravity modelling. In the West, the
magnetic map reinforces the gravity interpretation since the same offset of the basin axis is also
observed. The different Jurassic massifs observed in gravity are also present on magnetics, but the
Doui massif which shows the same composition is better expressed here. The T2 transverse
disruption, which is probably associated with a transcurrent fault, is clearly evidenced both in gravity
and magnetism. The large magnetic anomaly observed in the western part of the basin may correspond
to a succession of basaltic sills interbedded in the calcarcous formations. Our models are compatible
with the geodynamical evolution of the basin; the emplacement of the possibly volcanic magnetic

source could have been associated with the Tortonian extension.

Key word : Gravity anomaly - Magnetic anomaly - Geodynamical model - Chelif basin - Volcanism.
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Modalités de fonctionnement d’une synéclise
saharienne : I’exemple du bassin intracratonique
d’Illizi (S.E algérien) au Carbonifere

Ahmed NEDJARI*** Arezki AMRANE* et Farid AMROUCHE*

* Université des Sciences de la Technologic Houari Boumedigne,
B.P.32 El Alia, Bab Ezzouar, Alger - Algérie
** URG Unité de Recherche en Géologie, 2 Rue Didouche Mourad Alger - Algérie

Résumé : Au cours du Paléozoigue supéricur, la Plateforme Saharicnne est structurée en
synéclises. Ccs ensembles bicn gue beaucoup explorés, sont tres peu caractérisés sur le plan
de la géodynamique.

L’analyse d’un exemple, le bassin d’Illizi, confirme cette appellation. Elle montre un bassin
ovale, qui fonctionne sans interruption du Tournaisien a I’Autunicn daté, contrdlé par les
accidents panafricains hérités du socle, mais réactivés.

Cette synéclise passe par plusieurs stades: une initiation ¢t un creusement au Tournaisien-
Viséen avec des facies profonds de prodelta puis de front de delta, unc phase de maturité au
Serpukovien-Bashkirien danms un régime de plateforme perturbé parfois par des arrivées
sableuses, un comblement au Moscovien-Permicn pro parte dans un environnement persistant
de plateforme tidale mais avec de fréquents confincments a Iorigine des évaporites, puis de
playas.

Lasubsidence faible (<10 m/MA) enest le mécamisme fondamental qui enregistre fidelement
les variations eustatigues et climatiques.

Mots clefs : Algéric - Sahara- Illizi - Paléozoique supéricur - Carboniftre - Bassin - Géodynamique-
Subsidence.

Evolutive caracteristics of a Saharian syneclise : the case of the
Carboniferous intracratonic Illizi basin (S.E, Algeria)

Abstrac : During upper Palcozoic arca, the Sahara was structured in «sag basins». Theses
basins are well explored but not enough geodynamically caracterised.

The analysis of an example, Illizi basin (S.E Sahara), show a oval one, weakly directed by
basement inherited Pan African faults. Theses syneclises moved throught several stages : an
initiation phase during Tournaisian and Viscan period with prodelta and front delta facies, a
maturity phase ( Serpukhovian - Bashkirian ) in a platform environment somctimes interrupted
by sandy fans, a filling phase (Moscovian-Autunian) caracterized by a tidal platform frequently
confined with evaporits and playas facies.
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The subsidence, weak but regular was the fundamental mechanism which assured a faithfull
transcription of climatic and eustatic variations.

Keys words: Algeria - Sahara - Illizi - Upper Paleozoic - Carboniferous - Basin - Geodynamic -
Subsidence
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Fusion partielle et relation de phases dans les
granulites Al-Fe a Hercynite-Quartz de la région
d'IThouhaouéne (In Ouzzal, Nord-Ouest Hoggar)

Saida AIT-DJAFER et Khadidja OUZEGANE

Institut des sciences de la terre, USTHB., B.P. 32, El Alia, Alger, Algérie

Résumé:Les granulites Al-Fe de larégion d’Thouhaouéne montrent un assemblage a hercynite-
quartz caractéristique d’un métamorphisme de trés haute température accompagné de fusion
partielle. L association hercynite-quartz en équilibre dans les leucosomes et qui représente le
pic du métamorphisme est déstabilisée a la suite d’une baisse de la température, en grenat +
sillimanite et/ou en cordiérite. Le cheminement P-T horaire des roches de I’In Ouzzal avec une
¢lévation de la température a haute pression (10+1,5 Kbar) suivie d’une décompression (de 9
a S kbar) isotherme conduit aux conditions de stabilité de 1’association hercynite-quartz. Cette
association qui est caractéristique d’un métamorphisme de trés haute température (800 2 1000°C)
et de moyenne a basse pression (5 a 7 Kb) ne représente que le stade final de décompression
connu dans 1’In Ouzzal. Dans les granulites Al-Fe a hercynite-quartz, la fusion partielle est
favorisée parla déstabilisation de la biotite ou une infiltration de fluide par le biais des structures
lies a la déformation. La migmatisation est synchrone de la déformation; les leucosomes sont
produits dans d’étroites enveloppes, parfois plissées, juxtaposées a des zones de cisaillement
ductiles; ces cisaillements peuvent aussi avoir servi de conduits a I'extraction des liquides. La
taille et 1a distribution des leucosomes reflétent un faible déplacement des liquides produits par
des réactions de deshydratation qui ont contribué a appauvrir la roche en eau. Au cours du
refroidissement de la roche, le liquide est resté en €quilibre avec le solide.

Mots clefs : Hoggar - Métamorphisme - Granulite - Migmatite - Fusion particlle -Leucosome-
M¢élanosome- Déformation - Cristallisation - Relation de phases - Cheminement P-T.

Partial melting and phase relationsin hercynite-quartz-bearing Al-Fe
granulites of the Thouhaouene area (In Ouzzal, North-Western Hoggar)

Abstract: Al-Fe granulites of the IThouhaouene arca show the hercynite-quartz association
diagnostic of a very high temperature metamorphism associated with a partial melting. With
decreasing temperature, the hercynite-quartz peak metamorphic association in equilibrium with
leucosomes breaks down to garnct sillimanite and/or cordierite. The clockwise P-T trajectory
with arising tempcrature at high pression (10+1.5kbar) followed by an isothermal decompression
(from 9 to Skbar) drives to the hercynite-quartz stability field. Thus, this association of typical
high temperature (800° to 1000°C) and midle to low pression (5 to 7 kbar) represents the final
stage of decompression known in the In Ouzzal. Partial melting in hercynite-quartz Al-Fe
granulites isrelated to biotite breakdown or to fluid infiltration. The migmatization is synchrone
with deformation since the lecucosomes are produced next to ductile schear zones that could
have been used as chanels to extract liquid. Leucosome’s volume and distribution suggest only
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limited migration and extraction of the liquid produced by dehydration reactions that probably
contributed to rocks’s dehydration. While the temperature decreases the liquid is kept in
equilibrium with solid.

Key words: Hoggar - Metamorphism - Granulite - Migmatite - Partial melting -Leucosome-
Melanosome- Deformation - Cristallisation - Phase relationship - PT path.
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Lithoséquences et électroséquences dans le
houiller du Bassin d'Abadla : comparaison des
maodeles et interprétations

AhmedNEDJARI

USTHB Institut des Sciences de la Terre BP 32 El Alia Bab Ezzouar Alger
et URG 2 rue Didouche Mourad, Alger

Résumé: Dans le Bassin d’ Abadla ( Béchar, SW algérien), le Houiller, un remplissage fluvio-
deltaique moscovien est carotté et diagraphié en continu.

L’analyse des carottes de sondages et des enregistrements du gamma ray, de la résistivité
etdelapolarisation spontanée, ont perm s d’identifier et de caractériser divers ordres séquentiels
(2°,3°,4°) correspondantrespectivement a des séquences d’environnement, des membres ou
a des formations .

La comparaison des modeles déduits de ces deux sources d’informations, les observations
directes des carottes, 1’analyse de 1’évolution du signal, montre une parfaite concordance et
par conséquent une fiabilité des diagraphies en analyse séquentielle.

Par ailleurs, le décryptage réalisé a partir :

- de I’évolution du signal du gamma ray, qui enregistre le paramétre argilosité, donc la part de
la décantation et le potentiel hydrodynamique de ’environnement,

- des organisations séquentielles, de faire la part des facteurs qui controlent les modeles :
hydrodynamisme, dérive climatique, glacio-eustatisme.

Mots clés: Algérie - Béchar - Moscovien - Delta - Fluvio-lacustre - Houiller - Analyse
séquenticlle - Electroséquences.

Lithosequences and electric-sequences in Abadla Basin coal bearing :
comparison models and interpretations

Abstract: In Abadla basin (Bechar, SW Algeria), the coal bearing deltaic plain and fluvio-
lakustrine moscovian filling up phase is continuously cored and logged . Cores and log analysis
allow to identify and characterize different order sequences (2, 3, 4), which correspond
respectivly to an environmental sequence, a member or a formation.

The comparison betwen the lithologic models and the logging ones show a good concordance,
and unconsequently logging reability in sequential analysis.
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In the other side:

- the gamma ray signal interpretation, which record the clayly evolution and in fact the
hydrodynamic potential,

- the organisation,
allowed to assess the sedimentary dynamic action , and the modifications probably linked to

eustatic cycles or climatic changes.

Key words: Algeria - Bechar - Moscovian - Delta - Fluvio-lakustrine - Coal bearing - Sequential
analysis - Electric - sequence.
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Théorie de la consolidation de Terzaghi
et approche du coefficient d’emmagasinement
dans les réservoirs aquiféres a couches
compressibles : application au bassin
d’El Harrach (Mitidja, Algérie)
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Résumé : L’étude présentée dans cet article emprunte a la théorie de la consolidation de Terzaghi
les éléments de calcul nécessaires a la détermination d’un coefficient d’emmagasincment dit
"along terme" tributaire essenticllement du phénomene de compressibilité des couches semi-
perméables. La méthode est appliquée au bassin d’El-Harrach, sectcur de la Mitidja orientale,
intensément exploité pour I’alimentation en eau de la ville d’Alger, mais dont la fonction
capacitive est mal étudice.

Mots-clés: Coefficient d’emmagasinement - Compressibilité - Théorie de la consolidation de
Terzaghi - Mitidja.

Consolidation theory of Terzaghi and determination of the storage
coefficient in the compressible layers aquifers : application to the basin
of ElHarrach (Mitidja, Algeria)

Abstract: The survey presented in this paper, rests on the consolidation theory of Terzaghi, in
order to determine a storage coefficient said "to long term", taking into account of semipervious
layers compressibility. The method is applied to the ground water basin of El Harrach, sector
of the Eastern Mitidja, intensely exploited for Algiers water feting, but which storage function
is badly studied. In this region, the most exploited aquifer is formed by the middle Quaternary’s
alluviums (Soltano-Tensiftian), and the basis of the recent alluviums (lower Rharbian) . The
reservoir includes some continuous gravely layers alterning with compressible clayey stratums.
A statistical survey, carrying on 121 storage coefficient values dctermined by the consoliding
method , indicates an average of 2,6 %. This value, very near of the one, deducted of the pumping
tests interpretation, is characteristic of an unconfined aquifer. For more accuracy, the spatial
storativity’s variability was approached by the aid of the kriging process: the map thus
elaborated shows some values generally varying between 2 and 3 %, with a very perturbed
shape, compatible with the geophysical approach.

Keywords : Storage coefficient - Compressibility - Consolidation theory of Terzaghi - Mitidja.
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