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Les auteuxis ont decrit la istratli!graph.ie, la paragenese et la genese des 
gites Koudiat E1. Behmia (El Menaa) 1sit'Ues envii.ron 20 km au sud-01.1est de 
la ,v'ille du Kef en Tunisie. 

The paiper deals with the 1stra.aphy, paragenesis and genesis of the 
lead..zinc dep<>siits Koudiat B1 Belmua {IE1 Menaa) si.tuateld cca 20 km south­
.west of the town of Le Kef, Tunisia. 

Les indices de minerais plombcrzinciferes de la region examinee sont 
. disperses sur les colHnes apparrenant au pfateau qui s'etend au SO du 
Kef (fig. 1). Le relief est onduleux, avec les calcaires sur Jes sommets et 
les mames dans les parties plus basses. Ce sont des a ltitudes entre 450 
et 600 metres au-dessus du niveau de la mer, respeoHvement 200 men­
viron au-dessus du plateau avoisinant, les cotes plus hauires se trouvent 
dans ,Jes pairties occidentales. 

L'acces est iposs'itble par rune piste mauvaise, a ·partir de la piste Le 
Kef-Oumn Mfaya, menant aux indices 'Sur le Kaudiat El Behmia (El 
Menaa) eloigne 1 km, Koudiat Zag et Tir (2 km) I Koudiat Oum Hadhoud 
(4 km), Djebel el Gassaa {6 km), et de la route Le Kef-Oued Melilegue vers 
les indices sur le Djebel et Taraibia (2 km). Les indices de minerai appa­
raissent a la hauteur de 470-550 metres. La pluvdometrie est de l'ordre 
de 600 mm par an. Dans les vallees coulent quelques oueds, mais seuler 
ment l'Oued el Kohol retient l'eau pendant la majeure partie de l'an:D.ee. 

P. Sa inf eld (1952) a ecrit: »Le Koudiat El Behmia (El Menaa) a 
6te explore, de 1900 a 1905, en descenderie et aillongements, dans '1a Jen­
ti1le principale; de 1905 a 1910, un puits d'extraction, avec deux niveaux, 
permit de produire une centaine de tonnes de cailamine calcinee a 37°/o 
Zn, et une vdngtaine de tonnes de galene. En 1934, ces travaux furent 
remis en etat, pt.tis, aibandonnes en 1926.« 

En 1963 on a fait sur la base du contrat entre !'Off.ice des Mines, Tu­
nisie et l'enterprise geologique »Electrosondc, Zagreb des 6tudes g00-
lo8iqiues detaill.ees. La carte geologique de surface du 2.S()()e fut levee et 
elaboree par Boris Berce et Boris Sinkovec, la carte geoLogique des tra­
vaux souterraines au sooe pair Boris Berce, l'echantilloillllage par Vje-
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Fig. 1. Situation du gite Koudiat El Behmia (El Menaa) en Tunisie. 
SI. 1. Polofaj lefiSta Koudi.at El Bahmia {El Menaa) u Tunisu. 

koslav Kubelka et Josip Cmicki. L'e:xamen microscopique des echantil­
lons de minerais, la determination de fa paragenese et de la genese ont 
ete executes par Ivan Jurk.ovic. 

Stratigraphie et tectonique 

La structure geologique du terrain examine est tres simple (fig. 2). 
La region est constirtuee de couches triasiques, cretacees et quatemaires 
(I. Grimand-B. Sinikovec-B. Berce, 1963). 

Le Trnia:s diapinique est compose de breches argilo-gypseuses, de cal­
caires dolomitiques, et de dalomie, par endroits de gres; .les breohes sont 
le membre dominant. Le Cretace est corrstitue de mamo-calcaires mas­
sifs cenomaniens-turoniens. Le Quatemaire est compose de crou tes cal-
coargilleuses, des argiles et des eboulds. · 

La structure tectonique de la region examinee est en conformi te avec 
la region plus large de l'anticlinaJ de Debadih (G. Cast any, 1953; F. P. 
BuroHet-P. Sainfeld-F. Dalbiez, 1956), renferrnant dans son 
coeur un grand diapir avec des couches . •tiriasiques. Des boUJeverser_nents 
dans cette partie du flanc sud-oriental de l'antioHnal de Debadih et la 
formation du synclinal de Tebaga se sont deroules le long de !'intrusion 
diapfrique des couches triasiques vers le Sud et le Sud-Est, c'est a dire 
lors de la formation de <l'apophyse triasique le long de la ligne Djebel 
es Saadine-Koudiat Zag et TI.·r-Koudia:t El Behmia. 
· La lame triasique a cause certains •bou1leversements importants, se ma­
nifestant en structures a gradins. Les relations mutuelles 11rias-Cretace 
oont oonditionnees par lex deux systemes de faille, notamment celles de 
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direction NO-SE et NE-SO, tranisversi:liles et peiipendiculaii.Tes a la direotion 
des couches. Le long de ces failles s'aperc;oivent de moindres deplace­
ments. 

. . . Le corps de mine:rais 
~ . 

La posi:trion structurale des marnoca:lca:ires maestrich1liens par · rap­
port au diapir triasique, respectivement par rapport a deux systemes 
de fai1les avec Jes breches tectoniques, est favorable comme un milieu 
clans lequeJ i1l est possible de trouver de la minerailiisation. . ·· 

Nos travaux de prospection sur le terrain de Koudiat El Behmia ont 
montre que la minera.lisation est visihlement locail'isee. Les indices de 
minerais dans le Sud de fa region examinee aux dimensions trop mo­
destes, afin d'etre l'objet d'une exploitation. Us ont ete e~plores en plu­
sieurs endroi ts par U111e serie de tranchees et de petites carrieres le long 
du contact des oouches triasiques et cretacees. Uniquement dalilS la par­
tie septentrionale a ete constatee une zone minerali-see d'une 1,on~eur 
de 200 metres et d'une pulissance de 1 a 2 metres. Le corps de minerais 

. principa1l avait les dimensions 60x25x2.5 metres (Flg. 2); il est tres bou­
leverse par des faiilles. Cette zone n'est pas grande etant donne que la 
galerie orientale a dicmne des resul1tats negaitifs. Ce corps de minerai a 
ete e~lore a deux niveaux par un puits et allongements. La bordure des 
lames triasiques presente une breohe de friction autochtone, au contact 
de roches tres diverses, et qui comporte des zones d'enrichissement, 
generalement lenticulaiires, gite de contact assoaies a des gites filoniens 
transversaux. . .. : 

Pres du contact, se presente une. mineral'isaition plqmbo-zincifere im­
portante en stookwerk et substitution mais !'extension de tels gites est 
limitee. · . 

· Les ·anomal~ies geochimiques -indiquent la focaHsation de la ntinerali­
sation et confirment les conclusions ci-haut e:xiposees et lesquelles sont 
en oonformite avec les donnees oonstatees suT le terrain. 

Le corps de minerais se trouve clans l<a breche itectonrl.que au cO.ntact 
Trias-Cretace; il est fortement bouleverse par des failles. La minerali­
sation se manifeste comme l'impr6gnat!ion fissurale, le rem.pHss~ge de 
minces .fissures de l'ordre d'mm, sans directions priv.i!legiees clans des 
breches tectcm.iqu,es t$ diverses or comrne les zones broyees au. contact 
de Tdas. 

La galene et la blende sont ·les mineraoux principaux hypogenes. Dans 
les parties ·suiperiems du gite {la premiere galerie) Foxydatdon de ces 
deux mineraux est ·tres forte, la blende est oompletement oxydee en 
smithsonite et en »calamine«, l'oxydatic>n de la galene en cerusite est 
partielle et par endroit tres variable. 

La ne.ocalci te e:t la barytine sont d~s mineraux de gangue et relative-
ment .sUJborde>nnees. · · 

On a analyse les echantilfons du minerai de l'honizont superiell:r des 
travaux souterrains sur le pl.omb, le zinc et fargent. Pb et zinc ont ete 
determines par la methode 1polarograiphique jusqu'a la quantlite de 15 %. 
Les pourcentages plus hauts ont ete etablis par la methode de il'ab­
sorption aitomique et par la methode photometrique a . l'aide du dithi­
zone. Les analyses ont ete faites par N. Ferlan, a .J'Insti·tut de chirnie 
»Boris Kidiric«, Ljubljana. 
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Tableau (Tablica) 1 

Analyses ohim!iques des echanmMons pliombo.zinc:iiferes - Kat El Behm.fa 
Kemijske analize olovno-cinkanih uzoraka - Koudiat El Behmia 

Echant. 1/1 Pb 0/oZn O/oAg Echant. O/o Pb O/oZn O/uAg Uwrak Urzorak 

ELM2 6,90 27,0 0,002 ELM 10 4/11 17,40 

ELM3 7,85 17,9 - EILM H . 4/n 6,10 

ELM 4 3,72 H,25 <0,001 E.IJM liZ 7,75 10.SO 
ELM 5 12,00 8,00 0,0015 ELM 13 6,60 16,60 0,001 

ELM 6 2,48 18,00 0,001 E.lLM 14 4,05 17,00 

ELM 7 17,90 12,45 0,001 EILM 15 17,20 10,40 <0,001 

ELM 8 4.SO 3,07 0,002 m.M 16 1,95 20,80 

ELM 9 13,60 17,90 0,0015 

L'echantiillon Eil.M 4 contien l,25•/1 BaO et 0,12 'I• Si<>. 

Fdg. 2. Esquisse goologique de la r68ion du Koudiat EI Behmia (El Menaa), faite 
pa'l' B. Berce et B. S.inlrovec 
Legende: 

1. Quatemallre .(crofttes cailoo-aigileu.ses, aI!giles, eboulis) 
2. cenoman4en-Turonien (m~res) 
3. Diapir triasique (breche de cailcaiire dolomiitique et de dolomie, par en-

droits de ~s) 
4. Zone mineral!isee 
5. Failles 
6 . .Penidage des COU1Ches 
7. Echanti:hl'onnage 
8. Travaux miniers (rtranchees et carrieres) 
A puit;s d'extrac.tion 
ii E'Sqt.llisse geologique des travaux soute11rains, fa:iite par B. Berce 

SI. 2. Geolos.ka Slkica podroCja Koudiat El. Behmia (El Menaa), izradena od B. 
Berce i B. S!inlkovec 
Legenda: 

1. Kivartar (ikal1bona~virte .Jrore, gline, Mijuna:k) 
2. Cenoman-turon (laporoviti vapnenjaci) 
3. Dijapii'Slkli. trijas (bre&: dolomtiaiog vapnenjalka i dolomita, mj est.imice 

!P jestenjaik) 
4. Mlinerail!izirana wna 
5. Rasijed'i 
6. ~ Siloja 
7. Mjesita: uzoI1kovanja 
8. Riudarski radov.i (raslropi i dnevn:i lropovi) 
A Rudarslko okno 
I Geolooka Sikiica podzemnih rudarskih rad.ova, ~ B. Berce 
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La gailene de l'echantillon ELM 4 et la barytine de l'echantillon ELM 
5 ont ete analyse par le grand spectrographe autocO'LHne Hilger avec 
optique de quartz et de verre dans la rangee des longueurs des ondes de 
2300 a 4700 A et de 5000 a 9000 A (Tableau 2). L'ainalyse a effectue Mi­
roslava Zlotovic a l'Institut pour les matieres nuoleaires, Beograd. 

T·ableau (Taiblica) 2 
Analyses spectrographiques de la galene et de la barytocelestite (en ppm) 

Spektrografske analize galenita i baritocelestina (u ppm) 

"' ... 
Echant. Md:nerail 5.5 M Mn Fe Ca Al Ag Zn Sr Uzorak . mineral -~.$ ~ g - '"'~ t.;:I Q.. p. 

EUd! 4 galene(+) Pb 100 10 220 100 tr tr 1300 240 

Pb 

ELM s· ~toce- Ba, 84 tr 316 60 500 447 lestiite !( + +) Sr 

( +) Ou, Bi, As, Sb non detectes; ( + +) Na, K non deteotes 

. 
. Les resultats sont obtell!lls pair comparaison visueMe des lignes spec­

trales de ·l'echantiHon analyse ave Jes rnemes lignes ·sur les plaques de 
standard. 

La substance argiileuse de la gangue du minerais de l'echantiillon ELM 
2 a ete analyse par la methode thermograVli!metrique et par l 'analyse 
thermique dififerentille. Les analyses furent elahorees par 0. Sarc-La­
hodny et V. A. Laktlc, a l'Institut de chirnie physique, de l'Universite 
de Zagreb. Les analyses ont pra.uve que la substance argileuse est con­
stituee d'i:llite et de l'halloysite. Les mernes resuhats ont ete obtenus 
par di·ffiracilion des 1rayons X au moyen de la methode de Debye-Scherrer, 
faites par Mladen Siljak et Bise~ka Michalek a l'Institut »Electrosond«, 
Zagreb. 
i: La roohe encaissante du corps de rniinera'is est un cakaire d'un gris 
.tachete montrant la structure cryptocristalliine a rnicrooristalHne. Par 
des mouvements tectoniques anterieurs a ila mineralisation, toute la 
roche avait ete brechifiee. Le systeme dense de fractures, fiissures~ cra­
quehwes a ete de nouveau referrne par de la neooaloite a structure rnicro­
grenue jusqu'a celle a grains fins, due a la recristaJlisation de la roche 
calcaire encaissante. Les fissu:res plus griandes, comme aussi les parties 
brechiques ouvertes de la roche sont mineralisees par de la neocalcite 
a structures plus grossieres: a partlir des structures a grains fillls, a tra­
vers celles a grains minces et moyens, jusqu'a ceHes a grains grossiers. 
Des ·que le systeme ouvert devient plus large, les structures de neocal­
cite soot a grains .plus .grossiers. La mineralisation est du type brechique. 
Le ciment de fo breche est constitue de neocakite, barytine, galene, 
blende et des mineraiux hyipergenes. En s'eloignant des parties minera­
Hsees l'intensite de la recristallisation diminue. 
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La paragenese 
Par l'etude microscopique on a etabli la paragenese sui'Vante: 

m d n e r a u x h y p 0 genes : la galene, la pyri.te, la neocakite, la bary­
tine, la barytocelestite, le quartz, la neodolomite (ainkerite), l'haUoysite 
et l'illite; · 
m in e r a u x h y p e r g en es : la goet!hite, la Iepidocrocite, la cerusite, 
la smithsonite. 

La g a I e n e est l'essentiel mineral metallifere; elle se trouve clans 
la gangue neocalcitique. La galene cristallise grossierernent et se pr6-
sente en moi'Ildre ou majeurs agregats granulaires. Elle est oxydee con­
sideraiblemen t ou partiellement en cerusite suiw.nt les contours des agr6-
gats de grains de galene, au contact avec les mi:neraux de gangue ou 
suivant les craquelures et. le long des clivages. Par places, la gailene est 
cataclasee par la •tectonique plus jeune que la mineralisation. De moin­
dres masses minces et agregats de gailene sont presque completement 
oxydees en cerusite. Les residus de galene existent seulement dans les 
parties centrales des agregats plus grands de galene. 

La p y rii t e est develioppee presqu'entierement sous forme de min­
ces masses irregulieres, pour la plus grande partie oxydee en goethite 
et lepidocrocite. Qa et Ht dans la masse d'hydroxydes de fer, on aper­

. ~oit iles grains minces de la pyrite residuelle. Localement, la pyrite se 
trouve en quantite importante, etant aussi rpresque completement oxy­
dee. 

L a n e o c a I c i t e est Je principal mineral de gangue. EMe montre 
. les striuctures heterogrenues: a partir des structures a grains fins jus­

qu'a celles a grains moyens. Elle est le resu:ltat de la recristMliisation 
de la roche-magasin. La recriista1lisation se manifes·te en formes de nids 
minces, de veinules lenrticuilaires et d'agregats de calcite a cristalilisation 
plus grossiere, en dedans de la masse de la roche microcristaHine a 
cryptocristalline. Les parties mineralisees par ,Jes sulfures sont formees 
de neocalcite transparente ou mi-transparente et de barytine du type 
»Volnyi«. Dans l'espace intersti•tiel de la neocalcite on aper90it la goet­
hite en pseudomoiiphoses de pyrite, mais aussi des impregnations fines 
de goethite en poudre. -

La bar y tine est de type »Volnyi« (F. B :r au n, 1932); elle montre 
les structures oollomorphes typiques: :spherul:iitdques et en eventails ra­
dies. Dans toutes les deux textures, e1le presente Jes structures fibreuses. 
Les filbres a longueurs differentes forment }es ·spherulites plus OU moins 
grand.es, les sernipheruliites, les eventails plus ou m(jjns ouverts respec­
tivcment fornnes, ou bien elles affectent la forme de palmes. Par places, 
on aper!roi:t les structures hypidiomorphiques. Par endroit, on remar­
que aiussi l'accroissement rhytmique-rubanne des eventails .et de sphe­
rulites. Les interstices de ces formes collomorphes de barytine ~nt 
rempLies de neocaloite a :structures granulaiires. _ 

La b a ry·t o c e 1 est it e a ete iidentifiee par !'analyse chimique et 
par l'anailyse spectrographique semiquantitative; le strontium remplace 
le barium en quantite si:gnificante clans la molecule de barytine. 
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L e q u a r t z vient sous forme de grains corrodes dans la n6c>caldte 
ou il for.me des agregats plus ou mains grands. Malgre la corrosion du 
quartz, on peut conolure que le quartz est depose en formes idiornorphi­
ques. Dans la roche-magasin recristallisee, s'aper~it la silicification: 
le quartz est en majorite idiamorphique, en cristaux isoles ou en agre­
gats a grains plus OU moins nombreux. a structure allotriomorphe gra­
nulaire, ou en cris·taux intlimement ass'Ocies. Les grains plus grands et 
cristaux de quartz sont pleins de poudre de calcite, occlus lors de la 
croissance des cristaux. La silicification n'est plus repartie ega•lement 
dans la roche encaissante mineralisee. Localement, la silicifiication est 
a peine remarquable. 

La n e o do 1 om ,j t e {an tk er it e) se trouve dans les particuli­
eres zones plus fortement silicifiees, a cote de la neocailcite et du qu­
artz. Elle est soit idiomorphique, soit en formes arrondies par suite 
de la cor.rosion de neocalcite. On voit nettement le clivage rhombo­
edrique de ce mineral, quoique les deux. orient•ations de clivage ne soient 
pas de manes intensite. Le birefrigence est tres forte. Le mineral est 
entierement transparent. B11e se trouve dans la rnasse de neocaloite. 

L'i J 1 it e et I' ha 11 o y s i t e se trouvent dans des zones alterees 
des salbandes et elles oont ddientifi.iees par ddffracton des rayons X. 

La goethi te et la lepidocroci te sont les produits d'oxy­
dation des mineraux sulfures - de la blende, de la pyrite et de la fer­
rodolomite {31I1kerite). Elles se present.ent en poudre, en minces amas 
et a~omeratdOil's ou en pseudomorphoses de pyrite. Elles se trouvent 
dans le ca:lcaire recristallise, ainsi que dedans des agregats de ·neocal­
cite ou clans l'espace interstitiel de fa neocaJcite. 

La cerusite et la smithsonite sont les produi·ts d'oxy­
dation de la galene et respectiivement de :la blende. Elles presentent les 
formes co1lomonphes suivantes: rhytmiques-ruibanees, fihro-raddees, hypi­
diomorphiques-granulaires. Les structures sont cryptocristaJllines a mi­
crooristallines. Les partioulieres zonules dans ces textlllres sont lessivees 
et poreuses. 

Le probleme de .la genese 

Le gites meta1liferes en Tunisie sont situes, a peu pres exc1usivement, 
dans les regions tres p1issees qui occupent la moitie septentrionale du 
pays. L'orographie generale presente une serie de depressions, en di­
rection NE-SO (Ch. Gottis-P. Sainfeld, 1952; P. Sainfeld, 
1956). 

La couve~ture, fo.ranee de couches triasiques, jurassique, cretaces, ter­
tiaires et quatemaires, est tres epaisse. Dans le Nord, seuilernent appa­
raissent quelques affleurements de roches eruptives. Les plis dirJ.ges 
E-0 en Algerie, subissent au voisinage de la frontiere tunisienne, une 
torsion vers le Nord, les 1amenant en direction Nort-E<st. 

D' apres G. Ca s tan y (1953) on peut distinguer en Tunisie les unites 
tectoniques sulirvantes: (1) la zone des .massifs cristallins {le petit archi­
pel de la Galite), (2) la zone du flysch (la region de Krournirie et la re­
gion de Tabarka a Bizerte); (3) l'Atlas tunisien: la partie septentirionale 
est caracterl!see par une puissam.te sene oreta:cee, a. f.acies bathyal, par-
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courie parr des lames de Tras extrusif, la paritie sudorientale est en bor-
dure du Sahel et de la plate-for.me sahairienne. . 

La partie septentrionale de !'Atlas tunisien est divisee en deux zones: 
la sous-zone des ecaiJ:les de Bizerte aux Ouargha, caracterisee par de 
nombreuses ecailles de calcaires eocenes et la sous-zone de domes, cara­
sterisee vers le SO par la presence de •brachyanticlinaux cretaces et de 
vastes synclinaux eocenes, jatlonnes par des lames triasiques. La sous­
.zone des ecaililes presente deux ailignements de gites plombo-zinciferes, 
la seconde comprendrait le Semene, Ain Grich, El Haouria, Djebba, Ne­
beur et Zag et Tir. (Ch. Gott is - P. Sain f e 1 d, 1952, p. 17). Cette 
zone est caracterisee par deux series d'accidents: les uns longitudinaux 
profonds et les plus importants injectes pair des lames triasique et les 
autres transve11saux, se reduisant les £ractures, mais ayant du faire Te· 
jouer les premiers, en accentuant la montee du Trias. Au croisement, 
apparaisent les riches zones imineralisees, en relation avec deux sy­
stemes de fractures de glissement posterieurs et a 45° des direction prin­
cipale (Ch. Gottis-P. Sainfeld, 1952,p.19). 

Le district minder du Koudiat Zag et Tir comporte trois petit gites: 
Zag et Tir (iA. Grano tier· P. Sain f e 1 d, 1949; P. Sain f e 1 d, 1956; 
I. Ju r k o vi c et a I., 1986), Koudiat Bl Behmia (El Menaa) et Djebel 
Taraibia (I. G rim an i et al., 1963). 

D'apres les resultats de V. Perth u is o t (1978 et 1981) et de H. Ro u­
v i e r ( 1977) on a di vise La Tunisie septen trionale en troiis zones (P. Ro u­
v1 er -V. Perthruisot-A. Mansour i, 1985): (1) zone de Nappe 
au Nord-Est caracterisee par les deformations tangentielles tres mar­
quees, (2) Gra;ben tunisien, une zone tres plissee avec le grand nombre 
de diapirs triasiques (la ligne Tunis-Teboursouk-Le Kef); (3) Zone de 
Shelf (Pilate-forme) au Sud et a l'Est qui represente le prolongement du 
Craton de Sahara, une zone plissee avec un nOfillbre limite de diapirs 
vrsibles. Le TJliais (zone de chevauchement) est compose de sediments ne­
ritiques - gres, dolomies et une sequence superieure d'evaporites (gypse 
et sels avec les intercalations dolomitiques). Le Trias a ete une unite 
paleogeographique homogene. Le Jurassique et le Cretace sont com­
poses de sediments marins d'une grande puissance (plus que 5.000 m) 
au Nord et en fades de recifs sur la Zone de Shelf (argiles, argilo-cal­
caires, marnes, corrglomerats). Le Tertiaire est compose de roches tres 
diverses et de puissance tres variarble. 

Vi 11 e et Co qua rd (1852) ont constate, cornme les premiers au­
teurs les relations entre le Trias et les gltes mineraux en Algerie (Ch. 
Gott is - P. Sain f e 1 d, 1952, :p. 11). D'apres L. Per vi n qui ere 
(1903) les faiJles qui limitent le Trias ont livre passage aux eaux mine­
ralisees prorvoquant la deposition de gites calaminaires. P. Term i er 
(1908) a ecrit qu'une Strate blendeuse sedimentaire triasique aurait ete 
dissoute par l'intermediaire des eaux de drculation puis reprecipitee 
a l'etat de calamine dans des terrains de tousles ages. A.Br iv es (1918) 
a remarque q1u'une mineralisation, resultant de la destruction d'une vie­
ille chaine hercynienne se serait accumulee du sein des bas-fonds et la­
gunes triasiques. Le remaniement de ces gites plombo-zinciferes pri­
mitJifs proviendraient des gites a allure fiilonienne, les gites d'impreg­
natfon et de substitution et des gites sedimentaires. 
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D' aipres L. G 1 a n g e au d (1935) le minerai de Pb et Zn a ete mis en 
place au moment de !'intrusion des eruptifs, soit au contact de ces erup­
tifs directement dans le complexe gypso-salin triasique, soit a une cer­
taine distance dans les couches J:.iasiques, puis elle est repartie poste­
rieurement a la suite des montees du Trias dans les plis diapirs et grace 
aux droolations aquiferes reprenant les elements chimiques du Trias 
(les gites emigres). J. Bohe-H. Schneiderhohn (1951) ont 
elarbore la hypothese des gites hydrothennaux secondaires: la rone 
broyee au oontact du Trias avec ,ses epontes, oree au debut du Tertiaire, 
a livre un passage facile a des eaux extemes. Ces eaux chaudes et salees 
ont faciJement dissous et transporte les sulfures des mineralisations du 
socle hercynien. Le depot seconda'iire dans fa serie de couverture s'est 
effectue apres l'emersion definitive de la region lors de la derniere 
phase orogeillique, clans les memes chenaux de cirdartion, en bordUJres 
des diaipilrs. 

Ch. Got tis - P. Sainfeld (1952) et P. Sad.nfeld (1956, p. 
161) ont ecrit: »Le matedel triasique s'est injecte, dans les accidents 
longitudinaux, et les pHssements succesifs ont accentue cette tectonique 
jusqu'a la phase paroxysmale recente; ... la mineralisation s'est depo­
see au contact et au voisinage du Tll"ias qu'elle accompagnait dans son 
mouvement ascensionnel. Les lames tr.iasiques representent de veritables 
failles vivantes en action depuis 1le Cretace jusqu'a l'epoque actuelle et 
l'on peut concevoir, qu'elles soient restees en relations constarntes avec 
les accidents du socle: les venues thermominerales proviendraient alors, 
soit de mineralisations anciennes du socle soit directement des magmas 
eruptifs profonds. Les gites iprimitifs, soit dans le Trias OU le Lias, soit 
dans les accidents du 1socle, auraient ete diissous et leurs elements trans­
portes par des eaux, peut-etre externes .de solutions salines dans leur 
transport au contact du Trias.« Les gisements telethen:naux plombo­
-zinciferes tunisiens sont done, d'apres P. S a in f e Id (1956), des gites 
emigres ou hydrothermaux secondaires, et qu'·on 'Peut admettre qu'il 
n'y a eu qu'une seule venue, tres recente, d'age mio-pliocene. La finesse 
de grain, !'allure concretion.nee et rubanee des minerais indiquent des 
depots a basse temperature- gites telethermaux. 

D'apres P. Rout i er (1963, p. 367-370) la mineral'isation plombo­
-zincifere, initialement distribuee dans le Trias, a ete transportee dans 
des fomiations bien posterieures (A. Mo i s see ff, 1959). Ce trans­
port s'est effectue principalement a i1a faveur de la montee diapirique 
du Trias, de son etalement en nappe au-dessus des calcaires du Cretace 
superieur et des marrnes de !'Eocene inferieur, enfin de son ecoulement 
dans un lac pontien. Ces phenomenes se sont deroules apres la fin de 
!'Oligocene. Selon A. Emberger (1965) on ne peut admettre une 
origine unique pour les trois types de gites plombo-zinciferes au Maroc 
et en Tunisde: des filol1JS mineralises, des gites peneconcordantis et des 
gites stratiformes diagenetiques: lorsqu'on s'eleve dans la serie stirati­
graphique plus s'eleve •le caTactere stratiforme. Chaque type se rormant 
au cours de periodes separees et selon des processus variant d'un type 
a l'autre, bien que la source originelle de Pb puisse etre unique. 

,. I. Ju :r k o v.i c (1968) a prouve la presence de nombreuses goutte­
lettes du petrol dans les carottes de forage dans le chantier minier du 



Jur.kovic, I. at <a.: Les gites plombo-zinciferes 347 

Djebel Azered (Foussana) en Tun:isie. C'est !'indication d'une circulation 
des eaux salees du Trias salifere dans les couches aptiennes immedia-
tement au-dessous d'une di·soonrimllite intraformaitionnelle. . 

Les mineralisations de plomb et de zinc en Tunisie se situent sur les 
axes de diapirisme tdasique (des structures positives) mais dans des 
zones de subsidence plus vaste (des stPUctures negatives), la oil l'effet 
de sl.l!bsidence cesse (P. Nico 1 in i, 1970). D'apres le meme auteur 
(l. c. p. 735) les gisements de Pb-Zn se situent non loin des accidents 
majeurs, mais de preference au voisinage d'accidents majeurs, sur les 
faiHes satellites, au voisinage des diapirs mais sur le pourtour ou en 
dehors du Trias salifere. Le diapirisme s'est manifeste d'une maniere 
pr6coce, des le Oretace irnferieur. Cette montee du Trias n'a pu s'effec­
tuer qu'en determinant de profonds modrifications sedimentologiques au 
voisinage du diapir. L'emplacement de ces diapirs a ete marque, des 
le Cretace moyen, par la presence de haut-fonds, avec les modifications 
geometriques et sedimentologiques. En Tunisie, il existe six etages OU 

formations renfoi:mant des concentrations en Pb-Zn: Buroigalien, Lu­
tetien, Campanien, Albien et Tithonique. 

L. Vass i 1 e ff - A. Pop o v (1979) ont divise les gites tunisiens 
de Pb-Zn en quatre groupes: (1) les gites associes au Neogene conti­
nenta1l or situes immediatement au-dessous (portant un peu de Sb et 
As), dans la zone des nappes; (2) les gites de fractures hypothetique­
ment associes au volcanisme neogene, i>ortant un peu de Hg et As, ega­
lement dans la zone des naippes; (3) les gites clans les roches qui enve­
loppent · les · diapirs triasiques or dans les breches . de couvertµFe · de 
Trias, dans le Graben ·tunisen. A ce groupe appartiennent les gites de 
Zag et Tir groupe; (4) les gites dans les couches neritiques (speci~le-
ment au recifs) au dessus or au contact de diaipir. · 

A. B. Carpenter et al. (1974), I. M. Lange - R. C. Mur­
ray (1977), E. L. Ohle (1980) ont exprime !'opinion que »Warm 
metal-chloride~bearing connate brines are the mineralizing fluids« res­
ponsables pour la formation des gites plombo-zinciferes de Mississiippi 
type (Atpine type lead-zinc deposits). A. H. G. Mi t ch e 11 - M. S. 
Garson (1981) ont systematise les gisements de plomb et zinc en 
Afrique du Nord au »Mississippi Valley type« or »Alpine type· lead-zinc 
deposits«. H. Rouvier - V. Perth uisot - A. Mansou ri 
(1985) ecriverit qu'un grand nombre de <iiapirs .triasiques en Tunisie 
sont accompagnes par les strata:bound gi-tes plombo-zinciferes. Le dia­
pirisme est le facteur determinant pom la formation de ces gites. Ils 
ont divise la rnontee des diapirs en quatre stades: initial, ascendant, pe­
netrable et deformable. La source de ces metaux est inconnue. Le trans­
port des metaux remobilises des couches sailiferes tirias'iques esi favo­
ci.se par les eaux salees (warrm chloride-bearing coonate ocines): Le de­
pot s'est effectue dans les roches-magasins de la couverture. Le diapi­
risme a commence aola..fdn du Cretace et jl a continue de percer ·au com­
mencement ·de l'orogenese alpine · (l'Eocene) etant le plus fort ·au Neo­
gene. Les gites metail.liferes ~uvent etTe remo]Jilise~ . paLchaque phase 
de la moritee diapirique. · · ·· · · . · 
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Caracteristiques p aragenetiques et 
gen e t i q u e s d u g i t e d u Kat E 1 Behm i a 

La mineralisation 1s'est deroulee dans la zone particuliere, au contact 
entre le diapir triasique et des rnwmo-calcaires rnaestrichtiens. Deux 
systemes de failles, transversa1les et perpendiculaires a la direction des 
couches aivec les breohes tectoniques sont les positions tres favorables 
comrne un milieu pour !'ascension des eaux hydrothermales dans leur 
transport au contact du diapir triasique. 

Les corps de minerais, constitues de faisoeaux et de lentilles, s'est 
forme dans les systeme tectoniques e>uverts des zones broyees, par rem­
plissage de ces system.es. En measure moindre s'est effectuee aussi l"im­
pregnation pair s111bstitution des salbandes imrnediates. 

La galene domine comme mineral du gite. Le rninerai de la gangue 
(la barytine et la neocakite) ne s'entrevoit qu'en quantite subordonnee. 

Les caraoteraistiques rnliorophysiographiques 1ndiiquent que lia parage­
nese s'est deposee des solutions epithennades. 

La montee du diapir t:Jriasique, probahlement pendant de l'orogenese 
alpine, a ete le facteur decisif pour la formation du gite du Koudiat El 
Behrnia (El Menaa). 

Refu le 6. 1. 1987. 
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Olovno-clnkana letiita Koudiat EI Behmia (El Menaa) u Tunlsu 

I. Jurkovic, B. Sinkovec, B. Berce 

OloVllO"Oinkane pojave nalaze se ok.o 20 km jugozaipadno od grada Le Kef u 
srediSn1em Tunisu (sl. 1). Rudo.nos:nii teren dzgral'.ten je od .trijaskih, krednih i 
kvartamih naslaga (sl. 2). Trijaski dijapir koji sadrfi glinovitogipsne breee, vap­
oovitr doloifil.t, dolomit te mjestimice pjcleenjak u tektonSkom je kontaktu s 
cenoonansJro..turonskim laiporovtitrlm vapnenjacima. K:var.tami sediment'i se sas.toje 
od glina, glinovito-vapnovitih okorina i obronacnih nanosa. 

lJ tektonskom pogledu ~ire podrueje pziiiPada prostranoj antilktinaJi Debad'ih u 
Cijem de srediitiu velilka trijaska dijaipira. Istralivani teren rudnliih pojava Kat El 
Bebmia karakteriziran t. e s diva sistema rasjeda t'l"ansverzalnim (SZ-JI) i oko­
mttdm na slojeve (SJ-J ) i pokazuje stepenitastu gm4u. 
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. Rudne . pojave u jufnom dijeLu snimljenog terena su vrlo skromnih rarzmjera, 
istrafivane su sistemom raskopa i jaraka. Na sjevernom dijelu rudne pojave su 
znafajnije te SU OSim dnevnim kopovima istrafivane i podzemno, U dva visinska 
nivoa, duZ tektionske ~ran~ce tlli!jas-kreda. 

Mineral>ir.iaoija se JarvLja u tek.tons.k.im breeama ili zdrobljemm wnama ceno­
mansiko-tiuronsikih laiporov.itih .vaipnenja;ka neposrechio na ko111taiktu sa trijas!kom 
d~}a~. Orudnjenje je u v.idiu stok.iveI1ka lrojeg izgraduju brojne mineralWiTane 
prslline i pUkotine s meltuprostonima koji su slabije i·li jaee impregnirani r.udom, 
odnosno metasomatiskii i2lllllijenjeni. Zaipafena su rnjestimicna obogacenja rudom 
nepravilnih leeastih oblika. Rudna zona je znaeajno poremecena rasjednom post-
rudnom tektoni'kom. · . . 

Detaljnom miikroskopsloom anaHzom te paroijalnim kemijsikiim, spektrograf­
sdcim, rentgenogmfsk:im, diferencijalno-ter1111i6k.im, teN11ograVlimet.ftjskm analiza­
ma utwt1ena je ova paraigeneza: od hi.pogemh minerala galenit, piriit, neoka'loit, 
bal1i1, baritocelestin, klvarc, neodolomit (ankeriit), haloazit i• ilit. Pirisutnost sfalevita 
koji je gotovo potpuoo oksi.diran utvrdena je tek u donjem istrainom ho:nizonitu. 
Od hipengenih minerafa tidentiificirani su getrit, leipidokrakit, ceruzit i smitsondt. 

Glavni rudni minerali SU galenit i sfalerit. Dok je galenit djelomiee oksidiran 
u ceruzit i ·to Vlrlo neraivoomjernim inteil21itetom, sfalenit je u gornjem ho11iq;ontu 
potpuno oksidi-ran u smitsomt i "'ka!lamin« a netai'lc.nut oksidacijom naden je · tek 
S1p0radicno u Direm hor.iwntu. · 

Barit sa znacajmjlim sadriajem stronoija, kolomorf.niih struktu-ra, rtisike tempe­
rature postanka (tip •Volnyli«) <te fiinmrnatri do srednjezrnati neokalcit siu glavni 
minerali jalovine, ali podredeni u odnosu na sulfide. Neokalcit je nastao prekri­
stalizaoij'Om kI'iptok·ristalastog do miikrokristalastog sivikastog vaipnenjaka, mat·ic­
ne stJijene orudnjenja, kojd je u predrudnoj fazi intenzivno kataklaziran ,j breci~ 
iran. · 

Ostali minera1i rudista: pirit, baritocelesmn, ikvarc, fotloazit, neodolom1i.t i Hit 
su malih koliCi.na ilti tek ak.cesori.je. Jedino !l)inita ima mjestrlaniice u vihcl:lijiivijim 
kolicinama. Haloazit i ilit su ogmniceni na neiposredne, alteraoijom zahvacene sal­
bande. 

U nastavku rada dat je hisroviljskii pregled puhlioiralllih stavova o genez.ii tuni­
skih olovnoci.nkanih le2Ji.Sta. Ve6ina autora istiee znaeajnu ulogu u metalogenezi 
itrijaSkog di:ja.pi11irzma .koji je za;poeeo u toku krede, a dosegao najve6i intenzitet 
u neo~enu. Tektx>nSlkli pokrelii. vezani za kretanje dtijapira otvorili su puteve za 
asce:nmju mJineralizirainih oropina. MiSljenja o po11i•jekilu tih otopina, porijeklu 
metala i mehanizmu obaranja rudne supstance se razlikuju. Jedni autori vefo po­
I'idedcl.o metala na heroinSk.u met~enezu, d~i na tr~jaski satifemi k-ompleks 
stijena. U odnosu na poriojelclo otopma jedni istramvaa smaitrajiu da st.i ' to juve­
nilne otopine, ali vecina se priklanja misljenju da se radi o konatnim, slanim 
vodama zagri:jani.m konvekdijslrom oiitkulacijom u 1Slllkcesiji stijena ispoid danas 
ovudnJemh pokrovnih sedimenata. Ascenzijom mineraliziranih otopina i Illjihovom 
depoz1cijom stvarana su stratiformna, •stratabound«, karstoa i zicna lezi~ta olova 
i dnka. 


