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Résumé

Les microgranites du massif d’Oued EI-Annab font partie des roches magmatiques calciques riches en
potassium (K) d’age Miocéne. L’étude pétrographique montre que le massif d’Oued El-Annab se
compose principalement de groupe des feldspaths, de la biotite est en quartz. Les feldspaths surtout les
plagioclases sont les plus abondants et représente presque 50% du massif suivi par la biotite puis le
quartz. La spectroscopie infrarouge confirme les résultats pétrographiques et montre que les trois
minéraux apparaissent entre le pic 500 et 1500 cm™ avec des minéraux argileux qui apparaissent aprés
le pic 1000 cm™ représenté par des pics faibles. Ce massif contient une quantité importante de
feldspath qui peu étre utilisée en industrie de céramique, de verre et glagures.

Mots clés : Oued El-Annab, Edough, pétrographie, feldspaths.

Abstract:

The microgranites of the massif of Oued EI-Annab are part of the calcium magmatic rocks rich in
potassium (K) aged Miocene. The petrographic study shows that the massif of Oued El-Annab
consists mainly of a group of feldspar, biotite and quartz. Feldspar especially plagioclases are the most
abundant and present almost 50% of the massif followed by biotite and quartz. The infrared
spectroscopy confirms the petrographic results and shows that the three minerals appear between
peaks 500 and 1500 cm-1 with clay minerals that appear after peak 1000 cm-1 represented by weak
peaks. This massive contains a significant amount of feldspar that can be used in ceramics, glass and
glazes industry.
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Introduction :

Les feldspaths constituent un groupe minéral abondant et représentent environ 51 %
de la crodte terrestre. lls sont présents dans de nombreux dépbts sédimentaires et se trouvent
dans presque toutes les roches ignées et métamorphiques. L’interaction croite-manteau a la
limite de la plaque lithosphérique et a I’intérieur de la plaque est la principale source de ces
minéraux. Les feldspaths peuvent étre extrait de plusieurs types des roches magmatiques
comme pegmatites et aplites (Dill, 2015) ; les roches granitiques (Lee et Stitt, 1982 ; Taboada
et al 2002), les roches effusives acides et les tufs associés (Van Der Plas, 1966). Les
feldspaths sont utilisés dans de nombreuses industries, surtout dans I’industrie de céramiques
et de verre. En verrerie, les feldspaths réduisent la température de la fusion de quartz et
contrblent la viscosité du mélange grace a ses composants alcalins. Dans I’industrie de la
céramique, les feldspaths réduisent aussi la température du mélange et mélangée avec les
argiles pour fabriquer des céramiques solides (Lee et Igbal, 2001 ; Kara et al, 2006 ; Martin-
Marquez et al, 2010 ; Bernasconi et al, 2014). En Algérie, I’exploitation des feldspaths ne se
faisait que dans le gisement de Ain Barbar. L’exploitation de ce gisement n’a duré que six ans
entre 1984 et 1990 a cause des problemes sécuritaires. Malgré 1’existence de plusieurs types
des affleurements qui peuvent représenter une source des feldspaths, le gisement de Ain
Barbar reste le seul gisement de feldspath exploité en Algérie a ce jour. Le massif d’Oued El-
Annab est I’'un de ces affleurements qui font partie d’un ensemble des massifs exposés sur une
superficie d’environ 150 km? dans le cap de fer et Edough sur le long de la cote
méditerranéenne nord-est de 1’ Algérie (Abassene et al, 2019). Ce document est une tentative
d’encourager 1’exploration des ressources des feldspaths dans le Nord algérien en étudiant le
massif d’Oued El-Annab, la délimitation de son type, la description de sa pétrographie et les
caracteristiques minéralogiques et I’identification du type des feldspaths pour essayer de
déterminer dans quelle mesure ce massif peut étre exploité comme source de feldspaths a
utiliser dans I’industrie.

Localisation du massif d’Oued ElI-Annab
Sur une superficie de 6 km?, le massif d’Oued El-Annab est situé au nord-est de

I’ Algérie prés de la cote méditerranéenne dans la wilaya de Annaba & 16km, c6té Ouest, du
chef-lieu. (Fig.1). Le massif de 1’Oued El-Annab est I’un des massifs magmatiques d’ Annaba.
Tous ces massifs sont entourés par la forét de tous les cotés et une grande partie de ces
massifs est couverte de plantes (Fig.3a). La région d’Oued El-Annab est connue aussi par la
présence d’autres massifs de méme nature pétrographiques que celle du massif d’Oued El-
Annab ou le plus important est le massif de Kef El Fedjel. cet ensemble de ces massifs se
trouve a plus de 5 km de la zone urbaine la plus proche et cette région n’est pas considérée
comme une réserve naturelle (Fig.2b).

Contexte géologique

A T’échelle régionale, le massif d’Oued El-Annab fait partie d’un ensemble des massifs
magmatiques de la chaine des Maghrébides. Ces massifs magmatiques représentés par un
linéament magmatique de ~ 1200 km de long EW-tendance qui s’étend de 1’le de La Galite
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Figl. Localisation du massif d’Oued El-Annab. Source: Auteurs

au large de la c6te nord de la Tunisie a Ras Tarf au Maroc prés de la cote méditerranéenne
(Fig.2a). A I’échelle locale, le massif d’Oued El-Annab appartient & un ensemble des massifs
constitué de roches magmatiques calciques riches en potassium (K) d’age Mioceéne, ils sont
exposés sur une superficie d’environ 150 km? dans le cap de fer et Edough dans le nord-est de
1I’Algérie. Le segment de L’Edough a fait I’objet d’études approfondies par plusieurs auteurs
(Monié et al., 1992; Hammor and Lancelot, 1998; Caby et al., 2001, 2014; Laouar et al.,
2002; Bruguier et al., 2009; Bosch et al., 2014; Fernandez, 2015; Fernandez et al., 2016;
Mechati et al., 2018). 11 définit comme cceur métamorphique d’age miocéne constitué de deux
unités : une unité inférieure formée par des terrains gneissiques avec des niveaux de marbres
et micaschistes et quelques corps de péridotites et granitoides en feuilles (Hilly, 1957 ;
Bossiére et al., 1976 ; Hadj Zobir et al., 2013). Une unité supérieure composée de marbres, de
gneiss leucogranitique et de micaschistes alumineux (Caby et al., 2014). Les roches
magmatiques de 1’Edough et cap de fer regroupent les diorites, gabbros mineurs,
microgranodiorites, microdiorites et andésites qui empiétent sur ou couvrent le sous-sol
d’Edough, les flyschs numidiens et kabyliens, et les dépots sédimentaires du Miocene (Hilly,
1957 ; Marignac and Zimmermann, 1983 ; Fougnot, 1990; Ahmed-Said et al., 1993; Laouar et
al.,, 2002, 2005). Au niveau du massif d’Oued El Annab se trouve des terrains
métamorphiques trop larges constitués principalement de gneiss en contact avec le massif
dans le coté oriental. Les terrains se trouvent au Nord, a I’Ouest et au Sud du massif qui
regroupent des gres et des argiles (Fig2.b).
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Fig2. (a) : Carte schématique générale des marges du sud-ouest de la Méditerranée montrant les
principaux domaines paléogéographiques du sud de I’Espagne et d’Afrique du Nord et les principales
nappes allochtones, modifiées de Vila (1980) et Mahdjoub et al. (1997). (b) Carte géologique d’Oued
El-Annab (zone délimitée par le rectangle) montrant I’emplacement du massif magmatique d’Oued El-

Annab (Jaeob, 1905).
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Materials et méthodes :
Trois (3) échantillons typiques ont été prélevés dans le massif de Oued EI-Annab pour

cette étude (Fig3.). Chaque échantillon pesait environ 2 kg. L’échantillonnage était aléatoire
et les coordonnées du lieu d’échantillonnage ont été consignées sur un carnet de notes a 1’aide
d’un systéme de positionnement mondial (GPS) (fig2.b). Chaque échantillon a été étiqueté et
numéroté et envoyé au laboratoire. Une partie des échantillons a été attribuée pour la
préparation des lames. La premiére phase de la préparation des lames minces a été réalisée au
niveau du laboratoire « de génie géologie (LGG) » de I’Université de Jijel. Cette phase
comprenait simplement la découpe d’échantillons sous forme de sucres. La finalisation de la
préparation de ces sections a été réalisée au niveau du laboratoire « Géoressources-
Environnement et Risques Naturels» de I’Université d’Oran 2. Une autre partie des
échantillons a été broyée au niveau de laboratoire de géologie et environnement de
I’'université de Constantine 1 par le broyeur type « HUMBOLDT WEDAG » pour les
opérations d’analyse infrarouges. Les analyses infrarouges ont été réalisées au niveau du
département de génie des procédés a 1’université de Constantine 3 par 1’appareil « JASCO
FT/IR-4600 ». Cet appareil donne une vaste gamme d’accessoires et une excellente sensibilité
et résolution avec un scan rapide en option.
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Fig3. Photographie du massif d’Oued ElI-Annab. (a) : Photo du massif ; (b) photo d’un échantillon
Source: Auteurs

Résultats et discussions :

1. Descriptions pétrographiques du massif d’Oued El-Annab

Le massif de 1’0Oued El-Annab est composé de roches microgranitiques a texture
microlitique. La taille des minéraux est millimétrique. L’observation a 1’ceil nu montre que ce
massif se compose principalement de trois mineraux : le quartz, le feldspath et la biotite. Pour
confirmer cette observation et déterminer les caractéristiques des minéraux, une étude
pétrographique a été réalisée a 1’aide d’un microscope polarisé. On a constaté que ce massif se
compose de ~50% de feldspath, ~30% de biotite et ~19% de quartz comme minéraux
essentiels avec la calcite comme minéral secondaire et les oxydes de fer comme minéraux
accessoires (Fig2). Ces minéraux sont liés ensemble par le ciment. Les feldspaths sont les plus
dominants, ils sont représentés par 1’orthoclase et les plagioclases. L’orthoclase se produit
sous forme de cristaux tabulaires et prismatiques (Fig2a et b). La taille des cristaux est de 0,5
a 1,5 mm de longueur et 0,3 a 0,7 de largeur. L’orthoclase montre toujours une faible
biréfringence du 1* ordre ou ils ont une teinte gris clair a blanc. Ils montrent également des
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macles de Carlsbad, qui sont identifiées par I’éclat différent de deux minéraux associés. Les
orthoclases sont généralement proches des biotites. Les plagioclases sont plus dominants que
les orthoclases. Les plagioclases ont une forme tabulaire. La taille des cristaux de plagioclases
est plus grande que la taille des cristaux de 1’orthoclase et les cristaux des autres minéraux
(Fig2b). 1l varie de 1 a 4 mm de longueur et de 0,5 a 2 mm de largeur. Les plagioclases
présentent toujours une faible biréfringence du ler ordre ou elles présentent une teinte gris
clair. Les plagioclases sont identifiés par leurs macles polysynthétiques formees par des
cristaux répétés et I’origine de I’aspect rayé typique. La biotite apparait sous forme de cristaux
prismatiques. Il mesure de 0,5 a 2,5 mm de longueur et de 0,2 a 0,5 mm de largeur. La biotite
se caractérise par sa forte biréfringence avec une teinte brune et verte du 3°™ ordre. Le quartz
est moins abondant que le feldspath et la biotite. 1l a une forme xénomorphe (fig2a et d) ou
arrondie trés claire de 0,5 a 2 mm de longueur et de 0,5 a 1 mm de largeur. Il montre une
biréfringence de ler ordre faible avec une couleur gris claire a blanc. 1l ne montre pas de
macles ou de clivages.cristaux répétés et 1’origine de I’aspect rayé typique.

Fig4. Vue microscopique du massif magmatique d’Oued El-Annab montrant : (a) association des
minéraux primaires, (b) cristaux développés des plagioclases ; (c) association des oxydes de fer avec
les feldspaths ; (d) : association de la calcite avec les plagioclases. Bt : Biotite ; Ca : Calcite ; Ox :
Oxydes de fer ; Pl : Plagioclases, Qz : Quartz. Source: Auteurs
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Caractérisation
Minéral La forme Longueur Largeur Teinte Biréfringence
(mm) (mm)

Plagioclases Tabulaire 1-4 05-2 Grise claire | Faible (1*
order)

Orthoclase | Tabulaire au 05-15 0.3-0.7 Grise claire | Faible (1*
prismatique ou blanche order)

Biotite Prismatique 05-25 0.2-05 Brune et Forte (3 °™
verte order)

Quartz Xénomortph 05-2 05-1 Gris claire Faible (1 *
ou Arrondie order)

Tableau 1. Caractérisation optique des minéraux constitutifs du massif d’Oued El-Annab.
Source: Auteurs

2. Spectroscopie infrarouge
Pour confirmer davantage les différents minéraux dans les échantillons, des analyses

infrarouges ont été effectuées. Les analyses infrarouges se font entre le pic 500 et 4000 cm™.
Pour une bonne visualisation, on a séparé le spectre en deux régions 500-2000 cm™ (fig3.a) et
2000-4000 cm™ (Fig4b).
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Fig5. La spectroscopie infrarouge du massif d’Oued El-Annab. Source: Auteurs
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Les résultats montrent que le massif d’Oued El-Annab constitué principalement de groupes
des feldspaths, micas (biotite) et quartz, calcite, hématite, anhydrite et les minéraux argileux
(kaolinite, illite, montmorillonite, smectite, glauconite, halloysite et chlorite). Le massif
d’Oued El-Annab a une grande abondance de feldspath. Les bandes de séparation dans la
région de 1800 & 500 cm™ y compris 530, 541, 583, 590, 672, 727, 749, 759 et 993 cm™ pour
les plagioclases et 567, 739 et 778 pour I’orthoclase (liishi, 1971 ; Hlavay et al, 1978 ;
Matteson et Herron, 1993 ; Farmer 2000). Les spectres de transmission de la biotite apparient
aux 518, 557, 616, 631, 680, 706, 795, 829 et 3792 cm™. Elle est moins abondante que les
feldspaths. Le quartz est apparu seulement aux 993 et 1085 cm™. Les minéraux argileux sont
également apparus avec de faibles pics ou les pics 787, 604, 2363, 3457, 3622, 3650, 3663 et
3692 cm™ représentent la kaolinite, I’illite et la smectite. Le pic 844 cm™ attribué a la
montmorillonite, 1636 cm™ attribué a ’halloysite et 3527 cm™ pour la glauconite. La calcite
apparait aussi avec de faibles pics 575 et 719 cm™. Le massif d’oued El-Annab contient aussi
de I’anhydrite et I’hématite avec des pics 1111 et 1636 cm™ successivement. Les résultats des
analyses infrarouges correspondaient en grande partie a celles dans les littératures précédentes
(Stubican et al, 1961 ; Vedder et al, 1963 ; Taylor et al, 1970 ; liishi et al, 1971 ; Zeller et al,
1975 ; Hlavay et al, 1978 ; Pickard et al, 1985 ; Wada et Kamitakahara, 1991 ; Matteson, et
Herron, 1993 ; Repacholi 1994 ; McKeown et al, 1999 ; Farmer 2000 ; Madejova et Komadel
2001 ; Madejova, 2003; Vaculikova et Plevova, 2005; Changwen et al. 2007 ; Nayak et Singh
2007 ; Sontevska et al, 2008 ; Ji et al. 2009 ; Liu et al. 2009 ; Hamadi Nabih, 2012 ; Neupane
et al, 2020 ; Papakosta et al. 2020 ; Pineau et al. 2020 ; Yousefi et al. 2020). Les résultats
obtenus des analyses infrarouges montrent aussi un accord avec la description pétrographique.

Minéral Wavenumbres (cm™)
Plagioclases 530, 541, 583, 590, 672, 727, 749, 759 et 993.
Orthoclase 567, 739, 778.

Biotite 518, 557, 616, 631, 680, 706, 795, 829, 3792.
Quartz 993, 1085.

Les minéraux argileux (kaolinite, illite, | 787, 604, 844, 1636, 2363, 3457, 3527, 3622,
smectite,  montmorillonite,  halloysite, | 3650, 3663, 3692.

glauconite)

Calcite 575, 719.
Anhydrite 1111.
Hématite 1636.

Tableau 2. Les spectres infrarouges observés du massif d’Oued El-Annab. Source: Auteurs

L’apparition des minéraux argileux est due a 1’altération des feldspaths ainsi que la biotite. La
kaolinite formée de feldspath dans des conditions acides (Kotoky et al, 2006) ou cet acide a
été fourni par les racines des plantes. La calcite formée par la combinaison de calcium (Ca)
résultant de 1’altération des plagioclases calcique avec la matiére organique des micro-
organismes, les feuilles et les bois des plants. Les plagioclases sont plus altérés que
I’orthoclase. Figures 2 et 5 montrent que le massif d’Oued El-Annab plus riche par les
plagioclases que I’orthoclase. Figure 5 monte aussi que les feldspaths tres abondants dans la
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région 500-1100 cm™ o cette région représentée par les modes O-Al, Si-Al, Si-O-Al et Al-O
(liishi, 1971 ; Hlavay et al, 1978 ; Matteson, et Herron, 1993) ce qu’indique la grande
existence des Aluminieum. En général, le contenant et le verre plat doivent contenir de 1,5 a
2 % d’Al203, tandis que certaines fibres de verre peuvent contenir jusqu’a 15 % d’Al203.
Figures 2 et 5 montrent que le massif d’Oued El-Annab plus riche par les plagioclases que
I’orthoclase. Avec ’existence de I’orthoclase et la couleur blanche du massif, on peut dire
qu’il y a une abondance des plagioclases sodique. Les feldspaths sodiques feldspath sodique
est particulierement utile en céramique, corps et glagcure (Zanelli et al, 2011, Bernasconi et
2014 ; Gougazeh et al, 2018). Malgré la texture microlitique du massif, il y a une grande
possibilité de I’exploité surtout avec la couleur blanchatre du massif comme ou il y a des
massifs similaires déja exploités comme le cas des rhyolites de Sarre, de Sardaigne et du
Mexique (Dondi, 2018 ; Demange et al, 1999 ; Gillet et Houotr, 1978 ; Eulry, 1987). Les
résultats montrent qu’il y a une grande possibilit¢ d’exploiter le massif d’Oued El-Annab
comme source de feldspath qui trouvent une large utilisation dans les industries du verre, de la
céramique et des glagures.

Conclusion :
L’étude pétrographique et infrarouge menée sur le massif d’Oued El Annab est

prometteuse a 1’exploration du minerai de feldspath par des techniques plus subtiles. Les
¢tudes pétrographiques et minéralogiques, le massif d’Oued EI-Annab montre des roches
microgranitiques. Ce massif a une grande abondance de feldspaths, surtout les plagioclases
sodiques. Le massif d’Oued El-Annab a une composition minéralogique et une texture tres
similaire a celle des feldspaths exploités dans d’autres pays. Les résultats soutiennent
fermement la proposition sur la possibilit¢é d’exploiter le massif d’Oued El-Annab pour
I’extraction des feldspaths en vue d’une utilisation dans I’industrie des céramiques, des verres
et des glagures.
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