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Zusammenfassung

In Tunesien und Ost-Algerien (Constantinois) sind im Tertir drei verschiedene geologische Gebiete
zu unterscheiden. Im Siden finden wir den Kontinent, in der Mitte (Gegend von Gafse, Kasserine,
Tebessa, Dj. Onk, Nementschas) befindet sich eine epikontinentale Plattform mit Inseln, die vom
Ende der Kreidezeit bis zum Miozin bestanden haben; im Norden liegt das Gebiet der Uberschiebun-
gen und der syn- bis orogenetischen Sedimentationsbecken.

Aufgrund der lagerstitenkundlichen Untersuchungen gelang es, Unterschiede zwischen den Lager-
stivten der drei genannten Gebiete klar herauszuarbeiten: In der zentralen Zone die Coelestin-Vor-
kommen im untersten Fozin, die Phosphatlagerstitten im unteren bis mitderen Eozan, die Blei-Vor-
kommen im oberen Eozin, die vererzten Karstfiillungen bei Bled Zelfane unter der Diskordanz des
Miozins auf Kreide. Alle Unterschiede in den Lagerstitten sind paliokiimadsch und paliogeographisch
bedingt.

Im Norden hingegen steht die Genese der schichtformigen wie die der gangformigen Lagerstitten
(Pb, Zn, Hg, Sb, F, As . ..) in Zusammenhang mit der alpinen Tektogenese und dem ihr zuzuord-
nenden Vulkanismus.

So zeigt sich, dafl die geographische Verteilung der Lagerstitien im Tertidr Tunesiens und Ost-Alge-
riens in enger Verbindung steht mit der geologischen Geschichie und besonders mit der alpinen Oro-
genese,

Die zahlreichen Erzvorkommen und Lagerstitten im Tertiir von Tunesien und Constan-
tinois (Gstlicher Teil Algerien) sind in der Form (Ginge, Karstfiillung, Lager . . .) und im
Vererzungstyp voneinander sehr verschieden. Coelestin im untersten Eozin um Kasseri-
ne-Tebessa Paleoinsel, Phosphatlagerstitten von Metlaoui und Djebel Onk, oolithische Ei-
senerzlager von Djebel Ank und Ain Babouch im obersten Eozin, Karst mit Galmeifillung
in Bled Zelfane, Karst mit Vanadinit in Djebel Goraa, Blei-Zink Lager in Verbindung mit
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Evaporiten in dem Miozin von Tabouna el Diebs und in dem Eoziin von Djebel Abeid
West, Blei-Zink-Arsen-Quecksilber und Fluorit Vorkommen von Qued M'Tak, Blei-Zink
und sogar Antimon Lagerstitten in detritischen kontinentalen Ablagerungen des Miozins
von Sidi Driss, Sidi Embarek, El Haouaria bei Beja, Hammam N-Bails, Quecksilberlager-
stitten von El Arja und Azzeba, Gingen mit komplexen Paragenesen wie Sakhier Sidi
Youssef, Kef Oum Teboul, Ain Barbar, usw., usf.
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Abb. 1: Paleogeographische Verteilung der Coelestin-Vorkommen in Siid-Tunesien.

In diesem metallogenetischen ,,Puzzle™ ist es schwer zu sehen, ob diese so verschiedenen
Lagerstitten und Vorkommen sich irgendwie ordnen lassen. Es ist wichtig, die Beziehun-
gen zwischen der Genese der Lagerstitten und der Entwicklung der geologischen
Geschichte in diesem Gebiet zu sehen (Paleoklimatologie, Pedogenese, Paleogeographie,
Sedimentation, Vulkanismus). Ein geologischer Uberblick [iflt zwei verschiedene Gebiete
erkennen: im Siiden eine epikontinentale Plattform und im Norden die verschiedenen Ein-
heiten der Alpinen Orogenese, wie sie sich in Maghreb kennzeichnet.

Die siidliche epikontinensale Plattform besteht aus Mittelrunesien westlich der Nord-Sid
Achse (Gouvernorat von Kasserine, Gafsa ...) und Siid-Constantinois (Willaya von
Tebessa und Fl Qued).

In diesem ganzen Gebiet sind &rtliche Emersionen schon in der Kreide zahireich vorhan-
den. (Fucns 1973, MraseT 1976). Zu dieser Zeit ist das Gebiet eine epineretische instabile
Plattform mit einer im Siiden gelegenen evaporitischen Mulde (Gafsa Senke), die diese
Plattform vom Kontinent trennt. Im Norden Tunesien und Constantinois treten tiefere Fa-
zies auf, Nach der Maestrichrienstufe findet eine Regression statt. Im ganzen Gebiet enden
die Kreideablagerungen mit Krusten oder Hard-ground. Uber eine weit verbreitete Zone
gibt es sogar eine Emersion. So bildet sich eine Insel mit ca. §0 Kilometer Durchmesser:
die Insel von Kasserine-Tebessa. Wahrscheinlich gibt es eine andere Insel weiter im Westen
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in der Gegend der Nementschasgebirge (Cuasou-Mosterat 1977). Dieses paleogeographi-
sche Bild wird bis zum mittleren Miozin dauern.

Am Nordrand der Stidzone treten wihrend des Oligozins besonders in der Nihe von
Thibar kiirzere begrenzte Emersionen auf (Manjous 1973). In diesem siidlichen Gebiet sind
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Abb. 2: Paleogeographische Verteilung der Phosphatlagerstitten des Mittleren Eozin.

Abb. 3: Coelestinknolle.

Vererzungen verschiedener Typen bekannt. Es handelt sich um Coelestin in untersten Eo-
zin (CHapou-Mosterai, DeLvorve, Fucus, MENANT und Rivikre 1977) um die berithmten
Phosphatlager von Siid Tunesien und Algerien (Sasst 1975, Crasou-MosTerai 1977), um
oolithisches Eisenerz im Eozin von Djebel Ank in Tunesien (NicoLint 1967) und Ain Ba-
bouch in Algerien, um Bleivererzungen in Evaporiten von obersten Eozin des Djebel Ab-
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eid West. Dazu kommen noch Karstfiillungen, die sich in wihrend der Emersion gebilde-
ten Hohlen befinden und von Ablagerungen des Miozins iiberdeckt sind (Amouri, 1977).

Mit Ausnahme der Karstfilllung des Bled Zelfane befinden sich alle Vererzungen am
Rand der Insel in Randfazies und besonders in der Ubergangzone zwischen lagunidrem Mi-
lieu (meist evaporitisch) und dem marinen Milieu, und das auf einer Platform, die durch
eine besonders schwache Subsidenz gekennzeichnet ist.

Die Lager mit Coelestin treten in zwei verschiedenen stratigraphischen Horizonten auf
und zwar in der untersten und obersten Montienstufe. Es handelt sich um Coelestinlager,
die bis mehrere Meter Michtigkeit erreichen konnen aber 6fter nur von einigen Zentime-
tern bis ein Meter michtig sind.

Abb. 4: Cm — michtige Lager und Drusen.

Man findet auch Coelestinknollen (Abb. 3). Zentimetermichtige Lager und Drusen
(Abb. 4) befinden sich oft unter Flichen mit stark ausgeprigter biogenetischer Aktivitit
(Locher, usw.) (Abb. Nr. 5). Dieses Phinomen tritt besonders in obersten Montien auf.
Bemerkenswert ist die Stellung der Vererzung in der Nihe von Loridga (Piste zwischen
Fondouk Ouslane und Loridga). Dort ist es moglich festzustellen, daf8 sich der Coelestin
am Rand eines Sedimentationsbereiches mit Anhydrit in der unmittelbaren Nihe eines
Emersionsgebietes mit starker Entwicklung von Verkieselungkrusten (Silcrete) (Djebel
Gridjima) abgelagert hat, Hier ist zu bemerken, daff die réntgenographischen Untersu-
chungsergebnisse der Tonmineralien einen grofen Anteil des Smektits, ein weiteres Zeichen
des hohen Silica-Gehalts im Sedimentationsbereich, beweisen.

Es ist anzunehmen, dafl der Strontiumgehalt dieser Sedimente seine Herkunft in der
Verwitterung und Auslaugung der zu dieser Zeit aus dem Wasser ausgetauchten Kasseri-
ne-Tebessa Insel hat. Der Stoff wire durch flieBendes Wasser bis ins Sedimentationsbecken
gebracht worden. Dort hitte die Anwesenheit einer SOa-reiches evaporitisches Fazies zur
Ausscheidung des Strontiums fithren kénnen. Der Coelestin, den man im selben stratigra-
phischen Horizont iiber dem ganzen Nordrand der Arabisch-Afrikanischen Platte findet,
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(Algerien, Tunesien, Lybien, Palestina, Syria) wire sedimentirer Herkunft und wiirde be-
sondere klimatische und paleogeographische Verhiltnisse charakterisieren®).

Immer am Rand der Insel (Abb. 2) aber hoher im Eozin gelegen treten die Phosphatla-
gerstitten (Djebel Djemidjima und Kouif in Algerien, Kalaa Djerda und Redeyef-Metlaoui
Gegend in Tunesien) auf. Im Eozin des ganzen Gebietes gibt es eine Phosphat-fiihrende
Stufe. Nach M. Sovrienac (1935) enthilt die Cuisienstufe in der Gegend von Teboursouk
ungefihr 10% Phosphat. Dafl es sich um die Insel von Kasserine-Tebessa herum (Abb. 2)
um Lager von groflem Umfang und Gehalt handelt, ist in Verbindung mit den spezifischen
Eigenschaften dieser Zone zu sehen.

Abb. 5: Flichen mit ausgeprigter biogenetischer Aktivitit.

Das Liegende der Phosphatlagerstitten ist immer eine Fliche mit starker biogenetischer
Aktivitit (Locher). Die Locher sind selbst mit Phosphat gefiille. Die Phosphat-haltigen
Schichten sind linsenférmig. Seitlich keilen sie aus (Dj. Djemidjima — Dj. Onk) und an
ithrem Platz tritt Hardground mit Verkieselungen. Auf der Plattform um die Insel ist die
Subsidenz sehr schwach. Wenn die Subsidenz total aufhért, werden Phosphatkerne (Pellets,
Koprolithe, usw.) durch Wasserstromungen in kleine Depressionen des Meeresboden ,,ge-
fegt”. Thre Akkumulation ist umso stirker, da in selber Zeit keine andere Sedimentation
weder chemisch noch detritisch stattfindet. Die Diagenese wird noch das Werden dieser
Akkumulation beeinflussen, aber der Ursprung der Konzentration liegt in der besonderen
Bedeutungslosigkeit der Subsidenz, was schon von I. BENTOR (1952) betont wurde.

Im oberen Eozin trifft man Eisenerzlagerstitten in Djebel Ank (Nicormi 1967) und A=iN
BasoucH (Betier et Art, 1952). Es handelt sich um Eisenoolithe die nach P. Nicormnt
(1967) direkt auf den Phosphatlagern liegen und eng mit den Kiistenfazien der Insel ver-
bunden sind.

1) Der Coelestin kann auch unter dhnlichen klimatischen Verhiltnissen (Wiistenklima) doch aktuell
in kontinentalen evaporitischen Mulden (Sebkhas) sich bilden. Es ist der Fall in quarterniren Sedimen-
ten von Mauretanien (Ph. BRIOT 1978) von Western Australia (W.M.C., 1976) und South Australia
(WILLIAMS 1972, WOPFNER und TWIDALE 1967).
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Es miilte noch erwihnt werden?), dafl das Bleivorkommen von Djebel Abeid West in
Evaporit-Fazies auftriet, also auch in sehr enger Verbundenheit mit einer Randfazies der-
Insel. :

Diese Insel von Kasserme-Tebessa bestand also vom Ende der Kreidezett bis zur Trans-
gression des Miozins (G. Castany, 1952, P. F. Burorier 1956). In der Nihe von Kasserine
selbst (Djebel Chambi) und zwischen Kasserine und Thala (Bled Zelfane) findet man Ver-
witterungsprofile mit Calcrete, Karst, die als Zeugen der wihrend der Emersion entwickel-
ten Verwitterung gelten diirfen. Die Karstbildung ist auf die hher gelegenen Zonen be-
grenzt (Bled Zelfane). In tiefer gelegenen Gebieten findet man Verwitterungsprofile und
pedologische Kalkkrusten (Calerete) (PH. Brior 1978). Der Karst konnte sich in Bled Zel-
fane entwickeln, weil die Bedingungen sehr giinstig waren (Muttergestein, Klima, Teufe des
Wasserspiegels). Die Karsthohlriume sind mit Halloysit, Galmei und schlieflich Sandstein
des Miozins gefillt worden.

Di¢ metallischen Elemente, die in den Formarionen der Kreide vorhanden waren, wur-
den durch Wasser transportiert, in den Karst gebracht und dort ausgefille. (AMourt 1977).
Die Vererzung besteht meistens aus Galmei. Jedoch zeigten elektronenmikroskopische Un-
tersuchungen die Anwesenheit von Bleiglanzkristillchen im Halloysit. Diese Kristalle wei-
sen auf einen besonderen Reichtum an Paleobakterien hin (Foto Nr. 6} {Amouri, Deviene
und Fuces 1977). Der Entwicklungszustand dieses Karsts ist nicht so vollendet, daf} es bis
zur Sulfidausfillung kommen kann (Bernarp 1968). Jedoch haben die Bakrerien durch ihre
biochemische Titigkeit die Anwesenheit eines Sulphuretums bedingt und dadurch die Még-
lichkeit der Bildung von Bleiglanz in einem Bereich gegeben, in dem sonst nur Galmei aus-
fatlen konnte,

Nach M. Amouri (1977) wiirden diese Beobachtungen dazu fiihren, eine Auslaugung der
Metalle aus der Kreide unter einem heiflen und feuchten Xlima anzunehmen. Er spricht so-
gar von tropischen Bédingungen. Die Entwicklung eines Karsts braucht ja etwas Feuchtig-
keit; die ersten Schichten des transgredierenden Miozins zeigen rote Firbung, die mit
grofler Wahrscheinlichkeit von einer rotgefirbten Verwitterungsfliche ,,geerbt™ werden.
Jedoch die Verwitterungsprofile der tiefergelegenen Gegend am Fuf} von Djebel Chambi
enden mit Kalkkrusten (Calcrete); die selbe Beobachtung wurde auf der weiter im Westen
gelegenen Insel des Nementschas gemacht (Khanguet Sidi Naji).

Solche Calcrete kdnnen sich nur entwickeln, wenn die Wasserjahresmenge unter 400 Mil-
limeter liegt, also in ziemlich trockenem Klima, was absolut nicht mit den tropischen Kli-
mabedingungen iibereinstimms, die von M. Amouri erwihnt wurden. Es scheint mehr, daff
die roten Béden und der Karst sowie die Calcrete sich unter einem ziemlich trockenen
Klima gebildet haben, das vielleicht nicht viel anders war als das Heutige in dieser Gegend.

Die Vererzungen im Siidteil des Gebietes scheinen erst sehr verschieden zu sein, sind
aber in Wirklichkeit sehr gut in dem paleogeographischen und paleoklimatischen Rahm ge-
ordnet. Das Klima spielt eine bedeutende Rolle in der Verwitterung der aus dem Wasser
aufgetauchten Zonen und der Auslaugung einzelner Elemente. Es ist gut moglich, daff so-
gar die klimatischen Bedingungen ¢ine Trennung zwischen den verschiedenen Elementen
herbeifiihren (Fucns 1975). Andererseits ist ein arides Klima und eine sehr schwache Subsi-
denz besonders giinstig fiir die Entwicklung evaporitischer Lagunen entlang der Kiiste.
Diese Lagunen bilden dann eine geochemische Sperre, eine Art Falle fiir die paleoklimato-
logisch bedingte Metallzufuhr, die von der Insel in diesen Bereich gebrache wird.

1) Diese Anwesenheit von Bleiglanz in Evaporiten mit rythmitischen Strukturen ist in Tunesien
keine Seltenheit, trite aber auch in Vorkemmen von Tabouna el Djebs (Miozin} auf.
Eine Forschung lauft zur Zeit {iber diese Vorkommen. Die Resultate werden Ende 1978 publiziert.
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Die Vererzungen in Nord-Tunesien und Nord-Constantinois sind vor Kurzem von meh-
reren Autoren beschrieben worden (Rouvier 1975, MarioNac 1976, Guarst 1977). Die jet-
zigen Bemerkungen beruhen meistens auf den Ergebnissen dieser Autoren und versuchen
nur, Vergleiche und Verschiedenheiten mit dem Siidgebiet klarzumachen.

Abb. 6: Elektronenmikroskopische Aufnahme von Bleiglanzkristillchen im Halloysit.

Diese Vererzungen im Norden sind ganz verschieden und auch ihre Beziehungen zu der
geologischen Geschichte sind anderer Art. Es handelt sich um Ginge, komplexe Quecksil-
berlagerstitten (Arja, Azzeba), schichtgebundene Blei-Zink Anhiufungen im Zement der
kontinentalen Konglomerate des Miozins (Sidi Driss, Sidi Embarek) oder in Siilwasserkal-
ken (Oued Barche), sogar Antimonvererzungen in Miozin (Hammam N’Bails), Blei-Zink-,
Arsen-, Quecksilber-, Fluorit-Vererzungen auf eine Erosionsfliche, die sich iiber dem Bur-
digalienkalk (Oued M’Tak) gebildet hat (Fucks 1973).

Das Nordgebiet gehdrt nicht mehr zur epikontinentalen Plattform, sondern zu dem
Rand der Tell-Uberschiebungen. Diese Uberschiebungen haben mit dem unteren Miozin
begonnen, die Bewegungen enden aber wihrend des Tortoniens mit Schwerkraft-Rut-
schungen, so dafl die ganze Struktur als ein Megalitostrome (A. Faure, Muger und G.
Cuousert 1975, C. Maricnac 1976) gelten kann.

Durch diese tektonische Entwicklung sind natiirlich auch paleogeographische Anderun-
gen aufgetreten. Ein Teil des Materials der Uberschiebungen, die sich unter anderen paleo-
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geographischen Bedingungen gebildet hatte, wurde umgearbeitet und in den Miozinbecken
abgelagert. Damit wurden auch chemische Elemente gebracht, die vorher in diesem Gebiet
fremd waren,

Es scheint aber noch wichtig zu betonen, dafl das Nordgebiet durch aktiven Plutonismus
und Vulkanismus wahrend des Tertiir gekennzeichnet wird. Schon im Eozin trifft man in
den Sedimenten Quarzkristalle rhyolitischer Herkunfe (R. Crocciatt und M. Sasst 1974).
Diese Quarzkerne enthalten Einschliisse von Cordierit. Es heiflt, dieser Vulkanismus hat
seine Herkunfe in der Anatexis eines Teils der Kruste. Bemerkenswert ist, dafl die Zinn-
ober Vererzungen von Azzeba und Arja an den ersten stratigraphischen Horizont mit die-
sen merkwiirdigen Quarzen gebunden sind.

In diesem Nordgebiet ist der alkalische Plutonismus und Vulkanismus des Neogens im
Kiistenbereich geographisch begrenzt (J. Gracon 1971). Pyroklastisches Material wurde in
verschiedenen Lagerstitten des Miozins beobachtet (Oued M'Tak, Sidi Driss). Es scheint,
daf} bei den schichtfdrmigen Vererzungen die Metallzufuhr zum Teil durch Auslaugung aus
dem Material der Uberschiebungen herriihrt, zum Teil direkt oder indirekt aus den Vulka-
niten entstanden ist,

Das Steigen eines Manteldiapir in den hinteren Gebieten der Subduktionzonen hat eine
Anatexis der untersten Kruste zur Folge und damit werden die Metalle, die in der Kruste
vorhanden waren, wieder in Bewegung gesetzt. Fiir C. Mamianac (1976) ist die gangfor-
mige Lagerstitte von Ain Barbar (Algerien) das Resultat der Tatigkeit eines oder mehrerer
hydrothermalen konvektiven Systeme, die mit heutigen starken geothermischen Zonen ver-
gleichbar wiiren.

Diese Phinomene wiren in Verbindung mit cale-alkalischen subvulkanischen Intrusionen
am Ende des Miozins gewesen.

. Die scheinbare Unordnung der Erzlagerstitten und Vorkommen in den erwilmten Ge-
bicten gibt nur einen ersten Eindruck wieder. Die Erzanhiufungen sind in Wirklichkeit in
ihrer Genese sehr eng mit der geologischen Geschichte der Gegend verbunden, und die
Merkmale ihrer Paragenese, Form, usw. sind vom geologischen Rahmen bedingt.

Es unterscheiden sich zwei Zonen; in der ersten im Siiden, einem epikonunentalen
Bereich spielen Paleoklimatologie und Paleogeographie die Haupwrolle in der Genese der
Lagerstitten. Bei der zweiten Zone im Norden bedingten Tektonik und Vulkanismus die
Bildung der Lagerstitten.

Im Tertidr von Tunesien und Constantinois ist die Verteilung der Lagerstitten sowie ihre
Paragenese der Entwicklung der verschiedenen Zonen der alpidischen Orogenese zugeord-
net.
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