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Le Hoggar fait partie du bouclier Touareg dont a fait ’objet de nombreuses études et continue
de susciter un vif intérét de point de vue géologique ,géochimique et minier.

Le Hoggar est recouvert a80% de sa superficie par des granitoides liés a 'orogenése dite pan-
africaine d’age protérozoique superieur ou phanesozoique inferieur.

L'étude de ces granitoides fin-précambrien de I'Adrar des Iforas et la région du Tamanrasset est

basée sur des différentes données bibliographiques.
L'objectif de ce travail , dont I'intérét est varié , est :

- Caracténisation des granitoides de point de vue pétrographique , minéralogique et géochimique.
- L'établissement d'un lien génétique entre la minéralisation et les granitoides.
- Détermination géodynamique de leur mise en place durant I'orogenése panafricaine.

- Compreéhension de pétrogenése et de 'évolution géologique (pétrographique et géochimique).

Les analyses éffectuees sur les zones d'études , ont été menées sur deux plans: bien que présentés
..separément restent étroitement liés I'un a l'autre : pétrographie et géochimie .en vue de mieux
caractériser la tendance géochimique des séries magmatiques et d’expliquer I’évolution

géologique des zones pan-africaines.



Premiére partie: GEOLOGIE




I- LA GEOLOGIE DU HOGGAR

1 - Généralités:

L'Afrique est subdivisée en plusieurs cratons, séparés par des zones mobiles. Entre le craton
ouest Afficain et le bouclier Touareg, nous avons la zone mobile Pan-africaine dite Pharusienne .
dont fait parti le Hoggar (Fig1).

L'évenement thermo-tectonique pan-afficain a été défini par W. Kennedy (1964), pour opposer
les zones mobiles d'dge protérozoique supérieur & cambrien (700 Ma - 500 Ma), aux cratons
stables depuis l'orogenese éburnéeene (= 2000 Ma) et, recouverts par une couverture de
plateforme d'age probablement protérozoique supérieur (Fig 2).

2 - Le contexte géologique du Hoggar

Depuis les travaux de Kilian ( 1932 ) et Lelubre ( 1952 ), le Hoggar est globalement subdivisé en
trois domaines différents du point de vue structural et lithologique, délimités par des accidents
majeurs submeéridiens. Ces domaines sont d’W en E ( Fig 3):

- Domaine occidental ( Hoggar occidental ou chaine pharusienne)

- Domaine central ( Hoggar central polycyclique )

- Domaine oriental ( Hoggar oriental ou chaine Tiririniénne )

A-LE HOGGAR OCCIDENTAL

(la chaine pharusienne = pan -africaine )

Il est limit¢ a I'W par la suture Est du craton Ouest Afficain et 4 I’Est par I’accident majeur
4°45’.Ce domaine est essentiellement composé d’une superposition de différentes séries volcano-
sédimentaires et deétrétiques (d’age protérozoique supérieur) avec lesquelles sont associées des
corps. de roches basiques et ultrabasiques et des batholites de granitoides, de nature tholeiito-
calco-alcaline 2 subalcaline. 1l comporte également par endroits des lambeaux de roches
métamorphiques du socle anti pan-africain d’age protérozoique inférieur probable. Ce domaine
est Jlui“méme subdivisé en deux rameaux occidental et oriental, séparés par le mole granulitique
d’In Ouzzal d’age probablement archéen ( Lelubre, 1966 ).

a/- Le rameau occidental

Dans ce rameau Caby ( 1970 ) a mis en évidence trois séries valcano-sédimentaires
superposées de bas en haut:

La série a stramatolite(PR3):

Elle est constituée d’une alternance de quartzites avec quelques petits niveaux de
quartzite a dragés de quartz, de métapélites et de marbre parfois a stramatolites. Des sills et de
couches basaltiques et amphibolitiques s’intercalent souvent dans cette série.
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Fig. 1: Carte des différents cratons de I’ Afrique et de I’ Amerique Latine.
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Fig. 2 : Carte de situation générale : Craton West Africain, bouclier Touarg

( Hoggar, Iforas, Air ).
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Fig.3 : Schéma géologique du Hoggar'«
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La série verte(Ecinf) :

Elle repose en discordance structurale sur la précédente et est composée essentiellement
de grauwackes, de métapélites et de conglomérats polygéniques. Des coulés de laves
essentiellement andésitiques type Gara Akfout et Moudrart s’intercalent au sommet de la série.

La série pourprée(Ec sup) :

Cette série est composée de conglomérats polygéniques et de pouding a cachet fluvio-
glaciere et d’arkoses rouges pourpres. Ces formations reposent en discordance stratigraphique
sur les formations de la série verte, et recouverte en discordance par les grés ordovicien du
Tassili.

Du point de vue téctonique, deux phases de déformation S1 et S2 ont été mises €n
évidence (Caby, 1970 ; Caby, 1981 ). La premiére se caracterise par des plis isoclinaux, parfois
renversees realisés dans des conditions d’amphibolite facies a schiste vert, tandis que la seconde
se caractérise par une schistosité d’axe NS et parfois NW dans des conditions métamorphiques
de facies schiste vert.

la série inférieure a stramatolites est afféctée par les phases citées, par contre la série
verte n’a subi que la seconde phase ( S2 ).

b/- le rameau oriental ( ou fossé pharusien )

Dans le rameau oriental on distingue les formations pharusiennes suivantes:

La série du pharusien 1 :

Elle est composée d’une altémence de quartzittes, de métapélite alumineux et de marbre
a stramatolites. Des niveaux de basaltes parfois en pillow-lavas et d’andesites s’intercalent dans
la série. Les termes inférieurs de cette série ont été considérés comme équivalents de la série a
stramatolites du NW du Hoggar ( Gravelle M., 1969; Caby R et al., 1981 ).

La série du pharusien II :

Cette serie reposent en discordance stratigraphique par un niveau de conglomérats sur le
pharusien I, elle est composée d’une altérnance de pélites avec parfois de niveaux de marbres
surmontés par des coulés de laves essentiellement dacitiques et rhyolitiques avec leurs termes
pyroclastiques.

La série intermédiaire:

l Dans le rameaux oriental il existe de nombreux lambeaux de formations détritique a
caractere molassique, composeées de conglomérats polygéniques, d’arkoses, de bréches et tufs,
des laves ignimbritiques puis des arkoses et des poudings de couleur pourpre.




¢ - Le mole d’In OQuzzal

Il est constitué par des roches archéennes ( Ferrara et Gravelle, 1969 ; Allegre et Caby,
1972),ces grands faciés granulites d’age éburnien ( Lancelot et al., 1975 ), par des gneiss a
pyroxéne, des charnockites, des marbres, d’amphibolites et par des leptynites. Ce mdle sépare
téctoniquement les deux rameaux . La conservation d’un graben de basalte et d’andésite peu
métamorphiques du pharusien, implique qu’au moins dans sa partie nord, le mdle a €échappé au
rétromorphisme et aux déformations pan-africaines, et a été pénéplainé avant le dépot de la serie
pourprée discordante.

Tandis que, au Sud, le mole sur lequel repose en discordance la formation seédimentaire
de la série a stramatolite du PR3, a été affécté a des degrés divers, par les déformations et les
effets thermiques pan-africains. Les granulites d’In Ouzzal représenteraient au Sud de la frontiere
Algéro-Maliénne une grande nappe de charriage d’age pan-africain précoce ( Boullier A M. et
al., 1978 ).

Au Tassandjanet les séries méta-sédimentaires et orthodérivées du PR; sont recoupees
par des granites de Ouallen, hétérogéne, de nature calco-alcaline, datés a 2090 Ma.
( Rb/Sr. RT )( Allégre et Caby, 1972 ). Ces granites sont recoupés, a leur tour par un granite a i
muscovite dans sa partie SE, daté & 1960 M.a. Les séries sont composées d’assemblage des
faciés granulitique de haute pression évoluant vers des granulites de basse pression ( Leyreloup,
1974 ) Les granulites d’In Ouzzal ont été datés par la méthode U/Pb sur zircons a 2120 Ma  (
Lancelot et al, 1975). Cet &ge est interprété comme repere probable de I'age du
metamorphisme.

MAGMATISME:

1-Les roches mafiques

centaines des roches basiques et ultrabasiques affleurant dans le hoggar occidental ,subdivisées
selon leur encaissant en deux groupes:

-Un groupe associé aux formations anti-pan-africaines .representé par des sills
essentiellement ultrabasiques associés au gneiss probablement eébumien .de quartzites .de
marbres et d’amphibolites.

Cette série ,dite série de Tekouiat (Gravelle M,1969) est probablement analogue aux
formations quartzitiques de type Tiredjouine-Ahnet considérée comme formation post-
éburniénne et anti-pan-africainne.

- Un deuxiéme groupe de roches basiques et ultrabasiques associés aux formations pan-
africaines,subdivisé selon sa morphologie et son mode de gisement en deux types: r

-Type lopolitique ou sills lités, composé de péridotites et de gabbros intrusif dans les
formations de plate-forme pan-africaine avec le développement parfois d’un métamorphisme
l de contact (Boukhalfa L ,1987).




-Type allongé en forme d’écailles tectoniques au sein des formations volcano-
sedimentaires , pan-africaines ,ce type est interprété comme étant des complexes ophiolitiques
(Abed H,1984) en corps allongés formant des ceintures de plusieurs dizaines de Km. De
longueur sur quelques métres en largeur. Le contact de ces roches avec I’encaissant pan-africain
est souvent tectonique,parfois sous forme d’auréoles métamorphiques(donc n’est pas
téctonique).

2-Les roches félsiques:

Le massif de Tin-Tékadeouit est un corps plutonique, situé a silet.et constitué par des
granidiorites a grain grossier (riches en spheére et en allanite, mais pauvres en zircon ).La nature
geochimique de ces roches est calco-alcaline leur datation par la méthode U/Pb sur zircon a
donne 868+-8M.a(Caby et al,1982).

Le massif de Taklet: est représenté par un granite riche en feldpaths potassique, différe de
celui de Tin Tekladeouit par son chimisme potassique,ce massif est considéré comme €tant
d’origine crustale probable les zircons de ce granite ont été datés par la méthode U/Pb a 838+-4
Ma(Coby et Al.1982).

Le massif de Tin Ed Ehou: comporte des termes basiques foliés (gabbro a olivine,diorite , diorite
quartzite ) I’age de la mise en place de ce massif est de 640 Ma.

-Les synites de Timgaouine: forment un massif allongé de 38 km delong , ces synites sont
grenues et de couleur rouge et blanche a pyroxene . Ces synites et les roches associées (gabbro
et granites alcalines et hyperalcalin) forment une série alcaline probablement post-tectonique.

- Le massif de Tin Alkat: est formé de granites alcalins a sub-alcalins contenant des enclaves
microgrenues et des cornéennes de la série verte encaissante .Les termes les plus différenciés
sont représentés par un granite leucocrate sodique a biotite et fluorine.I’age de ces granites reste
inconnu.

- Les granites de Denat: sont aussi de nature alcaline a hyperalcaline et représent une
différentiation vers des types volcaniques(rhyolite,....)

B-LE HOGGAR CENTRAL

(hoggar central plycyclique)

Il est limité par deux accidents majeurs NS:  4°50° al’'Wet 8°30” a ’E. Ce domaine est
constitué de roches ébuméennes réactivées pendant le pan - africain et recoupées par des
granitoides pan - africains. Les roches éburnéennes sont constituées de deux séries superposees:

1. A la base: un ensemble essentiellement gneissique, avec fréquemment des intercalations
d’amphibolites plus rarement de quartzites et marbres, cette s€rie est souvent migmatisée,
connue sous le nom de la série d’ Arechchoum ,ces gneiss sont datés et donnent des ages du PR1
qui varient entre 2500 et 2000 Ma ,cette série est recoupés par des énormes batholites de
granitoides (granodiorites et granite) d'dge probablement pan-africain.



2. Au dessus: un deuxiéme ensemble caractérisé par la trilogie; quartzites, marbres,
amphibolites, avec gneiss feuilleté, a peine ou pas du tout migmatisé. C’est la série de 'Egéré.
Bien que ces deux série se distinguent sur le terrain, il a été impossible de décéler une
discordance stratigraphique entre elles. Aussi devons nous les considérer comme étant les deux
termes d’un seul complexe sédimentaire.On note que ces séries affleurent un peu par tout au
Hoggar, sous forme des grands blocs et en cuilléres dans les granitoides pan-afficains.

Il existe également dans ce domaine de nombreux grands bassins de volcano-sedimentaire pan-
africains d’allongement NNW a NNE c’est le cas du bassin de Tin Djedj ( Feuille d’In
Takalkeba), de In Ouzzal ( Feuille d’Issalane ), d’ In Abegui, de Tahifet et d’ Arefsa oriental. Ces
bassins sont constitués essentiellement de trois séries séparées par une discordance stratigrafique
ou/et structurale.

MAGMATISME:

1-Les roches mafiques

Dans ce domaine on distingue globalement un complexe de roches basiques ' et
ultrabasiques,subdivisé en deux groupes:

-Un groupe anti-pan-africain est composé de péridotites serpentinisées,de métapyroxinites et de
metagabbros en forme de lentille Il est associ€ aux formations de la série d’Aleksod dans le
domaine occidental des feuilles de Tiririne et de Tadoumet.

- Un autre groupe associé aux formations pan-africaines localisé dans la feuille d'In Takalkeba et
d’Issaléne ou on distingue plusieurs corps basiques et ultrabasiques intercalés téctoniquement au
sein de la série inferieure schisteuses.

2-Les roches felsiques

Ce domaine est caractérisé par le développement d'énormes massifs de granitoides dominés par
des pitons trés élevés et d'autres massifs aplanis hérissés de gour , d'autre de dimensions plus
reduites a peu prés circulaires en pics aigus. Parmi les innombrables massifs granitiques nous
avons pu reconnaitre.

a/ Les granitoides pré-tectoniques:

sont composes de diorites quartziques de granodiorites porphyroides, recoupant les
séries inferieures pan-afticaines qui passent graduellement aux rhyolites intercallés dans la série
intermédiaire gréso-pélitique.

b/ Les granitoides syn-téctoniques :

Ilssont en gros batholites ou monzonites concordants avec une orientation et écrasement
bien marqués, recoupant le socle gneissique et les formations superieures pan-africaines. Tous
ces granitoides semblent liés aux grands mouvements téctoniques, mais postérieurs a la phase
majeure . Ils sont généralement migmatiques, dont le type le plus représentatif est le granite de




Tefedest et d'Anfeg .Des granites plus jeunes ne représentent plus qu'une étroite bordure
migmatique,comme ceux de I'Atakor.

¢/ Les granitoides post-téctoniques :
. . 5 - z . 5 "
ils ne constituent pas que des massifs de dimensions réduites recoupant a l'emporte-
piece"les roches de contact pan-afficaines .Ils n'ont aucune relation visible avec les migmatites.

Ils sont nettement discordance de base.ils se divisent en deux séries distinctes:

-La série des granitoides post-téctoniques écrasés (anti mylonites);sont connus sous le
nom de granite de Taourirts,composés de microcline et de biotite, .(exemple les massifs

d'Aouilene,de bahouinets,de Mary Louise ,de Tan Affalla, .. etc)

La série des granitoides post téctoniques non écrasés;sont des granites & microperthites ,a
amphiboles sodiques (Riebeckite et Arfedsonite) et pyroxene type aegyrine,de nature alcaline a
hyperalcaline.

Le granite le plus présentif de cette derniére série est celui d'Adjemamaye de nature
hyperalcaline a riébeckite.a fourni un age sur minéraux (isochrone Rb/Sr ) de 520 Ma
(boissonnas et al,1970 ), nous retrouvons en somme une évolution au cours du cycle
orogenique,les granites deviennent en moins migmatiques,de plus en plus discordants et éruptifs
,et passent méme a des termes éffusives.

C-HOGGAR ORIENTAL

(la chaine tiririniénne)
Ce domaine est situé au dela de la faille 8°30’E est essentiellement constitué d’un socle
metamorphique probablement éburnéen , surmonté par des formations volcano-sédimentaires et
plutoniques pan-africains. Toutes ces formations sont surmontées par des sédiments
paléozoiques du Tassili. le mole d’In Issalane et une partie supérieure de la série Tiririne.

Ce domaine est subdivisé en trois domaines:

-La zone de Taffassasset-Djanet :

differe du mbdle d'issaléne par l'abondance des termes volcano-détritiques et un énorme
developpement de grano-diorites tardi-téctoniques.

-Le mole d'Issaléne :

c'est un socle formé de méta-sédiment de quartzites de marbre des péllites,des leptynites,des
leptynites rubanes d'orthogneiss,alcalin d'dge inconnu.

Le contact de ce socle de la série de tiririne (d’age PR3) est toujours anormal , chevauchement
vers I’Est évoluant en décrochant dextre.



-La chaine tiririniénne:

elle se développe au long de I'accident 8°30’]a sédimentation de cette sére combine des

caracteres molassiques (grande part d’arkoses ,de conglomérats)elle est récoupée par des sills de
dolerites (ou diabases) de micro-diorites et de micro-granites.

IL est a noter que dansle hoggar central et oriental il n’existe que peu de témoin molassique,
ceci est probablement du a leur soulévement plus tardif et plus important que celui du hoggar
occidental et d’Adrar Iforas ce qui a favorisé soit une érupsion compléte de Ia série molassique,
ou plutdt I'absense de dépdt, seule la série de tiririne présente certaines caractéristiques
molassiques,mais elle a été déformée avant 580 Ma.

Dans le domaine oriental on distingue globalement trois séries pan-africaines séparées des
discordances stratigrafiques et structurales qui se succedent de bas en haut:

- La série de plateforme -

est constituée de conglomérats a galets de quartz, de schistes a micas, de métapélites
charboneuses intercalées dans des sills de métabasaltes et parfois de métarhyolites.

- La série volcanique :

est essentiellement une accumulation de lave de rhyodacites, rhyolites et leurs divers
pyroclastiques. Les rhyolites passent par endroit aux granodiorites porphyriques calco-alcalines,
ce qui indique que cette série est composé des formations volcano-plutoniques type cordillére.

- La série molassique

de Tiririne repose en transgréssion sur les formations precedentes, elle est composée de
conglomérats polygéniques et poudings a cachet fluvio-glaciéres ( Blaise, 1957, Moussine
Pouchkine, 1976 ) et d’une alternance de grés, de pélites et d’arkoses avec des niveaux de
marbres.

MAGMATISME

Dans ce domaine on distingue également plusieurs complexes de roches magmatiques:

1-Les roches mafique

Ces roches affleurent par endroits et forment un complexe de roches basiques et ulFrabasiqges
,composé de péridotites serpentinisés et de gabbros en forme c}e lentilles intercallées
tectoniquement dans la zone SW de Timoulitine avec quelques corps résiduels dans des secteurs
a Tiririne et Tadoumet.
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2- Les roches félsiques
a-Les granitoides prétectoniques

en forme de batholites de diorites quartzites et de granodiorites porphyroides qui passent
parfois aux rhyolites de la série volcanique.

Ces granitoides ont été datés 730 Ma (Caby,Andréopolus,Renault, 1987 ).Ils sont connus
sous le complexe d'Arirer dont un sill a été daté a 660 Ma , et sur lequel repose en discordance
avec la série de Tiririne.

b-Les granitoides syn-téctoniques

. sont connus sous le nom des granites de honeg composé,de granitoides syn a tardi
téctoniques en batholites recoupant la série de tiririne . ces batholites affleurent,essentiellement
dans la partie occidentale de la feuille de Tiririne (se prolonge dans le Hoggar central) mais
eégalement dans le centre de cette feuille , le premier batholite recoupe la série de Tiririne ,repris
par une bande mylonitique contemporaine de celle de la zone 8° 30, tandis que le second
batholite recoupe la série de tiririne et les mylonites de la feuille 8°30'. Les granites d'Adaf qui
appartiennent au batholites de I'W, ont été daté a 580 M.a.D'autres massifs granitiques non
€crases, postmylonites de nature alcaline du type Tin-goras ,affleurent par endroits surtout dans
le domaine central , ils sont parfois associés a des ignimbrites.

Dans les domaines (oriental et central) se dévelopent des plateaux essentiellement basiques

mio-plio-quaternaires anorogeniques. Ce sont les N'ajjer, In Izane pour le domaine oriental et
Amador, Atakor ,Egeére et Tahlra pour le domaine central.
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II-LA GEOLOGIE LOCALE

LA GEOLOGIE DES REGIONS D’ETUDE

Le socle cristallin du sahara affleure sur 500 000 km? dans I’extréme sud Algerien. Il
constitue ainsi le Hoggar et I’ Adrar des Iforas et I’ Air. =

Les reglons d’étude sont recouverts a 80% desgranitoides,en général l orogenese
pan-africaine d’age protérozoique supérieur que I’on appelle au hoggar « orogenése
pharusienne »;, Ce sont des granites tardi- orogéniques, postérieurs aux plissements. Les
plus remarquables ont une structure en zones emboitées.
Dans les fossés, on voit fort bien les phases succéssives de I’activité plutonique d’enchainer
les unes aux autres. Il était donc difficile de passer sous les grands plutons syn-orogéniques,
qui sont contemporains des derniers plissements et dans I’ensemble concordants.

1-LLA REGION DU TAMANRASSET (HOGGAR CENTRAL)

Le Hoggar central est constitué en trés grande partiec par des gneiss méta- sédiments
affectés par un métamorphisme de haut degré globalement et dans I'état actuel des
connaissances trois peuvent étre définies dont les limites ne coicident pas systématiquement

avec celles qui son soulignées par des grandes fractures et les grandes zones de mylonites.

Ce sont d’Quest en Est :

- La zone Tefedest-atakor: caractérisée par I’abondances des granitoides d’age présumé
pan- africain

- La zone orientale: ( Oumelalen-Temassinet ) caractérisées par le grand devloppement des
méta-sédiments ancien d’age protérozoique inférieur.

- La zone Egeére- Arefsa: caractérisée par 'importance des deformations et du
meétamorphisme d’age pan-africain.

- La zone Tefedest-Atakor:

Les limites occidentales et orientales de ce sous-domaine sont trés bien définies par
les grandes fractures de 4°50 et Amguid-Arefsa par contre, nous avons au Sud et au sud-
est. la limite est artificielle, certains caractéres permettent de distinguer nettement cette zone

de la précédente; ce sont:

- la prédominance des gneiss & métamorphisme de trés haut degré et des migmatites,

- I’ abondance des granites, N '
- I’ abondance des mylonites et la généralité d "une néo-foliation verticale

submeéridieme .
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- Au Sud de la Tahalra:M.Gravelle(1968) on distingue au sein des complexes

greissiques attribués au socle qui affleurent a | Est de la grande fracture 4°50, deux
formation:

-la série leucocrate de 1’Oued Tinef, composée de leptynites et de granito-gneiss,
largement rétromorphosés en condition épisonale.

- la série mésocrate de I’Oued Azarou composée de greiss calco alcalins a biotite et
amphiboles, d’amphibolites et de quartzites a diopsides et hyperthéne.

4 - La région de Tamanrassety figd ) :

. Elle a été étudiée plus particuliérement par M.deschamps(1973) qui a mis en
évidenceune formation encaissante des granites est essentiellement méta-sédi mentaire
(gneiss, marbres et pyroxénites) et contient des lentilles d’amphibolites. la déformation
principale qui affecte cette zone est I’axe sub-méridien et génératrice d’une foliation
subverticale accompagnée, sauf a proximité des zones de mylonites ou la rétromorhpose
prédomine par un métamorphisme de haut dégre de type basse pression ( cordiérite-
sillimanite). La mise en place des granites d’Anfeg et d’Outoul est contemporaine de la
phase sub-méridiene qui est localement accompgnée de migmatites, des granites plus
récents, non orientés, recoupent ces structures. L’auteur decrit en plus une phase de
déformation plus ancienne & laquelle il attribue des parageneses reliques a disthene, a
hypersthéne et a corindon.

b - La région de I'Amsinasséne: G.Vitel (1970) a distingué deux séries:

- la série de I'arechchoum Fig .5 formée de gneiss rubanés et veinés polymigmatitiques
contenant des reliques de granulite  hyperthéne.

- la série de I’Amsinasséne, essentiellement méta-sédimentaire, et comprenant des
marbres a minéraux, des pyroxénites, des gneiss 2 pyroxéne et amphibole, des quartzites et
des gneiss a sillimanite et grenat.

Les relations structurales entre les deux séries définies par G.Vitel sont complexes et
la corrélation que cet auteur a envisagé entre la série de ’Amsinasséne et celle de
I’Aleksod-Egéré ne repose que sur I’éventualité d’une discordance, insuffisamment prouvée

entre la série de I’ Asinasséne et la série de I’ Archchoum. Il semble plus logique au vu de de
la lithologie et surtoutde I’étroite association et interstratification entre méta-sédiments et
gneiss rubanés ,de corréler la série de I’Amsinasséne avec les méta-sédiments anciens,
d’age protérozoique inférieur, donc ces méta-sédimens font partie de la série de I’
Arechchoum. Dans cette hypothése, seul la formation volcano-sédimentaire épizonale de
Dehiné pourrait étre attribuée au protérozoique superieur .
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C-evenement s Tectono-métamorphiques:

Ces régions ont été affecté par:
- Un serrage E-W se manifestant par des plis droites sub-méridiens.

- Un I"epaississement de la courte entrainant la génération des granites syn-tardi et
post-tectonique , la liaison étroite entre I’évolution tectono-métamorphisme principale et la
mise en place de grands plutons granitique est montrée par les données structurales
(Bertrand, 1986) .Ces granites sont syntectoniques et donnent des ages 615M.a (Massif
d’anfreg).

d: Les granites post-tectoniques :

communément appelés granites « Taourirts » ce sont les derniers granites intusifs du
Hoggar au pan-Africain les datations de ses massifs donnent un age de 514 M.a pour le
plus jeune ( In Akoulmou) et 590-580 M.a pour les anciens (La touche et vidal 1978) on
distingue deux grandes familles :

- Les granites du fossé pharusien:

Il sont situé dans la moitié nord du rameau orientale du Hoggar occidental la mise en
place de la plupart de ces massifs est controlée par 1'accident majeur 4°50, ce sont en
geénéral des granites sub-alcalins porphroides a microline, oligoclase et biotite ils
sontd’origine mantellique avec une composante crustale trés faible il n’existe pas de
gisement qui soit associés a ces granites, exception faite de quelques petits indices de
cassitérites (pegmatite a cassitérites du Tesnou ).

- Les granites de la zone centrale:

Ce sont particuliérement les granites les plus étudiés. Ces derniéres années, en raison
des minéralisation de Tengsténe et d’&tain qui leur sont situés dans la zone Tefedest-Atakor
du Hoggar central. Ces granites sont caractérisés par une absence de structure concentrique
la taille du massifs qu’ils forment, diminue du nord vers le sud ce qui correspondrait a une
diminution du volume du magma. Se sont des granites calco-alcalins & biotite. Deux grands
groupes sont distingués.

- Le groupe de Tamanrasset:

Les principaux massifs de ce groupe sont le Teassa, le Gara Monique, le Tanaout,
I’ Ahelehed), In Tounine, il se sont mis en place a faible profondeur. Tous ces granites sont
de types alumineux, ce qui fait penser a une origine crustale confirmé par un rapport
isotopique(Ri =0.7225 obtenu sur le massif d’In Tounine).
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-Le groupe des Baouinet:

Il comprend les massifs des Baouinet Nord et Sud, le groupe de Laouni est d’origine
crustale La mintralisation a wolframite - cassiterite, a wolframite seule ou cassiterite seule,
en quantité trés variable d’un massif a Iautre.Elle s’exprime dans des filons quartzeux, des
amas, de greisen ou dans des pegmatites.

2 - LA REGION DE SILET - TIMGAOUINE Fig .6

Dans la zone de Silet les formations sédimentaires et volcaniques du Ph I, sont recoupées
par un important complexe calco-alcalin, représenté par le batholite de Tin Tékadeouit
auquel sont rattachés le granite a chlorite et le batholite granitique de Taklet plus tardif
(Caby et al;1982).

a - Le batholite de Tin Tékadeouit : est constitué par une bande N-S 4 N20°E. large de
15 a 30Km; il ne comprend au Nord de Silet que des faciés calco-alcalins 4 amphibole,
biotites, allant des diorites aux granodiorites. La partie centrale du corps plutonique est
constituée par des granodiorites & grain grossier, riches en sphéne et en allanite mais pauvre
en zircon.

b - Le batholite de Taklet : a I'Est du puits de Tin-Dahar a Silet, le batholite est
représenté par un granite riche en feldspath potassique. Le granite renferme des xénolites de
diorites et de diorites quartziques orientés et des gneiss amphibolitiques. Le granite est
porphyroide rose peu orienté a quartz déformé mais non cristallisé a orthose perthitique,
oligoclase altéré, biotite cristallisée et envahie d’épidote secondaire, sphéne, apatite, allanite
et, zircon.

La région de Timgaouine est recouverte par différents types de roches intrusives, qui
appartiennent au cycle pan-africain. Parmi elles: les granodiorites, les adaméllites, les
syénites et les granites.

- Les granodiorites font suite a I’Ouest aux syénites. Leur relation est difficile a observer
sur le terrain. Elles sont caractérisées par des variations dans la composition minéralogique
et dans la taille des grains.

La granodiorite est en général a gros grain, de couleur rose-blanchatre, parfois rose-rouge
formant de petits massifs allongés parfois mylonitisés. Elle évolue d’une part vers une
granodiorite  a biotite sans amphibole non foliée, de couleur blanche qui forme le plateau de
Timgaouine et, d’autre part vers une adaméllite porphyroide pauvre en amphibole ou a
biotite de couleur rosatre. Elle affleure par endroits en grosses boules émérgeant du plateau
de sable de la région.
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- Les adaméllites se subdivisent en adaméllites & hornblende et/ou a biotite, en adaméllites a
riebeckite et aegyrine de texture hypersolvus et & méso-perthites, et en adaméllites a
muscovite primaire (alumineuse) a texture subsolvus.

L’adaméllite a amphibole affleure en grands blocs et en dalles en mélange avec I’adaméllite
a biotite. Elle peut acquérir un aspect de gneiss oeillé. C’est une adaméllite qui
probablement a subi une déformation pan-africaine.

L ‘adaméllite a biotite est de couleur rougedtre, elle est trés grossiére, porphyroide et passe
a des granites a petits grains blancs, riches en biotite qui forment le relief du plateau
granitique d’Imézzaréne. Elle occupe toute la grande surface de ce plateau, recoupé par des
filons de quartz, de pegmatite et d’aplites. Ce granite est surtout en bordure Est ou il
acquiert une foliation plus accusée. Des filonnets aplo-pegmatitiques et des veines
granitiques recoupent |’encaissant en formant des plis ptygmatiques.

Elle forme aussi des massifs allongés de direction NS ou NE-SW. Elle est associée a des
granites alcalins. Cette adaméllite, déformée en gneiss oeillé et en blastomylonites, est
recoupee par des filons d’aplites.

L adameéllite a biotite et a muscovite se divise en deux faciés: le premier est a biotite
dominante avec peu ou pas de muscovite; le second est 8 muscovite. L adaméllite a biotite
dominante est en général a gros grain, parfois porphyroide souvent de couleur blanche ou
rose; 1l est orienté et cataclasé. Son contact avec la granodiorite et I’adaméllite a muscovite
est difficile a observer.

L'adaméllite a aegyrine et riébeckite forme une bande allongée qui suit le décro-
chauvauchement (linéament) de Timgaouine. Elle est peralcaline, en général de couleur
grise-blanc, peu altérée et se présente sous forme de grosses boules métriques passant au
Sud et a I'Est de la zone de Tin-Effei, a un granite rouge altéré, dont on remarque
I"absence de I"'amphibole-sodique et de I'aegyrine, la présence de beaucoup d’opaques. Les
oxydes de fer sont disséminés dans tous les minéraux de cette adaméllite et surtout le
feldspath, ce qui donne a I’adaméllite la couleur rouge.

- Les syénites forment un massif allongé, qui jalonne la bordure Ouest du bassin
d’Abankor. Au Sud, elles passent graduellement aux monzonites et monzo-diorites,
quartziques. Au Nord et a I’Ouest, les syénites sont recoupées par les adaméllites a biotite
et muscovite.

De couleur rouge a blanche, la roche est grenue, cataclasée et recoupée par de nombreux
filons de diabase et de rhyolites de direction NS et NS-SW, apparemment antérieures aux
premiers bancs de lave du pharusien Il.

- Les granites sont alcalins et affleurent sous forme de petits massifs. Cependant, ils sont
plus déformeés et plus mylonitisés. Ceci a probablement favorisé la disparition d’amphibole
et son remplacement par le sphéne et I’épidote. Par ailleurs, on remaque que le plagioclase
est tres rare.
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3-LA REGION DE I’ADRAR DES IFORAS

Du point de vue stratigraphique I’ Adrar des Iforas est composé de bas en haut:

-D’un socle Eburnieén Birinien) du PR1:quartzites,marbres, amphiboles et gneiss.

-D’une série volcano-sédimentaire dite pharisiénne,conglomérats,basaltes,andésites, rhyolites
et leurs tufs et bréches, grés.

-D’un e série molassique Nigritienne d’arkose,e comglomérats et de grés.

Le socle et la série volcano-sédimentaire sont recoupés par un magmatisme trés varié.

Du point de vue magmatique I’ Adrar des Iforas est caractérisé par le développement d’un
magmatisme varié,plus particuliérement granitique(fig 7).

Le granite de’Tiraounine:

Le granite du Tiraouanine se localisent dans la région d’ Amachach,et passe latélarement a
un granite rouge qui est un équivalent probable du stannifére de Nigeria. On peut supposer
que tout gisement de granite a aegyrine et riebeckite renferme un peu de granite du type
Amachach celui-ci est intéressant du fait qu’il est souvent minéralisé.

Le granite du Tiraouanine est précédé a I’ouest par une série de reliefs assez peu élevés
d’un granite rouge a enclaves vertes qu’entame le haut O. Amachach sur une partie de son
trajet, le passage au granite a aegyne et riebeckite est trés rapide mais on a I"'impression
bien nette que les deux types de roches sont contemporains. Les formes d’érosion du
granite de I’Amachach sont prismatiques.

Enfin, a 3km al'est de Bouressa, un piton élevéest formé d’un granite a mica vert; I’ Adrar
Esseli serait partiellement un relief de granite de I’ Amachach.

On aborde ici de roches extrémement intéressantes, peut-étre susptibles d’éclairer un jour le

probleme de I'origine des granites; Il faudrait pour cela procéder a une étude détaillé de
certains gisements remarquables, comme I’ Adrar, Denat ou I'Adrar Ilebdjane.

Les granites hyperalcalins sont, par définition; caractérisés par la présence de pyroxénes ou
amphiboles sodiques et par la relation chimique suivante:

A]:O_':. < Na:o_‘.‘:'KzO
Des granites a hudsonite était les seules roches alcalines connues dans I’Adrar; ils avaient
€té signalés par M.E. Denaeyer en 1923 en deux points, Tin Elhaoua et Bouressa .ces

granites provenaient de Tessalit.Ils sont composés de:

- Adrar Tiraouanine:

Le massif de granite de type hyperalcalin le plus étendu de I’ Adrar des Iforas semble étre le
Tiraouanine prés de Téssalit.

Il est sillonné de diaclases que I’érosion est utilisées pour attaquer le massif, A 'WNW et
NW du sommet culminant (873m) des diaclases verticales sont orientées 22°. tournant & 48°
puis a 17° sur 2km vers le Nord; D’autres diaclases importantes sont orientées a 132° et
142° avec un faible pendage au SW.
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[ existe un granite a aegyrine et riebeckite ayant une structure particuliére, caractérisée par
la forme allongée et mince des prismes colorés dans un fond plus fin que la normale.

Dans I’Ouest. Elanfan,le granite hyperalcalin & grain normal est en contact avec le granite
porphyroide du type Iforas.Sur la rive droite deI'Ouest, Tessalit, ou il apparait dans un
massif en coupole . Enfin a Tessalit méme, le long de I’oued,on observe trés clairement le
contact & I’emporte - piéce avec des coréennes vertes.

- Le granite de I’Adrar Tisset:

L Adrar Tisset est un massif en coupole basse, situé & 20 km au NNW de Tasendjit, sur la
limite entre pharusien a I'W et le socle a ’Est, le garnite,est fin,a structure micro-
pegmatitique, avec quartz frais, orthose pigmentée, albite, riebeckite bleue en voie
d'altératiog en hématite.

-Le granite d’Adrar Timajjelaléne:

Au pied méridional du timajjeléne,un beau granite rouge a feldspaths bien dessinés,
appartient a la catégorie des granites hyperalcalins,a riebeckite.

-Le Granite Adrar Ilebdjane et kidal:

La partie occidentale de I'Adrar Ilbdjane, situé a I’ouest de kidal, comprend de nombreux
sommets qui portent les noms de Tin Djounhane. Les vues aérienne ont révélé la forme
parfaitement circulaire de cet Adrar Djounhane, qui a un diamétre N-S de prés de 17km.

Au sud de Kidal, le granite rouge coupe a I’'emporte-piéce des schistes bruns a biotite et des
compositions a passées de talc. A 2km du bordj en téte d’'un oued WE coulant sur des
rhyolites, des microgranites et des schistes en creux, apparait un granite rose  biotite en
boules riche en filons de quartz.

-Le granite : d* Adrar Douriet.de Tin Ebrorane d’ Aldadai:

Granites en partie rouges, de type Kidal; en partie  aegyrine ou a riebeckite.

-Le granite d” Adrar Esseli:

Analogue au massif di Traouanine, par son relief, I’ Adrar Esseli, situé au nord et au NE de
Bouressa a été visité des le début du siécle par R.Chudeau, E F. Gautier et N.Villatte.plus
tard, en étudiant un échantillon de ce massif, M.E Denaeyer montrait que ¢’était un granite
alcalin avec hudsonite en plages xénomorphes a clivages nets moulan poecilitiquement du
quartz avec formation d’une admirable pegmatite graphique, enfin mica noir en quantité
égale a celle de I’'amphibole.

Les massifs de granite alcalin sont nettement intrusifs dans le granite calcoalcalin de
Bouressa, si les formes d’érosion sont encore assez analogues 4 celles du Tiraouanine,
I"aspect du granite prélevé en échantillon au nord de Bouressa n’est plus du tout pareil et
rappelle singulierement celui du granite a riebeckite, sansaegyrine d’In Abaléne.



-Le granite d’Adrar Ireireréne - Tidjenet :

Malgré une composition minéralogique totalement différentes, le granite a une composition
chimique d’une étonnante ressemblance a celle des granites a aegyrine et amphiboles
sodiques de I’ Adrar.

L’Adrar Ireirerene est le plus septentrional de trois massifs, remarquables par leurs formes
circulaires et leurs diameétres trés semblables; Le massif le plus méridional est I’ Adrar-
Tidjemt sur le terrain, on constate que I'Ireireréne est précédé a ’Est et au Sud-Est par Un
socle trés métamorphique et plissé comprenant des quartzites, des cipolins, des amphibolites
et des gneiss; Au Sud et au Sud-Ouest les séries sont analogues, avec des migmatites en
plus. Le massif granitique recoupe le tout a I’emporte-piece a I’Est un contact vertical
contre des bancs a pendage Ouest; I'allure endome du granite est encore accentuée par des
diaclases, dont certaines, orientées Nord-Sud, sont paralléles a des failles avoisinantes.

- Le granite d” Adrar Denat :

L’Adrar est un petit massif d’un trés grand intérét, le granite a ici la forme d’une ellipse
presque circulaire allongée NE - SW, en travers des plis orientés Nord -Sud: Au S-W. au S-
E, a 'E et au N-E, formant bordure, apparaissent des dykes courbes de microgranites
foncés a pyroxene et amphibole sodiques et phénocristaux de feldspath rose. Le granite et
les microgranites recoupent a |’emporte-piece le comglomérat de base pharusien qui repose
au sud du Denat sur un granite du type In Reliane, tandis qu’au nord le conglomérat repose
sur des chainos de quartzite et sur un remarquable essaim de dykes serrés de rhyolite brune
orientes NE - SW. Cette rhyolite est sans doute presque contemporaine du début de la
transgression pharusienne car le conglomérat n’en renferme presque pas de galets.

-Le granite d* Adrar In Abaléne - Tin Essalag:

Les points d’eau d’In Abaleéne sont situés a I'intérieur d’un massif de granite de faible relief
qui a 6.5km de large a cet endroit. Le granite, leucocrate et grenu est formé de micro-
pegmatites de quartz et microperthites de microcline et albite, la riebeckite est abondante et
se presente en grandes plages ou en petites aiguilles de génération tardive, plantées sur les
grandes plages ou dispersées dans la microperthite; il y a un peu de zircon. Extérieurement
la roche ressemble bien plus au granite de 1’ Adrar. Esseli qu’a celui du Tiraouanine.

Au nord d’In Abaléne, autour d’In Akarrot et au-dela, le granite d'une composition banale
pourrait appartenir au type des Iforas.

Le granite d’In Abaléne se continue assez loin vers le sud ou il dépasse Tin Essalag; Il
recoupe le conglomérat de base du pharusien a I'emporte-piéce en provoquant un certain
metamorphisme de contact. Au tour de Tin Essalag, ce granite présente une certaine
ressemblance extérieure avec celui de Kidal, et renferme des enclaves basiques.

La surface supérieure du granite d’In Abaléne - Tin Essalag est parfaitement plane et
représente, comme le Denat, un témion de la pénéplaine anté-tassilienne; les grés
paléozoiques ne sont d’ailleurs par loin car ils affleurent a une douzaine de kilométres a
Est d’In Abaléne. S’il fallait résumer le mode de gisement des granites & riebeckite ou
hudsonite avec ou sans aegyrine de I’Adrar des Iforas, on pourrait dire que ce sont des
granites a I’emporte-piéce avec localement des bords a grain fin paraissant indiquer un
refroidissement plus rapide et une mise en place par intrusion, avec possibilité d’un
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mouvement ascendant d’allure hélicoidale dans le cas de I’Adrar Denat; Des dykes arqués
de rhyolite ou de microgranite suggerent des moments de détente post - tectonique. Les
granites eux méme post - tectonique, sont seulement affectés par des failles d’age
indéterminé.

Le Granite du Tin Ezemane ou du Tin Djaouine post tectonique:

Ce granite est un peu plus récent que les granites des Iforas qu'il recoupe chet Ouan Allah,
les afflerements de roche de ce type sont assez réduits et possede un relief trés
caractéristiques en cone, ce granite de Tin Ezemane est considéré comme une fraction
tardive du granite des Iforas.

Dans I'Adrar Tin Ezemane dresse ses reliefs pointus d’ un granite orienté riche en enclaves
est recoupé par un granite fin et plus jeune formant le relief de I'Adrar Tin Djaouine. C'est
un granite du type Tin Ezemane.Les granites de chet ouan allah se continue par des cones
a patine foncée jusque tout prés de la colone S-W du tassili 'Adrar a 4km a 'WNW du puits
de tachdait de petits pointements de granite fin a biotite et sphéne pourraient appartenir au
type du Tin Ezemane.

Granodiorite du Tibegatine svn-tectonique:

Cette roche de la région Tibegatine est grise aux éléments orientés parallélements aux bords
concordants des afflerements. C’est une granodiorite s'insinue avec une largeur de 4km
dans les micschistes et gneiss a galets pharusiens orientés Est- -Ouest.

On pourrait comparer la granodiorite du Tibegatine a certains granites du pharusien
oriental. Mais comme ces derniers tout en étant orientés, n'ont pas une ressemblance
lithotogique absolue avec leurs équivalents possibles de 'Ouest , La granodiorite du
Tibegatine serait un peu antérieure a la mise en place des granites des Iforas.

- Etude gtologique de granite des Iforas:

Il est le plus répondue dans I'Adrar des Iforas ou il forme de grands bat ; Surtout
dans la moiti€ occidentale de montagnes.

-

- Région orientale:

Au sud du chet Ouan Allah, prés un grand hiatus occupé par le pharusien
métamorphique, massif de "granite des Iforas" trés allongé s'étend du pied de I'Adrar.
Keddedes jusqu'a une distance de 8km au sud de Tin Zaouaténe .On constante la rapide
variation d'aspect de ce granite; alors qu'au pied du Keddedes c'est un granite migmatitique,
plus au sud c'est granite orienté a grain fin (a 16km de Kiddedes) ou une granodiorite a
enclave basique (NE du Mont Takabart). Autour de Tin Elhaoua et de Tin Zaouaténe, il
existe une trés grande quantité ide pegmatite a muscovite avec quelque fois grenats. Ces
pegmatites sont coupées par les filons de quartz et I'ensemble parait dériver du granites des
Iforas ou d'un granite plus récent..
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Assez loin au SSW de Tin Zaouaten, un batholite granitique . Le granite est gris
clair orienté et écrasé avec enclave un massif granitique setrouve au pied oriental du dykes
basique de Taraldjé.

Un autre granite s'étend a I'Ouest d'In Azarraf ou il recoupe des roches zébrées

noirs et blanches probablement basique c'est d'abord un granite a biotite et amphiboles, qui
devient un granite gris clair orienté ou écrasé en passant aux gneis oelite

-Région centrale:
Au nord de Tamaradjont le granite s'étire parallelement aux plis,il est parphyroide et

rose sur 3.5km au nord de I'Ouest. Edjerir et passe ensuite d'une fagon insensible a un faciés
rouge a gros grain a amphibole trés écrasé le long du bord occidental.

- Région occidentale:

Entre Kidal et Aguelhoc, la piste serpente presque continuellement sur un granite
porphyroide a biotite qui a emporté toute trace de la discordance pharusienne.

Dans tout ce secteur le granite est généralement porphroide avec des enclaves et des
zones ecrasees. Au sud et au SW de Kidal, les granites variés, sont parfois alcalin on trouve
cependant un granite avant l'aspect du granite des Iforas notament vers le sud de 'oued
Rhouess un granite rouge apparait a In choumadjéne et a 27km il rappele beaucoup celui de
Kidal , ce granite recoupe des schistes, andesites ,de couleur rouge de type Kidal alcalin,
semble avoir le méme age que les granites a aegyrine et rebeckite connus plus au nord. Par
comparaison avec d'autre région exemple Mauritanie, les granites grenu et porphyroide a
biotite pourraient correspondre a la granodiorite de Tibegatine et aux granites des Iforas.

Svénites néphéliniques. Svénites. Microsvénites et phonolites du N-W de I'Adrar:

La decouverte de ces roches d'un grand intérét dans les affleurements occidentaux; séparés
de I'Adrar des Iforas par des terrains de couverture d'dge secondaire les syénites a
nephélines du Tirkine et du Tadhak sont de véritables syénites néphéliniques.

Plus au sud Timetrine D'abord les syénites néphéliniques sont recoupés par quelques filons
d'une rhyolites siliciée (Adrar In t'finar) peut-étre nigritienne, a cause de son associations
aux conglomeérats de cet age. On peut donc penser aun age antécambrien aux syénites
neéphéliniques et microsynites du N-W de I'Adrar des Iforas les foyaites presentent de
nombreux points de ressemblance avec les granites a aegyrine et amphiboles sodiques. Ces
syenites nephéliniques accompagnées de pegmatites apparaissent en trois affleurements
principaux (Adrar Tadhale, Tirkine, Tidjerazrazze) les microsyénites ne sont connues que
dans I'Adrar Tadhak, enfin les phonolites et microsyénites apparaissent dans 'Adrar
Tidjerazrazzé et s'éparpillent en dykes plus au sud sans atteindre le Timetrine.

Concernant I’4ge exact des syénites néphéliniques probable,elles sont certainement
antérieures aux grés a dinosaures ou a bois sillilfiés du continental intercalaire qui les
recouverts en discordonce, elles sont ainsi certainement au crétacé inferieur ,les syénites
néphéliniques sont recoupées par des filons d’une rhyolite(Adrar In t’Finar) peut étre
nigritiennes ,a cause de son association aux conglomérats de cet dge ,donc on peut attribuer

9
tn



a titre hypothese,un age antécambrien aux syénites néphéliniques et microsyénites du Nord-
Ouest de I’ Adrar des Iforas.

Concernant I’age des phonolites nous parait beaucoups douteux car rien ne s’occupe a ce
que ces laves soient apparues apres le cambrien et avant le cénomanoturonien lacustre de
ces regions.

Les svénites néphéliniques et les peematites:

- Adrar Tadhak:

-On commence par le massif plus important; de I'Adrar Tadhak ou les foyaites
apparaissent sur prés de 120km?.

Les premiers reliefs trés bas du tadhak; observés a prés de 10km au NE du puits d'In

Sannatane; montrent une foyaites a plages de néphéline; cette roche recouverte par des grés
calcique a points noirs d'age crétaceé.

A 6 ou 7km au NE d'In Sannatane et au sud du petit oued Tanahok; la foyaite;
orientée E-W elle est coupée par de nombreux filons d'une roche mésocrate microgrenue
qui arrive a former des collines fonceées. Dans NE d'In Sannatane la foyaite se charge de
curieuse boules rondes. La roche ressemble alors a un conglomérats coupé par des filons de
microsyénites fonceée un peu au nord d'In Sannatane, les foyaites sont recouvertent par des
grés a hatification entrecroisée et tablettes détritiques de feldspaths. Finalement les foyaites
sont nettement arquées en grand avec une concavité ouverte au nord; elles sont plus
largement grenues dans le sud et I'W que dans le nord du massif.

- Mont tirkine:

Le tirkine n'est pas une vrais montagne mais une masse de rochers empatés par un
reg epais et par des grés, des argiles et des calcaires du continental intercalcaire.

Ces rochers commencent a apparaitre a une quinzaine dekilométres au nord de
- I'Adrar Tadhak et s'étendent sur prés de 4km de long et 1 a 2km de large. Ils sont disposés
en arcs concentrique plus ou moins ensablés ouvert vers le Sw. Un seul filon rouge orienté
38° a ete observé a l'ouest; par contre les enclaves trés foncées sont nombreuses et
atteignent un diameétre 50m x SOm (centre) elle sont généralement orientées comme la
foyaites. Le contact foyaite enclave peut-étre extrement net ou au contraire diffus. La
foyaite devenant de plus en plus foncée vers l'enclave; celle-ci est souvent entamée et
comme migmatisée.

Le tirkine se prolonge a 1.5km vers le N au dela d'une étendue de reg; par une
derniere barres rocheuses de foyaites longue de 300 a 400m,; large d'une cinquantaine de
métres, orientée 100°. Ensuite et toujours vers le nord, le reg repose sur une distance 3.5km
sur des grés claires violacés. La base apparaisse des grés violacés bruns ou blanchétre; cet
ensemble qui peut étre au " continental interclaire" empétes des rochers trés bas.
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- Groupe de I'Adrar Tidjerazrazzé:

La partie méridionale de ce massif comprend des syénites a néphéline, aux éléments
non orientés, contrairement a ce que nous avons vu jusqu'ici. Dans I'Adrar. In t'finar plus au
nord, les phonolites ont ramenés au jour des débris anguleux d'une syénite a néphéline qui
n'a pas eté observé en surface a cette endroit. Enfin, le culot volcanique de Tin Téborak
comprend quelques syénites claires a celle du Tidjrazrazzé méridionale.

- Adrar In t'Finar :

Les enclaves de syénites enrobées par les phonolites et les Tingaites de I'Adrar. In
t'Finar sont grenues et leucocrates ; elles sont formés d'orthose avec des perthites d'albite,
de la népheline a section carrée ou hexagonale de l'aegyrine, de l'arfvedsonite pléochroique
en bleu et gris bleu, de la biotite orangeée, de I'eudialyte pléochroique en grande plage, un
peu de zircon et de fluorine violette.

Enfin, un minéral isotrope qui ,peut étre la haut ne ou la sodalité. L'eudialyte moule les
plages de feldspath et de néphéline.

-Adrar Tidjerazrazzé :

Les syénites a néphéline de la partie méridionale du Tidjerazrazzé affleurent sur prés
de 12 Km? généralement tres riches en néphéline, elles peuvent étre bourées d'enclaves de
deux types. Les premieres sont des amphibolites passant au gneiss, et il en existe un
immense panneau, orienté 53° avec un pandage de 80° vers le sud-est, a l'extrémité
meridionale du massif ; on en trouve divers fragments emballés dans la syénite. Les enclaves
du second type sont constituees par des fragments de phonolite foncés nageant dans la
syénite plus récente. Ces phonolites forment par ailleurs des colines, et paraissent
représentées dans un cas au moins, les bords trés érodés d'un volcan dont la partie centrale,
grise, serai le "Neck" avec une bréche syenétique a enclave foncée qui sera decrite ci-
dessous ; il s'agit plus exactement, d'un complexe volcanique profondément érode.

- Adrar Tin Teborak :

Prolengé vers le nord par un filon de Tinguaite foncée long de 305km qui n'atteint
pas I'Adrar.Tidjerarezze, le Tin Teborak est un culot volcanique elliptique allongé nord-sud
formé de roches trés variées.

C'est ainsi que preés des bords sud et ouest du relief, une syénite claire est associée
aux phonolites et tinguaites de la fagon suivante:

La syénite du Tin coupe une lave grise foncée a grands feldspath plats et enclaves
trés foncées d'une lave plus ancienne; Mais cette syénite est recoupée par des pégmatites du
premier type du Tidjerazrazze puis par des tingaites gris foncé a eudialyte, des filons rouges
et des filons carbonatés, la syénite du Tin Teborak et identique a celle du Tidjerazrazzé mais
toutes deux sont différentes de celles du Tirkite et du Tadhak par le manque d'orientation de
leurs €léments et leur aspect de roche moins " profonde " malgré un grain grenu.
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- Les microsyénites et les roches associées:

Les roches de cette catégorie se presentent en dykes a faible relief ou en colines.
Elles n'existent ni dans le Tadhak, ni dans le Tirkine, mais s'epanouissent par contre dans
I'Adrar Tidjezrazzé Les gisements qu'on a pu reconaitre sont du nord au sud, I'Adrar. In
t'Finar, I'Adrar Tidjerazrazzé méridionale le Tin Tiborak, le long affleurement de la rive
droite de I'Oued In Ibrahim, enfin des dykes dans le pharusien d'In Assadjé au sud de
I'Adrar. Tedhak et dans le pharusien au nord ouest de I'Adrar. Takarkort. Dans I'Adrar. In
t'Finar, les dykes verts ou gris généralement orienté 110° a 125°, extrémement nombreux et
serrés, sont parfois couvert de gravures rupestres, un peu au sud de l'oued In t'finar, une
colline foncée pourrait representer une ancienne cheminée volcanique, mélés aux phonolites
et aux tinguaites, des filons de ryolite semblent étre plus récents; cette lave a cide est
accompagnee de breches et de cinérites. Ces rhyolites pourraient étre d'age nigritien.

Plus au Sud, des collines arrondies de phonolite foncée ayant de 500 a 1000m de
diametre sont situées prés du centre du Tidjerazrazzé; elles sont baignées par des couleés de
rhyolite bulleuse accompagnées de cinérites bleuatres, roses et violancées. Ces collines
representent peut-étre des cheminées de volcans érodés, a l'ouest et au sud des collines
centrales, quelques laves foncées a grandes tablettes de feldspath blanc recoupent des
syénites a neéphéline et des gneiss a amphibole; ces claves sont recouvertent par des
rhyolites, quelques filons de carbonates a clivages brillants commencent a apparaitre dans
I'Adrar In t'finar et plus au sud; ce sont de veritables carbonatites.



ITI-La minéralisation

Dans le Hoggar, la minéralisation stanno-wolframifére accompagnant les phénomenes de
greisénation de roches granitiques est reliée spatialement si non génétiquement et d'une
maniére geénérale aux derniéres intrusions dites "Taourirt". Les résultats de  prospections
effectuées dans le Hoggar montrent que :

- les minéralisations les plus intéressantes en W-SN sont liées spatialement et génétiquement
aux granites Taourirt du "compartiment central" (zone de Tefdest - atakort) ;

- d'autres indices de minéralisation de faible importance sont en relation avec des roches de
nature et d'age variés dans diverses régions du Hoggar ; les gisements les plus importants
sont en relation avec des intrusions non affleurantes, ce sont du Nord vers le Sud : (Fig. 10)

- le gisement d'El Karoussa, a étain dominant et tungsténe ;

- le gisement de Tin Amzi a tungsténe dominant et étain |

- le gisement d'Almeda a étain dominant et tungsténe trés subordonné :

- le gisement de Bachir a tungsténe dominant et trés subordonné :

- le gisement de Nahda a tungsténe dominant -il affleure 2 1500 m du gisementsune
coupole de granite "Taourirt".

Une zonalité dans la distribution des minéralisations est suggérée, les gisementset
indices sont a cassitérites au nord., ils sont mixte au centre et a tungstene au sud.

Minéralisations liées aux Taourirt :

- Les granites Taourirt : (Fig 11)

Dans chacune des grandes divisions géologiques du Hoggar, il existe des intrusions
ultimes propres mais le terme de Taourirt ne s'applique qu'aux massif grnitique tardi a post-
orogeniques qui se trouvent de part et d'autre du grand accident de 450°.

® Les Taourirt du rameau oriental : sont de beaux massifs a contour sub-circulaire
et a structure concentriques, le granite courant est calco-alcalin potassique ou monzonitique
a biotite parfois hornblende de parmi les minéraux accessoires, fluorine, sphéne, zircon. Ces
intrusions ont traversé les terrains rigides qui sont surtout du potérozoique supérieur. Par
rapport a la chaine pan-africaine ce sont des granites post-orogéniques, mais ils présentent
aussi des caractéres anorogéniques des garnites de plateforme, le contour des massifs situés
prés du grand accident de 450° (Taourirt tan ataram, TégoraK).

e Les taourirt de la zone de Tefedest atakor -

ont ét¢ mis en place dans des terrains cratonisés mais qui étaient encore affectés par
de faiblesse qui ont déterminé des alignements de coupoles et controlé la montée des
magmas, le caractére annulaire est moins bien marqué que dans le Taourirt du rameau
central d'autre part la taille du massif de décroit du nord au sud ce qui corresponderait & une
diminution du volume des magmas (d'aprés Boissonnas) et érosion moindre plusieurs
caractere de supposer qu'une mise en place a faible profondeur. Le granite courant est
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grossier et a orthose dominante avec oligoclase, biotite ferriféere, Boissonas note l'absence
de sphére primaire.

Controles structuraux des emplacements des taourirt :

La recherche des Taourirt non affleurants ou sub-affleurant qui sont certainement les
plus intéreesants (Karoussa , Nahda) demande la connaissance des régles, ou moins des
hypotheses sur les contréles de leur emplacement.

Pour les Taourirt du rameau central , on remarque qu'ils sont situés a
l'intérieur d'une bande parali¢le au grand accident. Un certain nombre de massif dessinent la
ligne (A) légerment oblique par rapport a la direction méridienne. Pour la zone Tepedest-
Atakor les Taourirts sont moins nombreux, de plus petit dimension et relativement espacés,
et les alignements sont plus problématique. On note les alignements NW-SE (D1 a D3) et
on remarque que la ligne qui joint les petits massifs de la région de Laouni (E) est
grossierement parallele a Uune cassure importante occupée par des filons de quartz. En
examinant la carte géologique et on remarque que l'absence des Taourirt entre 21°20' et 22°
de lattitude N.

Minéralisation des taourirt de la zone Tefedest Atakor :

Tous les Taourirt connus de compartiment central, a I'exception peut étre des deux
massifs des isoles : In Ekoulmoun , Tan Afella, contennent peu ou pas des indices de
cassitérites et/ou wolframite la minéralisation se trouve dans l'ordre de fréquence
decroissante dans :

- des filons ou filonnets de quartz souvent a épontes plus ou moins greisénifiés :
- des amas de grei :senu.
- des pegmatites.

Le dermer type de minéralisation assez rare dans I'ensemble sans importance
économique . On note aussi la majorité de la minéralisation turgsténe - stannifére du
Hoggar central se trouve dans le quartz filonien. En fait dans un gisement donné, on n'a pas
un filon unique mais plusieurs zones filoniennes constituées chacune d'un faisceau de filons
ou de filonnets. Les filons se ferment trés rapidement dans le granite intrusif le greisen peut
€tre présent, soit aux €pontes, soit au sein de ces filons de quartz mais il occupe rarement un
volume important. Pour la wolfranite présente toujours dans les filons. La minéralisation est
tres irrégulierement distribuées, ceci est di a ce que la wolfranite et la cassitérite se
presentent parfois en gros cristaux (jusqu'a 10 cm et méme 25 cm pour la wolfranite de
Nahda).

A l'echelle régionale, on contate que les gisements de la régions Tamanrasset
ont une minéralisation mixte a casstérite et wolfranite alors qu'a Bachir et Nahda, on n'a
pratiquement que la wolfranite, cependant plus au sud de Nahda, on a de nouveau de la
cassitérite (Tamazaror). A l'échelle du gisement, on constate des variations relatives des
teneurs en Sn et en WO: soit le long du filon soit dans le sens vertical (par exemple a El-
Karoussa a Bachir, la quantité¢ des cassitérite est insignifiante dans l'état actuel des
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- Au debut nous avons signale quil existe des gisements plus im

hda, Bachir, Al Karoussa, Alameda) nous pouvons donner les caraciére
: ces enfin. nous donnons une comparaison avec d'autres gisement exploites _
~dans Itmmﬂeuipuﬁmﬁﬂmﬂﬂmgnnmﬁsnmsﬁmmdummmmmm :
des gisements a SN-W de la zone Tefedest-Atakor :

* Le gisement de Tin Amzi :

Le gisement de Tim Amzi se trouve au sein d'une cuvette gneissique et granito- :
gneissique trés fracturée, au dessous de laquelle est montée une intrusion de granite Tournirn |
narmivant pas a l'affleurement (trouvée par sondages entre 102 &t 200 m de profondeur) La |
Cuveile gneissique est entouree de granite ancien & gros grain ;. plusieurs modes de
presentation de I2 mineralisation ont eté observes - un wvpe filonien niche apparraissant au-
dessus de lintrusion Taourin, a lintérieur des gneiss, le long des reseaux de fractures
majeures, constitué par du quartz et des gneiss de bordure (@ noter que les fractures s=
reduisent et tendent a disparaitre dans le granite ancien flanquant les Eneiss, anst que dans
Fintrusion taounr elle-méme) . des tvpes apparemment pauvres representes par une coupole
de greisen mineralise sub-horizontale avec bordures albitisees, au sommet de lintrasion
Taourin | des petits corps pegmatiques . des dvkes de granite albitique puissant de 0.5 4 10
m concernam la nature du minerai. il s'agit essentiellement de wolframite et cassiterite avec
quelques traces de sulfures (Pyrite et chalcopyrite) dans une gangue de quarnz ou de greisen
quartzo-micace. avec parfos topaze et fluorine

La wolframite predomine sur la cassitérite . la zone d'oxvdanon s'etend sur 40 &
60 metres de profondeur. on v trouve un peu de sh. eelite. la dimension de la wolframute et
de la cassitenie esi assez grande 32 10m

Quant aux teneurs et reserves, le gisement filomen comporterait, dans Petas
actuel des connaissance, sept structures filomiennes riches dans une bande de 140 m de
representant sept trongons de 140 a 850 m de long (au total 2160 m), avec une puissance
utile moyenne de 0.93 m et une teneur de 0,72 % WOP: + 0,28 % Sn

* Le gisement d'El Karoussa :

Il est mdugismuntpracndmpummrmmhmmm;
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granito-gneissique faille et traverse par de nombreux dykes (dolérite, dacite. rhvolites
granites anciens a grain gros ou moven bordant les gneiss En outre, une intrusic i
1Laourirt a eté rencontrée sous les gneiss dans certains sondages carot




Les minéralisations se présentent sous plusieurs aspects :

- un type filonien riche, constitué de greinsen, controlé par des failles de
cisaillement de direction Nord-Est, pentées fortement vers le nord-ouest.

- des types apparents plus pauvres, comprenant soit des pegmatites a petits nids
de cassiterite-wolframite, soit des dykes de microgranites ou aplites albitique minéralisés de
fagon diffuse, soit des essains de filons (stockwerk) dans les granito-gneiss.

Les pendages des filons sont forts (70° & 90° vers le NW). Les roches
encaissantes greisenisées sont larges de 0,5ma 13 m (en moyenne 3,5 a 4 m), les coeurs
quartzeux peuvent atteindre 9 m. La minéralisation concentrée est cependant localisée au
voisinage du coeur. Concernant la nature du minerai, outre la cassitérite qui prédomine et la
wolframite, on trouve un peu de pyrite, chalcopyrite et blende plus rarement galéne,
bismuthite, mispickel, pyrotholite, la gangue est quartzeuse ou micacée (séricite, muscovite,
biotite) avec topaze (jusqu'a 35 %) et fluorine (jusqu'a 10 %).

Le mica lithihifere existe partout en traces. La zone d'oxydation s'étend sur 40 a
S0 m. Localement la wolframite est transformée en ferri-tungstite, tandis que les sulfures
donnent des oxydes de fer et des hydro-carbonates. La shceelite reste trés rare. Concernant
maintenant les teneurs et réserves, sur une hauteur de 160 m, en adoptant comme teneur de
coupure 0,40 % QSn+WO; et comme puissance utile minimum 0,80 m, les réserves totales
(C1+C2):7500001ta 0,75 % Sn + 0,32 % WOs pour une puissance movenne de 1,45 m.

e Le gisement de Bachir :

situé a 90 Km au sud-est de Tin Amzi, le gisement de Bachir est encaissé dans
des gneiss et des granito-gneiss.et des granites anciens, regroupes par de nombreux dykes
de microdiorite, de granite a grain fin, enfin par de petits corps de granite rose  biotite.
deux accidents paralléles Est-Ouest délimitent la zone minéralisée. Deux types de
minéralisations ont été observés :

- les filons de quartz aux bordures greisenisée qui suivent les fractures linéaires
de direction Nord-Ouest; ou des cassures de raccordement courbes reliant deux fractures.

- les zones de stockwerk quartzeux situées entre les filons rectélignes ou prés
de leur bordure, dans les fractures de tension obliques.

La puissance des filons est tres variables, en surface elle varie de 0,90 m & 1,60 m,
concernant la nature de minerai, la wolframite est trés prédominante. La casstérite n'est
signalée qu'aux extrémités du gisement. Les gangues sont essentiellement le quartz et les
agrégats quartzo-micacés. Des traces de sulfures (pyrite et chalcopyrite) accompagnent la
minéralisation en wolframite, basé sur les échantillonnages, sur deux structures longues de
1500 et 740 m | échantillonnage de surface indique une teneur de 1,87 % WO; pour une
puissance utile de 1,62 m, ce qui représenterait 35700 t de WOs; jusqu'a 200 m, une
troisieme structure est minéralisée a 3,2 % WO; en surface sur 600 m de longueur et 1,10 m
de puissance, donnant une réserve potentielle de 11000 t de WO: jusqu'a 200 m.
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D/ Le gisement de Nahda :

Il s'agit d'un réseau filonien encaissé dans les granites magmatiques et des gneiss
a 1500 m au Nord-Est d'une coupole affleurante de granite taourirt. Dans le gisement, on a
pu observer en profondeur une intrusion du méme granite taourirt . Des dykes de granite a
biotite et des dolérite recoupent les gneiss, mais sont antérieurs aux filons. Le minerai se
localise essentiellement dans le quartz ou dans ses épontes de greisen, contiennent surtout
de la wolframite partiellement transformée en shceelite dans la zone d'oxydation, celle-ci
tres sensible jusqu'a 60 m, persiste parfois un peu au dela prés de la surface il peut y avoir 2
a 10 % de shceelite, la chalcopyrite est présente, étroitement associée a la wolfframite,
parfois en inclusion dans celle-ci sa proportion augmente avec la profondeur. Certaines
carottes contiennent 0,5 &8 1 % Cu. D'autres minéraux ont été notés a I'état de traces.
Cassitérites, fluorine, molybdeénite, bismuthite, mispickel , blende, galéne.

les teneurs et les reserves, les réserves sont les suivantes -

- certaines (B) 96000 t a 1,66 % WO;
- probables (C1) 610000t a 1,65 % WOs
- possibles (C2) 665000t a 1,30 % WO;

Les puissances utiles sont meétrique pour B ; inférieurs pour C1 et C2 (0.50 a
0,70 m) le tonnage métal est évalué a 17600 t WOs.

- Comparaison avec d'autres gisements filoniens exploités dans le monde :

Les gisements a Sn-W du Hoggar appartiennent a la famille des gisements liés
aux coupoles granitiques. De beaux exemples se trouvent en Allemagne de I'Est et en
tchecoslovaquie ou fonctionnent encore de tres vieilles mines. Les gisements de 'Erzeberge
en particulier, décrit par R. Moussu (1965), ont des caractéres tout a fait comparables a
ceux des gisement du Hoggar.

Conclusion

Les gisement les plus intéressant sont liés aux Taourirt de la zone tefedest-Atakor, de
préférence non affleurant on sub-affleurant. Ils sont constitués par des filons et filonnets de
quartz minéralisés soit en wolframite seule soit en wolframite et cassitérite. La
minéralisation liée aux intrusions autres que les Taourirt est probablement peu important,
mais jusqu'a plus ample informé, elle n'est pas a négliger.
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Deuxieme partie: PETROGRAPHIE



LA PETROGRAPHIE

L’etude pétrographique de granitoides du Hoggar central et de I’ Adrar des Iforas nous a
permi d'établir les différentes compositions minéralogiques,et de
déterminer les différents minéraux principaux, secondaire et accessoires.

L’analyse pétrographique dans la plus part des échantillons montre deux assemblages
minéralogiques:

- Un assemblage primaire magmatique: pyroxéne, quartz, feldspaths potassique (orthose et
microline), amphibole, biotite, muscovite et minéraux opaques;

.~ Un assemblage secondaire métamorphique: chlorite, épidote, carbonate, albite, séricite.
serpentine.

-Un assemblage accessoires : zircon,apatite,tourmaline, sphéne.

Cette étude touchera les régions suivantes:

1-La région de Tamanrasset

a) Le complexe granitique d’Anfeg

Il est un complexe composite comportant trois faciés principaux d’affinité
granodioritique Les contactes entre ces faciés sont franc ou progressifs. Le mur occidental
du laccolite est faillé, a pendage interne. La mise en place du complexe est globalement
contemporaine de la déformation pan-africaine.

e[ es caractéres structuraux et texturaux

Heéterogene; déformation marquée (partie occidentale); structure en lame conforme,
grain grossier, porphyroide en périphérie; nombreux panneaux d’encaissant gneissique;
nombreuse enclaves microgrenues basiques(gabro a Horblende).

On distingue ainsi trois types principaux:
Anfeg 1 Biotite + Amphibole.

Anfeg 2 Biotite (mesocrate).
Anfeg 3 Biotite (leucrate).

* Les minéraux principaux:

Anfeg 1 : quartz; orthose peu perthitique; plagioclase; myrmekites
abondantes; Amphibole.

Anfeg 2 et 3 : proportion variable de biotite: isolée ou agrégats et quartz
microline perthitique.
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* - Les minéraux accessoires:
Sphéne, apatite, zircon, allanite.

* - Les minéraux secondaires:
chlorite, pistachite, ilménite.

b) Le pluton de Tifferkit:

Il est allongé NS et enraciné sur une zone mylonitique subméridienne. Ses contacts
avec I'encaissant gneissique sont francs. Il est assez homogéne, peu déformé et
principalement constitué d’un granite leucocrate a biotite.

* - Les caractéres structuraux et texturaux:

Caractere circonscrit, grain moyen a gros, non porphyroide; enclaves basiques
microgrenues amphibole + Biotite qui ont subi une déformation locale.

* - Les minéraux principaux:

On a le quartz, orthose perthitique, plagioclase et biotite + (parfois en agrégats).

* - Les minéraux accessoires:
Nous avons I’apatite, zircon, monazite -

* - Les minéraux secondaires:

Il'y a le chlorite, pistachite, sagénite et fluorite (rare).

c) Le complexe _d’Ahelehedj:

Il est un pluton composite parfaitement circonscrit ,de forme globalement elliptique,
le granite grossier porphyroide a biotite constitue I’essentiel du massif En bordure, un
faciés microgranitique porphyrique de minéralogie semblable doit étre considéré comme une
différenciation apicale.

Le complexe est recoupé suivant son grand axe par deux petites intrusions de
leucogranite a albite-topaze.

* - Les caractéres structuraux et texturaux:

Caractere circonscrit; grain grossier; porphyroide a biotite, variations apicales et
marginales porphyrique; panneaux de gneiss.

* - Les minéraux principaux:

Quartz; orthose perthitique; plagioclase biotite, Amphibole (rare) relique.

41



* - Les minéraux accessoires:
Apatite, allanite, Zircon, monazite, ilménite.

* - Les minéraux secondaires:
Chlorites; pistachite, séricite, fluorine.

d) Le complexe d’In Tounine:

Il est un pluton composite circonscrit, également elliptique . Le faciés principal est
un granite grossier a biotite & tendance porphyroide. Deux unités pétrographiques distinctes
affleurent dans la partie méridionale du massif est un granite a biotite ( granite du Lafa).

Un faciés fin a biotite et muscovite affleure de maniére éparse dans |’ensemble du
massif. Il coiffe structurellement le faciés principal et en constitue soit une variation apicale,
soit une différentiation hydrothermale (muscovite secondaire).

La partie sommitale de ce granite fin 4 deux micas (plongement nord du toit du
massif) est jalonnée de lentilles subhorizontales de pegmatites a quartz - albite - biotite
décolorée - muscovite. Enfin, un faciés microgranitique porphyrique a matrice
micropegmatitique, affleure & I'est du massif a la faveur d’un linéament N-S sur lequel
salignent aussi les faciés centraux a cordiérite et du Lafat. Le complexe d’In Tounine est
recoupé dans sa partie méridionale par une intrusion de leucogranite a albite-topase,
egalement en liaison avec le linéament précédent.

* - Les caractéres structuraux et texturaux:
Caractére circonscrit; hétérogéne; facies dominant; grain grossier a biotite  : variété
a 2 micas, variété apicale porphyrique; faciés local 4 biotite. ~ + Cadmium.

* - Les minéraux principaux:
Nous pouvons citer: quartz orthose perthitique; plagio-clase; muscovite essentiellement

secondaire et bjotite”

* - Les minéraux accessoires:
Apatite; allanite (abondante); monazite: thorite: xénotime; ilmenite.

* - Les minéraux secondaires:
Chiorite; pistachite; sagénite; séricite; et topaze (rare).

e) Les leucogranites a albite-topaze:

Ces granites sont associés spacialement aux minéralisations Sn -W . Ce magmatisme
particulier forme soit des intrusions pluri-kilométriques.  (Ahelehedj), soit de petits
pointements d’extension réduite (In Tounine et Anfeg) soit, enfin, des filons a texture
porphyrique dont la puissance ne dépasse pas la dizaine de métre.

La composition minéralogique de ces leucogranites est trés constante, quelque soit

la texture & grain fin, moyen, ou porphyrique: quartz, albite, le coeur des cristaux d’albite
contient des petites inclusions de topaze ou de biotite.
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La topaze souvent automorphe, présente a son tour des inclusions d’albite, elle est
en équilibre avec le quartz mais présente une auréole réactionnelle (quartz et muscovite) au
contact du feldspath potassique, tardif dans la séquence de cristallisation, les intrusion
recoupant |’ Ahelehedj contiennent de nombreuse miaroles a remplissage de protolithionite,
topaze, quartz avec cassitérite sporadique. Des formations pegmatitiques de type
stockscheider soulignent le contact des principales intrusions (Ahelehedj). La minéralogie de
la matrice située entre les grands feldspaths a morphologie tantalite et croissance centripéte
est la méme celle des leucogranites avec, dans certains cas, de la fluorine abondante et de la
colombo-tantalite. Ce type de pegmatite est fréquent au toit de petites coupoles granitiques
différenciées, souvent minéralisées en étain. Son origine magmatique est maintenant admise,
resultat d’'un phénomeéne de retard a la nucléation dans un magma sur-chauffé enrichi
volatils, tels que Li et F, pourraient étre responsable de cette cristallisation en déséquilibre.

*Les caractéres structuraux et texturaux:

Des petits massifs circonscrits dans les faciés précédents et I’encaissant gneissique;
grain grossier ou variétés filoniennes porphyrique; contact soulignes par stockscheiders
(Abelebed), Hanana); texture miarolique fréquente.

* Les minéraux principaux:

Quartz microline peu perthitique tardif et plagioclase précoce protolithionite et
topaze (aureole de muscovite); miaroles a quartz, topaze, protolithionite +- cassitérite.

*Les minéraux accessoires:
Zircon, monazite, xénotime, colombo-trantalite,cassi térite.

* Les minéraux secondaires:
Fluorine, topaze, albite, séricite.

2 - La région de Silet - Timeaouine

- Les eranodiorites

La roche est composée de phénocristaux de microcline pouvant atteindre 4 a 5
centimetres, de quartz, d’amphibole et de biotite et parfois de muscovite: ce qui confere
a la roche une légere tendance alumineuse. Le plagioclase est altéré en sericite, les
accéssoires sont presentés par le zircon, I’apatite, I’allanite, le spheéne et les minéraux
opaques.

- Les adaméllites se subdivisent en adaméllites a hornblende et/ou a biotite, en
adamellites a riebeckite et aegyrine de texture hypersolvus et a méso-perthites, et en
adaméllites a muscovite primaire (alumineuse) a texture subsolvus.

L’adaméllite a amphibole

Au microscope, le microcline est subautomorphe perthitique, I’amphibole est ferro-
hornblende, associée parfois au biotite en lamelles, le quartz est 4 extinction ondulante.
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Les minéraux accéssoires y sont nombreux ( zircon, ilménite, apatite, allanite,
hématite ).

* L’adaméllite a biotite

Au microscope, elle a les mémes texture et composition minéralogique que la précédente,
a part que I’amphibole est absente.

* L’adameéllite a biotite et a muscovite:

Cette roche se divise en deux faciés : le premier sera a biotite dominante avec peu
ou pas de muscovite; le second est a muscovite. L’adaméllite a biotite dominante est en
genéral a microcline automorphe, a quartz recristallisé et a plagioclase .

* L’adaméllite a aegyrine et riébeckite

Au microscope, le microcline est maclé perthitique, I’amphibole est représentée par
la nebeckite, I'aegyrine verte est probablement tardive et entoure souvent la riebeckite en
association avec le quartz et les minéraux opaques, la biotite est trés rare et dans la plupart
des cas transformée en chlorite.

- Le s syénites

Les syenites ont une texture monzonitique et sont composées de pyroxene (salite-
augite), d’amphibole calcique (hornblende magésienne), de biotite, de trés peu de
plagioclase, de mésoperthite et de beaucoup de microcline et d’orthose.

- Les granites
Le granite a biotite :

Ce granite alcalin a une texture hypersolvus. Cependant, il est plus déformé et plus
mylonitisé. Ceci a probablement favorisé la disparition d’amphibole et son remplacement par
le sphene et I’épidote. Par ailleurs, on remaque que le plagioclase est trés rare. Le quartz est
subautomorphe, le microcline est xénomorphe et perthitique, la biotite est en lamelles et qui
se transforme parfois en chlorite. Les minéraux accéssoires sont I’apatite, le zircon et les
oxydes de fer.
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3-La région de I’Adrar des Iforas

a) Granodiorite du Tibeggatine:

Cette roche est grise, a grain moyen, aux €léments orientés parallélement aux bords
concordants des affleurements .

La roche est ici formée d e quartz cataclastique, oligoclase 4 section rectangulaire moulé par
du microline qui péneétre dans les fissures de I’oligoclase, les myrmékites sont fréquentes et
les éléments colorés sont la horblendre la biotite, I’ilménite et de belles tablettes de sphéne
avec un peu d’apatite, épidote et zircon, d’autre part c’est un granodiorite bien orienté a
quartz cataclastique, microline limpide enveloppant.

C’est un granite rouge a biotite qui est formé d’orthose pigmenté a microperthites,
oligoclase altéré a granules d’epidote, albite, quartz parfois automorphe,, biotite passant
tres souvent a une chlorite verte, accessoirement amphibole verte .sphéne, ilménite, apatite,
zircon et fluorine.

Le granite de kidal est un granite hybride. La roche est formée de quartz un peu déformé

parfois automorphe, de microperthites, d’albite en plages, distinctes, de biotite verte passant
a la chiorite, d’épidote magnétite, zircon et un minéral non déterminé peu réfringent.

b) Granite du Tin_Ezemmane post-tectonique:

Ce granite est du type Tin Ezemmane et la butte d’ Adelladj sur la rive Sud du grand oued
montre du quartz non déformé .du microline, un plagioclase & noyau assez altéré et frange
d’albite claire , des myrmékites ,une belle biotite brune passant a la chlorite et ala
muscovite .accessoirement épidote apatite,ilménite et zircon le sphéne est visible a I’ oeil
nu.

Ainsi que ce granite est fin et gris .est formé de quartz plagioclase a noyau saussuritisé et
couronne  claire d’albite.orthose a myrmekites biotite,passant a la chlorite et
accessoirement,zircon,apatite, fluorine.

»
¢) Granite d’Amachach:

C’est un granite rouge a biotite qui est formé d’orthose pigmenté microperthites,oligoclase
altére a granules d’épidote,albite,quartz parfois automorphe, biotite passant trés souvent a
une chlorite verte,accessoirement amphibole verte,sphéne,ilménite, apatite, zircon et fluorine.

Le granite de kidal est un granite hybride.il est bien individualisé a 2 km au Sud-Ouest
du poste ou la roche est formée de quartz un peu déformé parfois automorphe.de
microperthites,d’albite en plages.distinctes,de biotite verte passant 4 la chlorite,d’épidote
magnétite,zircon et un minéral non déterminé  réfringe.
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d) Granite du Tiraouanine:

Ce granite est largement du sommet de Tiraouanine est légérement verdatre.

Il est forme de quartz frais parfois automorphe, orthose pigmentée a microperthite d’albite
claire, cette albite pouvant former des plages distinctes; aegyrine verte généralement mélée a
riebeckite en grandes plages, la riebeckite se présentant aussi en trés fines aiguilles lardant
les microperthite; le zircon est accessoire, ainsi que I’aenigmatite en trés petites aiguilles
fortement pléochroiques du brun-noir au roux .

Le quartz est crible de petites plages a contours hexagonaux remplies d’un liquide incolore
et de bulles de gaz.

Ceci d'une part , d’autre part ce granite montre ici a la perfection son faciés fin a longs
prismes colorés, sa couleur est souvent bleudtre. En lame mince, on retrouve parfois la
structure micropegmatitique ; le quartz est pur avec orthose a microperthites remplie de
fines aiguilles de riebeckite, cette orthose étant envahie sur les bords par I’albite sans
inclusions; il y a en outre de beaux prismes colorés ou I'aegyrine semble étre un peu
anterieure a la-riebeckite, puis du zircon, un peu de fluorine et trés rarement, un micasblanc.
Dans la région dite Kidal, granite est largement grenu est d'une belle couleur rouge. Dans
un echantillon, le microline pigmenté et I'albite sont associés en perthites. il y a du quartz
automorphe, un peu de biotite brune et d’amphibole verte, accessoirement magnétite, zircon
et fluorine.

e) Les svénites néphéliniques et les peomatites:

1) dans I’Adrar Tadhak ou les foyaites apparaissent sur prés de 120 Km® les premiers reliefs
tres bas du tadhak montrent une foyaites & plages de néphéline rose avec des tablettes de
feldspaths verticale orientées NE-NW. Cette roche est formée de belles perthites montrant
le microline parcouru et auréoles par de I'albite pure la néphéline tres abondante. Les
€léments colorés sont une amphibole verte une augite aegyrinique, une biotite : du sphene,
et du minerai opaque ,les foyaites peuvent étre parfois orientées.

Au microscope on constate qu'il s’agit de filon microsyénite néphélinique a phénocristaux
d’orthose perthitique et néphiline dans un fond plus fin. D’albite, d’orthose; néphiline
cancrinite, avec augite incolore ou verte et une amphibole sodique qui varie de la
barkeévicite a I’arfvedsonite; le sphéne [I'ilménite, I’apatite, la biotite sont accessoires et la
calcite apparait par endroit.parfois La roche ressemble alors a un conglomérat coupé par
des filons, ces boules possédant une structure myrmékite ou I’on voit de grandes plages de
microline frais. Les autre minéraux accidentels sont I’aegyrine; la biotite; et une amphibole
sodique trés verte.

2) les foyaites sont blanche avec de grands prismes noirs de pyroxéne ou d’amphibole, des
plages verdatres ou roses de néphéline. La roche largement grenue et les pegmatites ne sont
pas rares on trouve des cristaux de néphilines atteignant 12 cm de long. Une syénite peu
orientée du centre de tirkine a tdches bleus ( sodalite ) et encore formée de microline
entouré et pénetre par I'oligoclasse parfois en plages distinctes avec rares néphéline et
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amphibole brune et verte, la biotite I'ilménite, le sphéne, I’apatite, la calcite, et la cancrinite
sont accessoires.

Enfin une derniére foyaites claire posséde encore de grandes plages de microline a macle
carlsbad envahies par I’oligoclase- albite ( An ).

3) P'etude pétrographique du groupe de I’Adrar Tidjerazrazzé I’étude est faite en 3
domaines a savoir: Adrar In t’finar, Adrar Tidjerazrazzé; Adrar Tin teborak.

Dans I’ Adrar In T finar les enclaves de syénites enrobées par les phonolites et les tinguaites.
Elles sont grenues et leucocrates, formées d’orthose a perthites d’albite de la nephéline a
section carrée ou hexagonale de I’aegyrine, un peu de zircon et de fluorine nolette.

- dans I’Adrar Tidjerazrazzé les syemtes a nephéline de la partie méridionale du
tidjerazrazze généralement lencocrates localement trés riche en néphéline elle peuvent étre
bourrées d’enclave de deux types: les premiéres sont des amphiboles passant aux gneiss, les
enclaves du second types sont constitués par des fragments de phonolites foncées nageant
dans la syénites plus récentes.

Les syénites acquirent localement un caractére pegmatitique avec I’apparition de magnétite
en lame mince, une telle syénite comprend I’orthose envahi par Ialbite claire en veinules et
en taches, du mésotype de la sodalité, de I'aegyine- augrite, et de |'aegyriti,une amphibole
dispersée verte enfin de la magnetite frangée de biotite trés franchée et parfois de granules
de pyroxeéne.

Finalement la syénite de tin tebarak est identique a celle du Tidjerazrazze main toute deux
sont différentes du tirkine et du touhak par le manque d’orientation de leurs éléments et leur
aspect et de roche moins « profondeur »

malgré un grain grenu , en lame mince avec I'orthose pigmentée envahie par I'albite claire,
on trouve de la népheline abondante en section rectangulaire de I'aegyrine associés a une
arfvedsonite fort dispersive pleochroique du bleu verdatre au gris jaunatre de la biotite un
peu de fluorine violette et du minerai opaque. Ici on remarque la tendance, des éléments
par especes , les minéraux colorés se rassemblent souvent par taches. C’est la méme que
Tidjerazrazze

) Les microsvénites:

La roche de couleur verte et compacte posséde un fond clair a trés nombreuses aegyrines
aciculaires moulant des phénocristaux de sanidine envahi parf albite, de néphéline ou de
sodalite isotrope ¢’est une phonolite typique, une autre roche grise également trés repondue
a grandes tablettes de feldspath blanc a un fond m:crollthue de sanidine( ou orthose) et
d’albite avec de petit prismes d’aegyrine de biotite; de minerai de rinckite qui enveloppe des
phénocristaux de sanidine ; de néphéline, d’aegyrine - augite a couronnes d’une amphibole
verte, de biotite, il existe en outre un peu de calcite. Cette roche est une tinguaite
microscopiquement on distingue trés bien de cette aegyrine circulaire verte trés
biréfringence, I’analyse chimique d’un échantilion montre la prédominance écrasante de
Fe,0: sur Feo.
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g)Les Microgranites:

L’¢tude pétrographique montre qu’il existe 3 grandes catégories de microgranites 4
Savoir:

1)Les microgranites calco-alcalins gris & biotite ou_ homblende
.2) Les microgranites gris ou verdatre a aegyrine et riebeckite ou a riebeckite seule.
3) Les microgranites leucocrates rouges tres alcalins micropegmatitique .

Les microgranites passent quelques fois a rhyolite sur les bords refroidis.
ceux a aegyrine ou riebeckite rencontrés en Adrar Tiraounine au sud de kidal sont trés
souvent grisatre dont un faciés assez exceptionnel au pied nord du tiraouanine a 13 Km au
NNE de Tessalit ou un dyke gris est formée d’un microgranite passant a .rhyolite avec
phenecristaux d’orthose entourés de gerbes d’aiguilles de riebeckite dans un fond d’orthose,
albite; quartz et riebeckite et sphérolites 4 riebeckite rayonnante a toute
beauté. Ce sont des paisanites qui passent a la comendite par adjonction d’aegyrine.

h) Les Granites des Iforas :

Ces granites généralement alcalins et porphyroides 2 biotite. Dans la région orientale
il y a deux grands affleurement dans la plus, Septentrional des deux un cone pointu est
forme d’un granite oriente leucocrate a quartz abondant, oligoclase albite biotite brune qui
passe a la muscovite et a la chlorite accessoirement magneétite le faciés commun est une
roche assez foncée comme celle recueille 422 Km au sud des cones de 1’ Adrare.Chet Ouan
Allah, le granite sans relief et montrant plus au nord est caractérisé par une texture
porphyroides a phenocristaux de section rectangulaire en « dents de cheval » il est formé
de quartz cataclastique microline abondant a perthites ,des cristaux d’allanite Jaune parfois
maclée a aureoles dans la biotite accessoirement sphéne, zircon ,apatite. Autour du poste de
Tin Zouatene le granite rose est riche en pegmatite a microline muscovite et grenats au
microscope on observe du quartz beaucoup de microline de I'oligoclase, de la biotite
accessoirement muscovite et apatite.

- dans la région centrale c.a.d dans le centre de |’ Adrar au puis de Tamaradjent le granite a
gros feldspaths rouges et orientées, au sud du puis le granite est gris; a biotite dans 'o.
Imachallodjine apparaissent des filons foncés d’un granite trés écrasé a quartz deformés. Il
ya en outre un peu d’albite, de la biotite a auéroles pleochroique autour des zircons
accessoirement épidotite, allanite; apatite; sphéne, microscopiquement la roche et a quartz
deforme en plages et zones fines microline abondant a perthites aligoclase, albite, amphibole
a bords bleuatre pleochroique en vert bleuté a vert olive, il y a en outre de la biotite
accessoirement rutile; apatite, zircon.

- dans la région occidentale exactement au pied du Tiraouanine, un facies a
phénocristaux roses a I'w de Tin djarar. C’est un granite a quartz non déformé jaune a
oligoclase en noyaux altérés entourés d’albite fraiche grands plages de microlines avec
quelques perthites; biotite passant a chlorite; peu de hornblende , accessoirement sphéne; a
apatite.
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i) Les granites d Tessalit:

Dans cette région I'étude pétrographique des différentes roches au moyen de lame
mince ,on observe un ciment sériciteux chloriteux et épidotifére enveloppant des débris
anguleux ou roulés d’andésite trés altérée,de rhyolite a phénocristaux hexagonaux de quartz

ou de feldspath .de rhyolite sphérolitique de quartzite de quartz ,d’orthose,d’albite
.d’oligoclase...etc
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Troisieme partie : GEOCHIMIE



Introduction

Une classification chimique ,cohérente et exhaustive des roches ignées et de leurs séries
volcaniques est préalable indispensable 4 toute cartographie des domaines cristallins,  toute
recherche sur la genése et I'évolution des magmas ,a tout éssai de corrélation entre
magmatisme et phénomeénes géodynamiques ou potentialités métalliféres , et d'une fagon
geénérale a tout dialogue sur le magmatisme ,les nombreux travaux récement consacré a la
recherche d'une telle classification démontrent I'intérét de cette derniére tout comme ils
démontrent la difficulté qu'il y a d'aboutir a une classification approuvee.

La classification proposée par Debon et Le fort (1983) repose principalement sur un
traitement de données chimiques (éléments majeurs) dans un ensemble simple et cohérent de
trots diagrammes chimico-minéralogique .

De ce fait ,nous avons choisi la méthode proposée par Debon et Le Fort (1983), basée sur
les données quantitatives (éléments majeurs) de I'ensemble des roches magmatique.

On dispose de plusieurs analyses chimiques sur les roches (éléments majaurs et autres), pour
I'ensemble des formations granitiques des zones étudiées.

1-Analyse chimique:

Dans les roches de la crolte ,on trouve des composants chimiques qui sont par ordre
dimportance  SiO, , MgO,FeO.AL,O: CaO en plus s'accompagnent d'une quantité
significative d'aicalis (Na,O +K,0) et d'un pourcentage moindre de TiO, MnO.P-Os et
H>0.Ce sont des éléments majeurs des roches magmatiques ,on utilise leurs concentrations
respectives exprimés sous forme de pourcentage de poids d'oxyde pour caractériser ces
roches ainsi que les séries magmatiques ,ainsi que la plupart des autres éléments chimiques
sont néomoins présents dans les différents minéraux constituant ces roches mais leurs
concentrations tres faibles sont mésurées en partie par million (ppm).Tous les éléments
majeurs peuvent étre analysés par fluorescence.des rayons(XRF) ainsi que certains eléments
en traces tels que:Rb,Sr. Y, Zn, pb, . .etc.L'analyse par activation neutronique permet
de doser avec pécision les terres rares (La, Ce , Nd . Sm . ...).Aujourd'hui on utilise aussi
de plus en plus des techniques de spectromeétrie et de Torscha a plasma.

La caracterisation chimico-minéralogique de chaque série sera basée sur les diagrammes
suivants:

-pour les éléments majeurs

*Le diagramme de nomenclature Q-P de Debon et Le Fort .dont Q = [ Si/3-
(K+Na+2Ca/3)] fonction de p = [K-(Na+Ca)].son paramétre Q est proportionel a la charge
ponderale en quartz des roches ignées communes.le quartz,le feldspath potassique et les
plagioclases s'y distribuent aux trois sommets d'un triangle , ce diagramme apparait bien
adapte a I'étalissement d'une nomenclature basée sur les éléments blancs A ce diagramme a

cte superposée une grille de classification dont chaque case (1 a 12) correspond a un nom
de roche plutonique.

*Le diagramme des mineraux caractéristiques associésdeux paramétres A = [AL-
(K+Na+2Ca)] fonction de B = Fe +Mg+Ti .Sa moitié superieure (A positif) correspond au
domaine des roches et des minéraux péralumineux et sa moitié inferieure & ceux des méta
lumineux .Il permet d'appréhender rapidement ,la nature et les proportions relatives des
principaux minéraux caractéristiques capable d'étre présentés dans une roche .1l est divisé en
six secteurs numeérotés de I a III dans le domaine peralumineux et de IV a VI dans l'autre
par des demi- droites issues de l'origine.
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*Le diagramme rectangulaire d'Irvrine Baragar (1971)des alcalis (Na,0+K,0) vs
(S10,).A l'aide d'une droite ne passant pas par l'origine mais par l'axe des abscisses (au point
de coordonnées SiO, =39% et Na,0+K,0=0%) et divisant le domaine en deux secteurs
superieur et inferieur ,discriminant une série alcaline ou d'une série sub-alcaline , un autre
diagramme triangulaire associe trois paramétres FeO* MgO et Na,O + K>0 qui défini une
limite entre les séries tholéitiques et calco-alcalines par un trait interrompu.La série
thol€itique évolue vers le pole FeO* c'est a dire qu'elle est caractérisée par enrichisgsement
en fer ,tandis que la série calco-alcaline évolue directement en direction du péle Na,O +
K20 :enrichissement en alcalis (et SiO,) avec diminutions parali¢les de FeO* et MgO .

lrvine & Baragar 1971 (fig 3)
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'Le diagramme rectangulaire d'Tvrine et Bargar (1971)

*Le diagramme rectangulaire de Batchelor et Bowden(1985) R, =4Si+ 11(Na+K)-
2(Fe+Ti) en fonction R, =6Ca+2Mg+AL ,comporte six domaines tectono-magmatiques
numerotés de 1 a 7.dans ce type de diagramme les séries évoluent parallément a I'évolution
orogénique en changeant de composition ,au fur et 2 mesure du dérou: lement des
différents événements de I'orogenése.

*Le diagramme rectangulaire de Gill (1981) permet d'analyser la tendance potassique
pour chaque roche ;faible ,moyenne ou forte en K (potassium),ce diagramme a été modifié
par Le maitre (1989) .et peut servir appui pour comfirmer la classification des roches
magmatiques ,proposée par Taylor ou Debon et Le Fort .
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Batchelor & Bowden 1995 (fig 10)
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-Pour les éléments en traces

*Le diagramme La/Ba de Gill (1981)est subdivisé en plusieurs secteurs ,parmi eux : E-
MORB (Basaltes des rides médio-océaniques normalisées) et orogenic andesites .ce dernier

est lui méme subdivisé en trois sous-secteurs suivant que la composition de la roche est

faible ,moyenne ou forte en K.
*Le diagramme rectangulaire Ti/Cr de Pearce (1975) subdivisé par une droite inclinée
vers la droite en deux domaines , (LKT (LOW potassium Tho leiites) et OFB (Ocean Floor
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-pour les terres rares

Les terres rares sont des éléments peu sensibles a I'altération et au
métamorphisme.par contre ,au cours de processus magmatiques , elles se fractionnent
beaucoups et leurs spectres peuvent caractériser le mode de genése
et les matériaux sources des roches ignées .Theoriquement au cours des phénoménes de
cristallisation magmatique, les terres rares s’enrichissent dans le liquide résiduel par ropport
au solide.De plus , on observe souvent un fractionnement a ’interieur de la série des terres
rares ,en particulier les légeres se concentrent davantage que les lourdes dans le liquide.

L’étude des terres rares nous permet de préciser la typologie exacte des roches
magmatiques dont la cristallisation lente et profonde implique qu’elle ne peut étre
considérée comme un systéme fermé.

Les €léments incompatibles (terres rares légéres, Thorium , Uranium , et aun degre
moindre , terres rares lourdes , Rb) . doivent théoriquement se concentrer dans le liquide
forme , lors d’une fusion partielle .

Le comportement théorique des terres rares peut étre totalement modifié ou bien controlé

par la présence de minfraux accessoires trés riche en ces éléments (Zircon , Apatite ,
Tourmaline ).

L’anomalie négative en europium est liée au fractionnement des feldspaths et plus
particulierement des plagioclases au cours de I'évolution de la cristallisation des magmas.
Les spectres de terres rares seront normalisées avec la norme PRIM . c’est & dire avec un
magma primaire.

LA REGION DE TAMANRASSET

1. Le massif d'Anferg

Le diagramme choisi pour désigner une roche plutonique dit le diagramme de
nomenclature, ce diagramme : Q = [si/3 - (K + Na + 2 Ca/3)] .

Selon ce diagramme, le granite de I'Anferg dont les échantillons ont été répartis en
trois groupes (Fig.12) :

1 - Groupe : Granite (ech : ot 14)
1 - Groupe : Adamellite (ech : ot 244 , ot 19)
1 - Groupe : Granodiorite (ech : ot 47)

Pour le diagramme des minéraux caractéristiques A fonction de B, on observe que les
echantillons (ech : ot 14, ot 244) se localisent dans le domaine péralumineux (secteur III), a
biolite uniquement, d'autre part les autres échantillons (ech : ot 19 , ot 47) sont
métalumineux, localisés dans le secteur IV (Fig.13), alors que les échantillons (ech : ot 19 .
ot 47) sont a biolite, amphibole et pyroxéne.
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D'apres le diagramme d'Irvrine et Baragar (1971) (Fig. 14), les échantillons se localisent
dans le domaine sub-alcalin c'est a dire calco-alcalin (Fig. 15).
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Suivant Batchelor et Bowden, on peut
durant une période orogénique (Fig. 16).

conclure que ces formations sont mise en place

Les granites de la zone d'Anfeg ont des spectres qui
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sont inclinées, c'est a dire un

enrichissement en terres rares légeres par rapport aux lourdes, avec anomalies négative pour
I'échantillon (ech : ot14) en Yb (Fig.l17) on remarque que ces granites n'ont aucune
ressemblance avec les granites se trouvant dans le monde que nous avons.
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2 - Le massif de Tifferkit

Concernant le massif de Tifferkit et selon le diagramme de nomenclature, se localise dans le

secteur 2, celui des adamellites (Fig. 19).
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Concernant les minéraux caractéristiques de ce massif dont les échantillons sont localisés
dans le secteur III c'est a dire qu'ils sont a biofite (Fig. 20), effectivement, cela a éte
déterminés par la pétrographie que ces granites sont composes de quartz, plagioclase et

biotite.
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Selon le diagramme d'Irvrine et Bragar (1971) (Fig. 21), les échantillons sont localisés dans
le domaine sub-alcalin et fortement potassique (Fig. 22).
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D'aprés le diagramme de Batchelor et Bowden (1985), les granites de Tiferkit sont formés

et mis en place éventuellement pendant la phase de collision (Fig. 23).
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Le profil de terres rares montre que le granite est trés riche en terres rares légeres mais

relativement déprimés en lourdes (Fig. 24), il est d'un granite qui se trouve en URSS.
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3 - Le massif d'Ahelhedj

Les échantillons du massif d'Ahelhed;j sont selon le diagramme de nomenclature des granites
(ech : ot 213, ot 235, ot 225) (Fig. 25) ils sont péralumineux (ech : ot 235, ot 225) localisés
dans le secteur III a biotite. Tandis qu'un échantillon (ech ot 231) est métalumineux ;
localisé dans le secteur IV (biotite et hornblende (amphibole) ; pyroxene) ce qui a été
déterminé par la description pétrographique.
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Concernant la nature chimique du granite d'Ahalhedj est subalcaline (Fig.26) c'est a dire
calco-alcaline caractérisé par l'enrichissement des alcalins (K0 + Nay0) (Fig. 27). Ce
granite a €té mis en place pendant la phase orogénique (Fig.28).
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Les spectres de terres rares de ce granite sont inclinées vers le pole des terres lourdes ; c'est
a dire riche en terres rares légéres ce qui peut probablement di au fractionnement de
'amphibole (ech : ot 213).

Le granite =s. -~ i.zi...® est caractérisé par une anomalie négative en europium (eu), les
échantillons (ech : ot 225, ot 235) ont les mémes spectres(Fig. 29). :
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En conclusion on peut dire que les granites d'Intounime et d'Ahelhed; se sont des granites a
biolite + amphibole et a biotite seule ; dont leur miseen place se fait pendant la phase

orogéniques
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On remaruge que ces granites n'ont pas pris une ressemblance avec les granites qui se
trouvent dans le monde.

4 - Le massif d'In Tounine

Selon le diagrammme de nomenclature de bon et le fort.
Les plutonites d'In Tounine sont subdivisés en deux groupes (Fig. 30) :

1 - Groupe : granites (ech : ot 63, ot 73, In 47, ot 64)
2- Groupe : adamellite (ech : ot 276)
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D'aprés le diagramme des minéraux caractéristiques tous les €chantillons se situent
dans le domaine peralumineux cela veut dire que ces roches sont d'origine crustales (Fig.
31).

Pour d'adamellite (ech :ot 276) localisé dans le secteur I a deux micas (moscovite >
Biotite ; en volume) et a Tourmaline.

Le granite (ech : ot 63, ot 73, ot 64) est localisé dans le secteur II et le secteur II (a
biotite).

Sur le diagramme Irvrine Baragar (1971) on constate que les adamellites et les
granites situent dans le domaine subalcalin c'est 4 dire calco-alcaline (Fig. 32).
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_D'apré_s le diagramme de le maitre (1989) le groupe des granites est fortement
potassique (high - K) provenant d'une source riche en KO et / ou faible pourcentage de
fusion tandis que les adamellites (ech : ot 276) est moyennement potassique (Fig.33).
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D'aprés le diagramme Batchelor et Bowden (1985) le groupe granite a €t€ mis en
place pendant la phase de collision, responsable de constitution de nouvelle croute
continentale dans I'édification des chaines de montages d'une parts ils sont peralumineux
d'origine crustale alors que les adamellites sont formées pendant I'orogenése (ech : ot 276)
(Fig. 34).
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Les spectres des terres rares d'In Tounine montrent une richesse en terres rares
légeres ceux des adamellites (ech : ot 276) sont relativement plus faibles. L'anomalie forte
négative en Europium (EU) des adamellites et celui des granites est liée a une phase solide
dont la propriétés est de piéger et concentrer I'europium (Fig.35), on note que le massif d'In
Tounine n'a aucune ressemblance avec les analyses se trouvant dans le nom de qu'on a.
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5 - Les Leucogranites a albite-topaze

Le diagramme P.Q les échantilions de ce massif sont localisés en majorité des
adamellites a I'exception d'un seul échantillon (In 36) qui situé dans le secteur des Tonalites
(Fig. 36).
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D'apres le diagramme des minéraux caractéristique de Debon et le Fort nous
constatons que tous le échantillons se localisent dans le secteur I. Clest a dire dans le
domaine peralumineux ou la moscovite > biotite (Fig. 37).
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Selon le maitre (189) indique que les échantillons sont fortement potassique

(fig. 38), (Fig. 39).
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Alors que le diagramme rectangulaire de BATCHELOR et BOWDEN (1985) nous
montre une mise en place durant la période post-orogénéque (Fig.40).
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Les spectres de terres rares montrent que les échantillons de leucogranite, dont riche
en terres rares lourdes par rapport aux légeres avec une anomalie négative en (EU) c'est a
dire - appauvrissement en cet €lément. (Fig .41 ).

Il est a noter que ces Leucogranites ont pris les mémes caractéristiques des granites
se trouvant en CANADA.
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Remarque

Pour I'étude des éléments en traces, il nous a été impossible de voir les variations sur

les diagrammes choisis (la vs Ba et Ti vs Cr) étant donné les teneurs en Ba des granites de
Tamanrasset sonttres élevées.

2 - La région de Silet - Timgaouine

Selon le diagramme de nomenclature de Debon et Le Fort, Les roches plutoniques de la région
de Timgaouine sont subdivisées en quatre groupes ( fig. 42) :

1- Groupe :granodiorites;
2- Groupe : adaméllites;
3- Groupe : syénites,

4- Groupe : granite.
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[1].Groupe des granodiorites

A I'exception d’une seule roche métalumineuse ( ech., 303 ) localisee dans le secteur 1V,
les autres sont peralumineuses localisées dans les secteurs IIl  (ech 153, 286 ), 1I ( ech. 54,
216 ) et I  ( ech.125 ). Le secteur I est celui des roches a muscovite > biotite, tremolite et
cordiérite (fig43 ).

-[2] Groupe des adaméllites

Ce groupe est constitue de roches peralumineuses et de roches metalumineuses
respectivement localisées dans le secteur II1 ( ech,217, T1, 187, 47, 215 ) et le secteur IV ( ech.
162, 163, C2, 287,302 ). Ce dernier est celui des roches a biotite, homblende, orthopyroxene,
clinopyroxeéne, épidote primaire et sphéne Fig .43

[3] Groupe des syénites

Ce groupe est constitué de roches métalumineuses qui sont localisées dans le
secteur IV (‘ech : 144, 149)

[4].Groupe des granites

Les roches de ce groupe, toutes peralumineuses, sont localisées soit dans le secteur 11
(ech., 180, 186 ) c’est -a-dire celui des roches a deux micas avec biotite > muscovite soit, dans
le secteur III ( ech. 219B ) c’est- a-dire celui des roches a biotite. Effictivement nous
remarquons, d’apres la pétrographie, que ces granites sont composées de quartz, de feldspaths
(microcline ou/et orthose ), de biotite, de I’amphibole ( Hb )
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composés de quartz, de feldspaths ( microcline ou/et orthose ), de biotite, de
I’amphibole (Hb ) ( fig. 30).
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Les syénites du quatriéme groupe se situent dans le domaine alcalin,
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Le groupe des granodiorites est moyennement ( Ech,, 153, 216, 125 ) a
fortement potassique ( Ech, 303, 286, 54 ). Cependant, celui des adaméllites est
fortement potassique ( fig.45 ).
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Sur le diagramme rectangulaire de Batchelor et Bowden ( 1985 ), les
svenites sont formées probablement pendant I'orogénése tardive. Cependant, la
majorité des plutonites de Timgaouine a été mise en place pendant la phase de
collision ( fig. 46 ).
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Pour I"étude des €léments en traces, il nous a été impossible de voir
leur variations sur les diagrammes choisis ( La vs Ba et Tivs Cr) vu que les
teneurs en Ba des plutonites de Timgaounie dépassent parfois 1100 ppm ( et que
les valeurs de Ti, Cret La sont inférieures a cette valeur; c’est pour ¢a que nous
allons reproduire les résultas obtenus par Meriem.D E ( 1987 ).

Les syénites du pharusien 1 ont des teneurs élevées en Ba et Sr. Les
granodiorites sont riches en Ba et assez souvent aussi en Sr. Le Rb présente des
teneurs vanables souvent inférieures a la normale. Les adaméllites ont des teneurs
en Rb les plus élevees des granites de la région en question.
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Les profils des terres rares montrent que les échantillons 303, 286 et
216 ont pratigiuement les mémes spectres, ils sont donc trés riches en terres rares
légéres mais relativement déprimés en lourdes ( fig. 47).
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Les adaméllites peralcalines ( 219B, 47 et 215 ) sont caractérisées
par des spectres peu inclinés avec une forte teneur négative en Eu; et de méme
pour les adaméllites peralcalines (217 et C2 ). Par contre les syénites ( 144 ) ont
une forte teneur positive en Eu et un spectre trés incliné vers la droite ( fig. 48 )(Fig .49)
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LA REGION DE L'ADRAR DES IFORS

1- Granite de Tin Ezemmane

Selon le diagramme de Tin Ezemmane donnent une composition granitique des granites
(Fig. 42).
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Ces roches sont toutes des granites peralumineux (secteur II) c'est a dire celui des roches a
deux micas avec biotite > muscomite ce qui a €té déterminé par la description petrographique
et biolite qui passe a la chlorite et a la moscovite (Fig. 43).
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Selon le diagramme R, R2 Batchelor et Bowden (1985) les granites se sont formés au cours
d'une phase orogénique (Fig. 45).
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2 - Le massif d'Amachach

Pm_xr le massif d'Amachach, les échantillons portés sur le diagramme PQ, sont regroupés en
trois domaines (Fig. 47) :

1 - Granite (g 28, g 29) |
2 - Adamellite (g 32 , g 30) 'l
3 - Granodiorite (g 31) '

Fig .47

Le granite est peralumineux, a muscovite et a biolite (Fig. 48), les adamellites (ech :
g 32, g 30) sont métalumineux dont I'échantillon (ech : g 32) localisé dans le secteur IV et
I'échantillon (ech : g 30) dans le secteur V.
Alors que le granidiorite (ech : g 31) est métalumineux, a myscovite et a biotite (fig. 48), les
adamellites (ech : g 32, g 30) sont métalumineux dont I'échantillon (ech : g 32) localisé dans
le secteur IV et l'échantillon (ech : g 30) dans le secteur V.
Alors que le granidiorite (ech : g 31) est métalumineux a biofite + amphibole.

Au moyen de diagramme d'Irvrine Bragar on observe que les groupes (granite,

adamettile) sont situés dans le domaine sub-alcalin avec une nature calco-alcaline (fig. 49),
fortement potassique (Fig. 50).
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; Lfa diagramme R, R. montre que ces roches se sont formés a la fin de l'orogenése
panafricaine (Fig. 51).
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L'échantillon dans la portés du massif est une Granodiorite (Fig. 52) Peralumineux

3 - Le massif de Tibéggtine

uniquement a biotite il est de nature calco-alcaline (Fig. 53) et orogénique (Fig. 54).

Ce que la présence de biotite est important ce qui démontre que le Granodiorite a

cristallisé a partir d'un magma riche en H;0.
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4 - Analvse de granites du tvpe des Iforas

Le diagramme de nomenclature de Debon et le Fort (Fig. 55) montre que les échantillons
fortement trois groupes :

- Les échantillons (ech : g 12, g 10, g ¢ 191) sont localisés dans le domaine (1), c'est
a dire qu'ils sont de composition granitique.

- Les échantillons (ech : ed 203, g8, g9, g11) sont localisés dans le domaine (2),
cela veut dire qu'ils sont des adamellites.

- Les échantillons (ech : g 14, DD 99, g 7, g 15) sont localisés dans le domaine (3),
cela suggere qu'ils des granidiorites.

Les roches de cette région ont une composition variée allant de Granodiorite aux
granites en passant par les adamellites.
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Selon le diagramme des minéraux caractéristiques de Debon et le Fort, on observe
la localisation des échantillons en quatre secteurs (Fig. 56) :

_ - Secteur I : les échantillons (ech : g 14, g 10, g 89, g 8) sont provenus des roches a
deux micas, avec biotite > moscovite.

- Secteur II : les échantillons (ech : ed 203, g 12, dd 99, ca 191) sont provenus des
roches a deux micas, avec biotite > muscovite.

- Secteur III : les échantillons (ech:g 7,15, g 13) sont provenus des roches a
biotite. .

- Secteur IV : I'échantillon (ech : g 11) est provenu des roches a biotite, amphibole.
C'est a dire que ces roches a horblende, a biotite et 2 muscovite.

Le diagramme rectangulaire d'Irvrine Baragar montre que les échantillons sont en
majorité de nature Sub-alcaline (Fig. 57) et de nature calco-alcaline (Fig.58)..
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D'apres le diagramme rectangulaire Batchelor et Bowden (1985) montre que les
échantillons se localisent en plusieurs domaines allant du domaine pré-tectonique jusqu'au
domaine tardi-orogenique (Fig. 59).
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S - Analyses de granites a aegvrine et amphiboles ou 4 amphibole sodique seule du
Sahara

Selon le diagramme de nomenclature de Debon et Le Fort, les roches du Sahara forment des
granites des adamellites et des granodiorites (Fig. 60).
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D'apres le diagramme des minéraux caractéristiques (Fig. 61), ces roches sont a deux micas
(ech : g 22), a biotite (ech : gb 454, hc 41, g 27) a amphibole (ech : g 20, e 16, g 17, g 23,
g, 26, g 24) et aclinopyroxéne, amphibole (ech: g 19,1b 234, ¢ 18, g 21, g 25) il est a
noter que les échantillons de secteur IV et V sont métalumineux (d'origine mantellique).
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Le diagramme rectangulaire d'Ivrine Baragar (1971) montre que tous les échantillons sont
de nature calco-alcaline, une exception faite pour deux échantillons (ech : g 24, g 27) qui
sont de nature tholitique (Fig. 62).
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D'aprés le diagramme rectangulaire de Batchelor et Bowden (1985), on constate que la
majorité des échantillons se localisent dans le domaine (6) et (7) post-orgenique (Fig. 63).
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On peut noter comme remarque que les échantillons sont énormément potassique selon le
diagramme de la maitre (1989) (Fig. 64).
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6 - Analvse de quelques svénites i néphéline (Fovaites)

Les analyses concernant les différents régions sont classes suivant le diagramme
nomenclature en groupe de syénite (ech : s 39, s 40,) (Fig. 65).0n note que les échantillons
( ech:533.534.536,537,538, Ic 118, mc 119) ; sont localisés hors grille de classification
ce qu'il fait penser que les échantillons peuvent €tre des filons ou de nature indéterminee .
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_ - Pour le groupe de syénite (ech : s 40, s 39) on remarque que syénite (ech : s 39)
situe dans le domaine (entre préalumineux et **aliminium) c'est a dire hybride tandis que le
syénite (ech : s 40) est peralumineux (Fig. 67).

Le syénite (ech : s 40) localisé¢ dans le secteur IV tandis que (ech : s 39) localisé
entre (secteur III et IV).
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D'aprés Irvrine Baragar (1971), on constate que le groupe de syénite est alcalin dont
la nature est calco-alcaline (ech : s 40) et pour (ech : s 39) nature hybride (entre thoilitique
et calco-alcaline) (Fig. 68).
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Pour la mise en place de ce syénite (ech : s 39, s 40).

On constate que le formation peut étre ancienne, c'est a dire indépendant de cette

orogenese (Fig. 69).
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Le diagramme de nomenclature P fonction Q de Debon et le Fort montre que les

échantillons se répartissent en quartes domaines (Fig.70) : ¢

- Domaine (2) des adamellites (ech : Sy 44)

- Domaine (5), des syénites (ech : Sy 43, Sy 42)

- Domaine (6) des quartz monzites (ech : Sy 47, Sy 45)
- Domaine (9), des syénites (ech : Sy 46, Sy 48)

D'aprés le diagramme des minéraux caractéristiques de Debon et le Fort (Fig. 71)

nous avons remarqué des échantillons en trois secteurs :

- Secteur III : On trouve l'échantillon (ech : Sy 43) donc il corresp

biotite.

ond aux roches a

- Secteur IV : nous indique que les échantillons (ech : Sy 44, Sy 42, Sy 46) sont des

roches a biotite, amphibole plus ou moins pyroxene.

- Secteur V : les échantillons (ech : Sy 45, Sy 48) sont composés de clinopyroxeéne

et amphibole. Ils sont des roches métalumineux.
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Fig

Fig.73

T2

Le diagramme rectangulaire d'Irvrine Baragar montre que les échantillons sont en
majorité de nature ! -alcaline (Fig. 72).
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Dans le diagramme rectangulaire Batchelor et Bowden (1985) les échantillons
occupent deux domaines :

Domaine (4) ou les échantillons (ech : Sy 43, Sy 42, Sy 47) se sont tardi-
orogenique, alors que le domaine (5) est occupé par les échantillons (ech : Sy 45, Sy 44)
correspond a une période anorogénique, c'est a dire que leur mise en place est
indépendamment de tous mouvements orogéniques{Fig,'?s):
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8 - Analyses de quelques roches

intermédiaire ou basiques.

D'apres le diagramme de nomenclature (Fig. 74) 1l s'agit des :

1° Tonalites (ech : d 57)
2° Quartz monzonites (ech : d 38)

3° Quartz diorite (quartz gabbro, quartz anorthosile) (ech : pd 56)
4° Gabbros (ech : d59, d60, d61) sont tous des métalumineux.
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9 -Analvse de quelques phonolites et microsvénites

D'apres le diagramme des minéraux caractéristiques Debon et Le Fort les roches
sont a b-iotite plus ou moins muscovite (Fig. 75), d'autre sont 4 hornblende (Fig. 75).
Le diagramme Ivrine Baragar montre que la majorité des échantillons se situent dans

le domaine alcalin (Fig. 76).

On note que ces échantillons n'apparaissent pas sur le diagramme Batchelor et
Bowden ce qui indique la mise en place est indéterminée.
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Remarque

D'aprés les diagrammes précédents ces échantillons sont fortement potassiques (high
K) cela veut dire que ces pluton sont formées a l'intérieur du domaine continental donc
l'origine crustal de la mise en place dans la phase orogénique donc on peut dire sur les
échantillons qui n'apparaissent pas sur le diagramme de nomenclature appartiennent au
groupe de granite en plus de ¢a tant que la nature est calco-alcaline donc étroitement
associés a I'édification des chaines des montages ou les zones de subductions.
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Conclusion générale

L’évolution géologique au Hoggar est étroitement liée a I’évolution orogénique
panafricaine dans I’espace et dans le temps, par ailleurs la compréhension de I’origine et
de I’évolution magmatique des granitoides des régions d’étude nécessite une
comparaison avec ceux de I’Adrar au Mali qui sont les mieux étudiés. Nous savons que
I’Adrar des Iforas constitue le prolongement Sud de la chaine pharasienne (Hoggar
occidental).

. Donc I’étude pétrographique et géochimique nous a conduit a subdiviser le
magmatisme des zones d’études en deux séries distinctes.:

* - La série des granitoides calco-alcaline:

Elle est représentée par des granites types Tourirts anti-mylonites, de nature
calco-alcaline, Orientés, composés microscopiquement du microline et du biotite plus
ou moins Amphiboles, les types les plus représentatifs sont les granites de (Ahelehed),
In tounine, Anfeg, Tifferkit). Cette série est d’origine lithospherique due a un mélange
de magmas crustal et mantellique.

* - La série des granitoides alcaline:

Elle a une tendance geochimique alcaline, composée de granitoides post-
mgionites, non orientée et non écrasés, a Amphiboles sodique et microperthites les plus
representatifs sont les granites d’Abonkor et d” Adrar des Iforas. les granitoides alcalins
sont (les phonolites et les microsyenites) associés a des rhyolites et des ignimbrites
aboutissent avec une différenciation plus pauvre en silice a des types syenitique et
trachytique, la mise en place du magmatisme alcalin, est-elle liée a une réactivation de
failles de décrochement pan-africaine, ou a un régime de distension, ou bien a un
soulevement (bombement) du socle.

Les données géochimiques indiquent que la transition d’'un magmatisme calco-
alcalin a alcalin marque un changement de source mantellique qui aurait été provoque
par renversement du champ des contraintes.

En Afrique, les granites a aegyrine et Amphiboles sodiques (riébeckites) sont
toujours répondus avec les mémes caracteres, ils forment des provinces de complexes
alcalins paléozoiques dans le monde sont généralement sursaturés en quartz, tandis que
ceux du mésozoique sont sous-saturés avec |’apparition des carbonatites, c’est le cas
dans le rift Ethiopien et le triangle d’Afar ou on assiste a la formation d une marge
passive a lithosphere mince.

Une liaison paragénétique de toutes les minéralisations du Hoggar (Or, U, Sn,
W) avec le magmatisme évolue calco-alcalin et alcalin.
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Les solutions hydrothermales de ce magmatisme ont lissivé des roches
encaissantes anciennes.

Nous savons que le bouclier Touareg a subi un soulévement provoquant des
bouleversements structuraux, accompagné d’une phase de distension avec un
développement d’un systeme de failles profondes qui a favorisé I’émergence d’un
magmatisme, d’origine astérogénique pourrait faire du Hoggar une provence alcaline,
perspective en minéralisation de W, Sn, U, Au et terres rares caractére que ’on trouve
dans celle du Niger et du Nigeria, d’age bien postérieur.

Au Nigeria, l'association des gisements a biotite et des granites a riébeckite est
un fait a noter, on peut se demander si, par analogie, les granites post-tectoniqueg,a
biotite, et ceux a riébeckite ne sont pas deux différentes séries d’un seul magma parent,
il est probable que ceux lignées présentent des relations génétiques étroites.
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Sample

§i0z
i
Al10s
Fesls
Kol
gl
Cal
a1l
a0
F10s
Total

B0

kg 1

Sn

La
(e
Nd
e
Bu
6d

Er
Yb
Lu

-La région de Tamanrasset..

anfeg ot19 anfeg otd7 anfeg ot24 anfeg ot1é tifferkit tifferkit ahelehedj ahelehedj zhelehed;

b6.84
0.77
15.30
3.89
(.07
143
3. 15
3.81
£10
(.26
99.65

0.5

G147

34035
136
877

512

4616
25

61,90
82.30
42.80
7.60
1.70
6.10
4.00
2.00
1.90
0.30

65.41
0.83
16.05
5.05
(.08
.77
3.76
.09
1.56
0.34
99.94

0.51

40.97

21251

470
594

£976
3

63.10
113.80
§3.70
§.70
2.10
1.10
630
1.90
1.80
0.30

§9.56
0.48
14.78
.89
0.05
0.91
L.48
3.52
3.99
0.11
98.71

1.06

38.41

11.91
0.22
16,64
1.86
0.03
0.28
1.36
3.43
5.69
0.08
96.50

0.40

12.91

otig

11.62
0.30
14,74
2.3
0.05
0.72
1.81
3.26
.71
0.26
99.82

39182
220
653
i

1799.

ot32

70.96
0.35
14,57
259
0.04
1,20
.00
3.35
6,63
0.09
99.74

0.75

48,24

38433
193
569
191

209¢8

15

.40
82.20
30.20

5.60

1.00
3.70
2.40
1,20
1.30
0

okz1g

i

1.70
0.35
3.0
1.81
0.0¢
0.4

22.00
3.80

44495
350
378

13

51.00

2098
60

76.60
146.00
60.90
11.90
1.00
.70
§.80
490
5.50
(.80

0.25

otZzy
74.59

12.51
.87
0.04
0.30
1.00
3.2
5.15

99.66
0.56

17.15

42752
331
280

69

L2335
.16

13.26
.63
(.05
0.29
1.03
3.3
5.25

96.90
1.33

17.92

§.50
¢.00

3582
356
316

76

47.00

50

11.90
146.00
54.10
10.90
1.10
7.80
7.40

0.60
0.27



Sample lencograni leucograni leucograni leucograni lescograni leucograni
023 LH i34 LHis7 LH 36 OkBit ok 274

8§10 74,66 75.89 7411 72.40 75.86 74.58
Ti0 0.16 = 0.0% - - 0.04
Al10s 13.34 13.99 14.48 16.30 16.18 13.02
Feals 1.05 0.68 0.86 0.17 0.63 1.26
Kn0 0.05 0.06 0.06 0.02 0.05 0.09
gl 0.03 (.09 - 0.09 - 0.03
Ca0 0.33 0.2 . 1.06 0.18 0.49
Naz0 3.54 §.11 3.77 5.64 £ 3.61
ka0 £.4b §.41 3.8% 1.74 §.21 3.99
P31 0s - = % - 0.09 -
Total 97.62 99.46 97.18 97.42 99.42 97.14
B30 1.56 (.63 1.47 2.2% (.66 1.74
Ng ¢ 5.36 20.77 0.00 51.18 0.00 §.50
St 284.00 47.00 - 212.00 117.00

¥ 14.00 §.80 - 60.00 5.60

S 37024 36692 31960 14444 3501 33122
Rb 903 891 998 236 765 783
e 12 12 k5 99 9 33
St 10 14 2 88 § 38
Li 566,00  396.00 £89.00 104.00 203.00 £24.00
T 95§ - 300 - - 240
Y 107 - - - 113 114
La 34.10 - - - 16.50 9.80
Ce 81.60 - - - 50.30 37.10
Kd 37.70 - - - 30.40 17.00
e 12.40 - - - 12.20 9.30
Bu 0.30 - - = 0.10 0.20
Gd 11.50 - - - 11.20 8.50
Dy 16.60 2 - - 21.70 15.80
Br 9.90 = = - 16.70 10.80
b 13.70 " - " 33.20 17.60
Lu 1.90 = ) - §.80 2.40

F 0.95 0.67 0.85 .08 0.49 1.09



File Name
Sample in tounine in tounime in tounine in tounine ir touninme
L4y okt gz ok 73 oL 6L 0-276
§i01 73.78 76.35 716.07 76.38 76.04
Ti0s 0.23 (.14 0.12 0.07 :
h110s 12.40 12.40 12.47 12.40 12.16
Fes 0 1.23 1.75 1.68 1.37 (.68
¥n0 0.0¢ 0.03 0.03 0.06 0.02
kgl 0.03 0.14 0.03 - =
Gal 0.78 0.62 (.66 0.52 0.27
Na1l 2.81 3.13 .75 3.32 3.88
k10 5.25 5.38 5l 6,88 §.00
P10s 0.0¢ 5 = - -
Totel 97.61 99.9¢ 99.02 96.98 96.05
B0 1.27 0.51 0.6 0.7¢ 0.74
Kg ¢ .60 13.68 3.42 0.00 (.00
§n 11.00 - - 2.70 -
¥ 2.00 - . 2.70
I £3582 he61 £3250 §0510 33205
Rb 78 401 341 736 £95
Be 304 86 172 3t 193
St 62 2 38 31 g
Li 95.00 - - - -
Ti 1379 839 719 420 -
) - 140 19 - 147
La - 52.20 90.70 - 36.90
Ce - 116.30 181.50 - 82.70
Nd - 56.50 91.70 - £5.60
b 4 - 16.20 20.90 - 16.70
Bu - 0.50 0.90 e 0.40
] - 15.40 16.30 - 14.60
Dy - 16.60 17.80 - 18.90
Br - 10.80 §.20 - 11.10
b - 11.50 §.60 = 13.80
Lu - 1.60 1.40 - 1.90

F 0.35 - - - o
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Sample yu sybl 5743 sk 5y45 sy46 sy47 sy48

§i0 12.00 b4.65 64.90 67.78 b6 .62 61.92 66.68 61.60
Ti0s 36.00 0.50 1.05 0.18 0.34 0.78 0.26 -

A110y §5.00 16.50 17.40 13.45 15.50 16.14 16.67 1.1
Fe10y : .75 1.59 3.63 1.1% 432 1.67 3.09
Fel = 1.50 0.15 0.95 1.14 1.92 0.84 0.54
Kn0 m 0.27 0.14 0.05 0.10 = 0.11 =

Keo - 0.20 1.1 ‘ 0.28 1.07 0.61 1.04
(a0 - 1.95 1.49 0.56 0.88 1.2 1.28 3.25
Ra10 - §.55 §.50 5.14 b.46 5.81 6.39 5.35
K10 . 5.70 5.50 b4 4.93 5.89 bTh b.11
P10s S 0.13 0.24 - 0.08 0.13 0.14 =

Total 93.00 98.70 99.07 96.17 99.47 99.70 99.39 98.09
f20 v 0.2% 0.50 0.61 0.50 0.25 0.34 0.63
Ng 4 0.00 8.27 45.60 0.00 10.93 24,71 31.69 35.82
R . 1317 5657 16775 40925 48895 39348 50721

Ti 215820 1998 6295 1079 2038 k676 1559 -




Sample

§i01
Tios
Al10y
Fei0y
Fed
Kn0
Hgl
a0
Nail
K10
Pr0s
Total

f10

Ke #

Ti

hedd

73.60
0.20
11.90
3.25
0.87
0.05
0.30
0.25
1.61
6.15

99.18
0.10

12.35

51053

1199

ibl34

15.60
0.25
10.25
1.2}
1.50
0.07
0.11
1.01
1.9
4.50
0.35
99.22

0.20

5.29

37356

1499

gbks4

1m7.10
0.25
11.54
0.95
0.29
0.04
0.45
0.67
1.60
5.40

99.29
0.20

.19

44827

1499

elb

17.20
0.10
11.30
1,85
0.85

0.30
0.80
2.90
b.75
0.1%
99.99
0.25

18.76

39631

600

gll

7462
0.24
12.09
0.66
2.12
0.07
0.60
1.1
3
5.0%

99.96
0.19

28.26

K756

1439

gl8

15.72
0.18
10.62
1.01
2.1%
0.01

99.19
0.65

0.00

36609

1079

gld

71.70
0.25
13.95
.03
0.75

0.35
0.78
5.80
.37
0.2¢
100.22
0.25

19.49

36277

1499

g0

16,70
0,18
12.78
0.80
1.37
N.09
0.21
0.44
b4
§.56
0.05
99.59

0.21

15.19

37854

1079

g1

73.59
0.22
12.50
2.04
112
0.04
0.07
1.21
§.56
5.05
0.02
100.43

0.09

§.05

1922

1319

gll

5.9

13.33
0.52
1.40

0.22
0.64
3.80
1.9
0.03
99.20

0.30

17.35

32956
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73.55
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12.20
.75
0.26
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11.62
3.37
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0.41
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3.57
§.85

100.15

1.3

40261

1818

g5

71.08
0.38
11.46
5.08
0.41
0.05

0.76
5.19
§.78
0.05
99,24
0.71

0.00

19680

2278
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5.57
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5.0
99.21
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Sample

§i0
Ti0y
Al10y
Fe10y
Fel
Kn0
gl
Gal
Nai10
k20
P10s
Total

Hy0

e 4

Ti

Cl

let18

58.25
0.60
19.35
2.70
2.00
0.14
0.80
2.0
1.75
8.25
0.16
98.70

0.85

24.35

68486

3597

L TAAL

55.40
0.90
21.30
2.20
1.80
0.10
1.21
3.02
5.50
1.55
0.25
99.29

0.65

37.45

62675

5396

58.85
0.50
20.86
1.34
1.0

0.36
1.50
b.74
1.01

0.02
98.22

.

58192

2998

0.60

533

534

57.46

21.34
2.10
.16

0.46
0.91
9.84
§.48
0.17
99.92

16.83

37190

0.06

535

51.07
0.23
21.86
.11
0.74
0.09
0.13
1.07
8.60
5.13
1.53
99.87

0.28

1.80

44246

1379

516

49.16
1.82
25.64
0.41
1,91
0.07
0.40
14
9.45
2.98
0.12
96. 11

1.28

23.75

24738

10911

537

56.68
1.79
15.69
b.45
2.00
0.10
1.80
2,00
6.38
§.29
0.29
99.47

0.70
34,82

68818

10731

538

51.64
0.40
12.31
5. 44
1.66
0.09
0.50
1.96
8.34
b.67
0.14
99.16

1.5

11,97

55370

2398

539

60.08
0.88
18.00
6,64
0.56
0.30
0.3
1.00
5.76
b.19
0.05
99.77

0,86

7.79

51185

5276

sk

60.40
0.94
16.66
h.56
1.12
0.19
1.3
1.60
5.38
5.81
0.07
98.10

1.35

30.89

48729

5635

541

60.24
0.56
17.92
3.96
1,44
0.20
0.60
0.96
5.80
.16
0.05
98.89

1.08

17.61

59437
3357




Sample cal dd99 ed203 Y g8 g glh gl gl? g glé gl5 fb325 gelll
§iny 66.85 72.40 77.80 68.50 72.59 1.5 13.25 70.40 72.52 68,30 72.02 70.70 72.60 73.00
Tin 1.05 0.40 0.25 0.50 0.12 0.09 0.20 0.10 0.36 0.30 0.20 0.32 0.30 0.35
Ay 16.00 15.60 14.00 17.00 15.18 14.95 15.25 14.35 14.10 15.58 15.57 14,05 16.50 14,20
Foi0s 1.65 1.10 1.25 0.60 0.13 0.86 0.77 2.00 1,57 1.80 1.92 1.95 1.50 1.35
Feo 1.65 1.70 0.40 1.40 1.01 0.16 0.57 0.62 0.70 1.85 1.00 1,25 0.95 0.90
Kno 0.05 - . 0.02 0.02 0.06 0.03 - - - 0.07 0.02 0.07 0.03
Hgh 1.25 0.70 0.30 0.45 0.45 0.19 0.19 0.65 0.51 1.92 0.6 1.45 0.30 0.60
£a0 2.65 1.35 1,58 2.95 1.17 0.97 1.2 1.90 1.36 1,85 1.94 2.90 1.70 1.80
Has0 1.68 3.40 3.50 5.00 7,86 3,78 1.46 1.78 3.01 2.35 2.83 1,55 3.00 2.25
k20 §.50 2.20 610 3,00 §.52 §.52 5.50 §.93 5.10 3.40 2.40 1.65 5.10 5.00
P10s 0.26 0.13 0.06 0.1 0.2 0.05 0.02 0.13 0.01 0.10 0.09 0.09 0.11 -
Total 98.59 99.98 99,24 99,53 99,32 99,16 99.45 98.86 99,24 98.85  98.65 98.9) 100,13 99.48
a0 0.70 0.35 0.30 0.18 0.71 0.48 0.12 1.1 0.40 0.10 0.08 0.38 0.35 0.70
We f 35,01 31.68 25.96 29,25 457 42,67 21,14 12.97 30.08 K060 28.50 §6.24 18.86 33.58
K 37356 18263 34035 24904 37522 17522 §5657 40925 62337 28226 19923 21998 §2337 1507

Ti 6295 2398 1499 1998 1 540 1199 600 2158 1799 1199 1918 1799 2098




- La région de Silet-Timgaouine

TABLEAU DES ANALYSES CHIMIQUES (TIMGAQUINE)
Sample Name SiO2 TiO2 AI203 Fe203 MnO MgO CaO Ne20 K20 P205 H20 K Rb Ba Sr Ti Th

ECH.162 7564 021 1161 182 008 003 000 421 461 001 0.47 38269 191 353 18 1259 14.52
ECH.163 7731 016 1145 133 004 008 000 395 473 0.09 058 39265 239 69 10 959 10.51
ECH.180 7680 015 1217 108 003 012 013 285 576 0.00 0.52 47815 153 161 55 899 5.41
ECH.302 6730 068 1455 464 009 079 216 360 4.96 0.01 056 41174 200 1032 167 4077 0.00
ECH.186 7811 019 11.73 116 002 003 024 286 532 0.00 048 44163 133 409 75 1139 449
ECH.287 6740 038 1568 293 005 084 229 412 517 000 0.89 42918 129 1477 756 2278 0.00
ECH.187 7185 030 1480 212 006 049 153 410 397 000 0.67 32956 63 770 212 1799 0.00
ECH.125 7564 021 1342 152 003 000 011 446 351 001 600 29138 109 248 10 1259 3.69
ECH.136 7628 011 1348 062 002 000 028 382 346 0.03 0.58 28722 223 293 37 659 7.32
ECH.153 6819 018 1494 334 008 124 231 408 3.08 022 1.16 25568 55 898 359 1079 0.00
ECH.149 59.89 038 1853 482 011 111 290 468 644 029 0.78 53460 71 2000 949 2278 0.39
ECH.54 71.85 017 1473 172 008 047 120 439 371 006 097 30798 91 678 145 1019 0.00
£CH.T1 71.14 032 1451 186 004 024 150 360 471 000 0.76 39099 166 1064 225 1918 0.00
ECH.47 71.53 028 1352 277 004 053 122 358 479 017 072 39763 185 492 45 1679 0.00
ECH.144 6208 028 1916 365 0.10 0.82 247 475 6.35 0.19 050 52713 109 2000 947 1679 0.00
ECH.215 7256 042 1343 295 006 041 144 392 399 018 0.70 33122 88 782 73 2518 0.00
ECH.216 7113 026 1588 169 004 033 212 485 288 0.00 0.63 23908 37 1365 821 1559 0.00
ECH.217 7499 026 1195 177 005 003 0.18 403 451 016 0.71 37439 185 696 10 1559 0.00
ECH.286 7054 033 1524 285 006 027 165 452 395 035 0.52 32790 75 1237 172 1978 0.00
ECH.291B 7578 011 1274 166 003 008 044 390 499 000 046 41423 370 212 23 659 36.90
ECH.303 65.58 0.51 1653 386 011 077 294 482 320 000 0.77 26564 76 1253 371 3057 0.00

ECH.C2 7659 013 1172 176 007 000 007 430 441 000 0.47 36609 171 289 10 779 000

u
3.98
2.75
1.54
0.00
212
0.00
0.00
1.02
2.02
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

14.14
0.00
0.00

La
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

47.44
14.14
34.68
16.60
57.25
62.78
52,74
51.96
54.39




TABLEAU DES ANALYSES CHIMIQUES (TIMGAQUINE) suite
Sample Name Ce Nd Sm Eu Gd Dy Er Yb Lu

ECH.162 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
ECH.163 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00
ECH.180 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
ECH.302 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
ECH.186 000 Q00 000 000 000 000 000 000 0.00
ECH.287 000 000 000 000 000 000 000 000 000
ECH.187 000 000 000 000 000 0.00 000 000 0.00
ECH.125 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00
ECH.136 000 000 000 000 000 0.00 000 000 0.00
ECH.153 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
ECH.149 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
ECH.54 000 000 000 000 000 0.00 000 000 0.00
ECH.T1 000 000 000 000 000 0.00 000 000 0.00
ECH.47 105.68 47.99 120 098 10.77 1291 701 753 125
ECH.144 2392 1094 223 205 152 121 059 056 0.05
ECH.215 78.43 3724 888 110 8.08 807 444 458 068
ECH.216 3143 1147 178 063 157. 093 056 051 0.09
ECH.217 117.40 5131 1233 1.13 11.01 1240 759 9.11 137
ECH.286 10842 3496 527 1.18 376 225 119 111 0.19
ECH.291B 110.92 51.09 1331 0.51 12.00° 1465 8.16 932 1.44
ECH.303 100.43 3932 768 144 582 494 263 256 0.36

ECH.C2 106.18 4758 11,01 085 963 981 566 628 093
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