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Résumé - La mise en place des granitoïdes qui affleurent dans les secteurs de Tit et Tahart, à 
40 kilomètres au Nord-Ouest de Tamanrasset est étroitement liée à l'évolution tectonomé
tamorphique principale du Hoggar central (orogenèse panafricaine, autour de 600 Ma). Les 
granites se sont mis en place au sein d'un socle essentiellement gneissique (avec quelques 
passages d'amphibolites et pyrigarnites), fortement migmatitisé, plissé et affecté par des 
accidents ductiles à structures lenticulaires sub-méridiennes. 

Trois associations minéralogiques caractérisent ces granites: 

- Quartz, feldspath potassique, plagioclase, biotite (faciès à biotite). 

- Quartz, feldspath potassique, plagioclase, biotite, muscovite (faciès à 2 micas). 

- Quartz, feldspath potassique, plagioclase, biotite, grenat(faciès à biotite+grenat). Les objets 
étudiés ne renferment que des enclaves métasédimentaires de tailles variables (centimétriques 
à métriques). 

La chimie des éléments majeurs a permis de mettre en évidence le caractère peralurnineux de 
.ces granites, comme Le laissait supposer la présence dans ces roches de biotite± grenat.Ce qui 
se traduit par du corindon normatif> 2 % et des rapports molaires A/CNK > 1, 1. Les données 
isotopiques de l'oxygène ( o 180 = 9,9%0) sont compatibles avec une source crustale. 

Les granitoïdes panafricains étudiés présentent les caractéristiques pétrographiques et 
géochimiques propres aux produits de fusion de sources métasédimentaires (granites de type 
«S» ). Le contexte géodynamique semble indiquer que dans ce cas, la fusion serait consécutive 
à un épaississement crustal important. 

Mots clés - Hoggar Central - Panafricain - Migmatites - Granites - Peralumineux - Isotopes -
Grenat - Enclaves métasédimentaircs - Epaississement crustal. 

The Pan-African granites of the Tit and Tahart area 
(North-West Tamanrasset, Central Hoggar, Algeria): 

an example of« S Type granite». 

Abstract - In the Central Hoggar, the emplacement of the granitoids of the Tit and Tahart area 
( 40 kim N-W of Tamanrasset), is related to the main tcctono-metamorphic cvolution of Central 
Hoggar ( Pan-African orogcny, 600 Ma.). These granites outcrop in an essentialy gneissic 
basemcntassociated wilh amphibolites and pyrigarnites. This basement is stongly migmatised, 
folded and affected by ductile faults with sub-meridian lenticular structures. 
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Granites may be subdiviscd according to thcir mineralogical associatic1n into three groups: 

- Quartz, Orthoclase, Plagioclase and Biotite (Biotite seric). 

- Quartz, Orthoclase, Plagioclase, Biotite and Muscovite ( two micas seric). 

- Quartz, Orthoclase, Plagioclase, Biotite and Gamet (Biotite+ Gamet scrîc). 

These intrusions contain only metasedimentary enclaves of variable shape. The peraluminous 
character supposed by the presence of Biotite and Gamet has been proved by the major element 
chemistry (normative corundum > 2 % and the molarratio A/CNK > 1, 1. Isotopies data of oxygen 
(8 180 = 9.9%0) are consistent with a crustal source origin. 

These Pan-African granitoids dis play petrographic and geochemical characteristics related 
to products of partial mclting of mctasedimentary sources ( « S Type granites»). In this case the 
local geodynamic context suggests that partial mclting would be the consequence of an 
important event of crustal thickening. 

Key Words - Central Hogg<ir - Pan-African - Migmatites - Granites - Peraluminous - Isotopes -
Garnet - Metasedimentary enclaves - Crustal Thickening. 

INTRODUCTION 

La présence des granitoïdes qui affleurent 
dans les secteurs de Tit et Tahart, à 40 km au 
Nord-Ouest de Tamanrasset est étroitement liée à 
l'évolution tectono-métamorphique principale du 
Hoggar central (orogenèse pana-fric aine, autour 
de 600 Ma). Les données pétro-graphiques et 
plus particulièrement la nature des enclaves de 
ces granitoïdes, la géochimie des majeurs.et 
quelques données isotopiques (oxygène) ont permis 
de définir la typologie de ces granitoïdes qui 
semblent correspondre aux granites de« type S 
« selon la nomenclature de Chappell et White, 
1974). Ces granitoïdes pana-fricains pourraient 
constituer le produit de l 'ultramétamorphisme 
consécutif à un épaississement crustal déja 
signalé dans le Hoggar central par de nombreux 
auteurs et obéiraient donc au modèle restitique. 

CADRE GEOLOGIQUE 
(Localisation Fig. 1) 

Les granites des secteurs de Tit et Tahart 
(23°30' - 23° Est/ 5° 30' - 5° Nord) appartiennent 
au bloc Tefedest-Atakor (Hoggar central), ils 
se présentent sous la forme de pelils massifs à 

relief peu élevé qui s'étendent sur une dizaine 
de Kilomètres, montrant des limites souvent 
nettes avec l'encaissant essentiellement 
gneissique fortement migmatisé (voir coupes 
de terrain), associé à des lentilles d'amphi
bolites et de pyrigarnites. 

PETROGRAPHIE ET MINERALOGIE 

Les granitoïdes de la région de Tit et Tahart 
appartiennent au grand massif de Torsounine 
(Vite], 1979) et correspondraient aux granites 
G2 de cet auteur. Ils se subdivisent en trois 
faciès (Planche) : 

- un faciès à biotite seule, 

- un faciès à biotite+ muscovite, 

- un faciès à biotite + grenat. 

Les granitoïdes étudiés renferment unique
ment des enclaves métasédimentaires centimé
triques à décimétriques (xénolithes de roches méta
morphiques et enclaves surmicacées), ainsi que 
des xénocristaux de quartz et grenat. Ces derniers 
pouvant représenter les produits de la dilacé
ration des xénolithes de roches préexistantes. 
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Fig. 1 - Schéma géologique et localisation des secteturs de Tît et Tahart (Nord-Ouest de Tamanrasset, Hoggar Central) 

Geo/ogica/ sketch-map of Tit and Tahart area (North-West Tamanrasset, Central Hoggar) 

Le granite à biotite seule est à grain grossier 
et de couleur gris clair. Sa texture est grenue, 
parfois à tendance monzonitique.11 est à: quartz, 
feldspath potassique, plagioclase et biotite. Les 
minéraux accessoires sont représentés par : le 
zircon, l' apatite et les minéraux opaques. Le 
quartz représente environ 30% du volume total 
de la roche, il apparaît en cristaux xénomorphes 
à extinction ondulante mais peut parfois consti
tuer des exsolutions dans les plagioclases 
(myrmékites). Il peut également exister en asso
ciation micrographique avec le feldspath potas
sique. Les feldspaths potassiques sont repré
sentés par de l'orthose et du microcline. Le 
plagioclase ( 13% en moyenne) faiblement zoné 
est de type andésine, il se présente en lattes 
sub-automorphes à automorphes parfois légère
ment kinkées. La biotite de couleur brun rouge, 

cristallise en lamelles déchiquetées et isolées ou 
en amas. Son altération en chlorite est fréquente, 
elle montre assez souvent des structures en 
kink-bands. Les analyses à la microsonde élec
tronique montrent que les biotites ont des teneurs 
élevées en FeO (autour de 22%) et faibles 
en MgO (9 %) d'où, des rapport XFe avoi
sinantû,58. 

Le granite à deux micas présente les mêmes 
caractéristiques que le faciès précédent, mis à 
part la présence de muscovite et l'abondance du 
microcline. La muscovite est parfois interstitielle; 
elle semble provenir de 1 'altération des felds
paths, où elle est associée à de la séricite et à de 
l'épidote. Le plus !SOuvent, la muscovite se pré
sente en cristaux automorphes montrant égale
ment des bandes de déformation, ces caractéri-
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Tableau 1 - Analyses chimiques et normes CIPW des granitoïdes des secteurs de Tit et Tahart 

Selected chemical analyses and CIPW norm of Tit and Tahart granitoids 
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1927. L'observationdu diagramme A/~K-A/CNK 
de Maniar et Piccoli, 1989, (fig 3) corrobore ces 
résultats, les points représentatifs des granitoïdes 
étudiés se placent dans le champ peralumineux. 

Le diagramme normatif (Q'/ANOR) de 
Streckeisen et Le Maître, 1979 (fig. 4) permet 
de confirmer les observations faites à p:1rt i r de 
l'analyse modale. Les roches analysées s'ins
crivent pour la plupart dans le domaine 3 qui est 
celui des monzogranites et syénogranites. 

L'affinité magmatique des granites de Tit et 
Tahart a pu être mise en évidence par l'utilisation 
du diagramme de Brown, 1981, où la majorité 
des points analytiques se placent dans le champ 
des séries calco-alcaline.s (fig 5).Dans les 
diagrammes oxydes-silice (fig.6) mis à part, le 
titane et le fer, les autres oxydes ne montrent 
pas de corrélation nette avec Si02 , ce qui ne 
milite pas en faveur d'une origine par cristal
lisation fractionnée de nos granitoïdes. 

Les diagrammes de Winkler (1965) nous ont 
permis d'estimer les conditions de Pet T des gra
nites de Tit et Tahart (fig. 7); il découle del 'obser
vation de ces diagrammes qu'ils se sont formés 
à environ 3 Kbar et à une T avoisinant les 685°C. 

2,4 M ETALUM 1 NOUS 
PERALUMINOUS 

1'9 
~ 
z 

1, 4 < 
0,9 

0,4-t---------+---------1 
0,5 1 '5 

A/CNK 

Fig. 3 -Reportés sur le diagramme de (Maniar et Piccoli, 
1989) les points représentatifs des granites de Tit 
(carrés pleins) et de Tahart (carrés vides) se 

distribuent dans le champs peralumineux 

ln the Maniar and Piccoli, (1989) diagram, 
the granites of Tit (black squares) and Tahart 
(open squares) plot in the peraluminous field 

GEOCHIMIE ISOTOPIQUE 

Nous avons mesuré la composition isotopique 
de l'oxygène de deux échantillons représentant 
les granites de Tit et Tahart . Le ô 180 RT peut 
alors fournir des informations sur la source de 
ces granitoïdes puisque ni la cristallisation 
fractionnée, ni la fusion partielle ne sont capables 
de fractionner sensiblement le rapport 180/160. 
Les valeurs de 818 0 sont reportées en %0 par 
rapport au SMOW (Standart Mean Ocean Water) 
dans le tableau 1. T .C' 818 0 représentatif des 
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Fig. 4 -Diagramme normatif Q'-ANOR (Streckeisen et Le 
Maître, 1979) appliqué aux granitoïdes des secteurs 
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Fig. 5 -Position des granites de Tit (carrés pleins) et Tahart 
(carrés vides) dans le diagramme de Brown, 1981 

Brown, 1981, diagram for granites of Tit 
(black squares) and Tahart (open squares) 
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Q' 
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An 

Fig. 7- Diagramme Q-Ab-Or à PH, 0 = 3Kb (Winkler, 1965) 

Q-Ab-Or dia'gram (Winkler, 1965) · 

matériaux magmatiques des granitoïdes des sec
teurs de Tit et Tahart sont compris entre 9 ,8 et 10%o. 
Ces valeurs sont donc élevées puisque supérieures 
à 8%0. De telles valeurs, traduisent la prépondé
rence de sources crustales. Ce qui est en très bon 
accord avec les rés.ultats obtenus à partir del' étude 
pétrographique, minéralogique et géochimique. 

CONTEXTE GEOTECTONIQUE 
Maniar et piccoli, 1989, proposent pour les 

granitoïdes une série de diagrammes discriminants 
basée sur les éléments majeurs les moins mobiles. 

Sept domaines sont représentés dans ces 
diagrammes (fig 8) : 

- OP (Oc~anic plagiogranitoids), (% Si0
2
) 

- IAG (Iland Arc Granitoids), 

-CCG (Continental Co11isiongranitoids), 

- POG (Post-Orogenic Granitoids), 

- RRG (Rift Related Granitoids), 

- CEUG(ContinentalEpeirogenic UpliftGranitoids). 

- CAG (Continental Are Granitoids) 

Une observation del' ensemble de ces diagram
mes permet de remarquer que les granites étudiés 
ne s 'insciiventjamais dans les domaines (OP, RRG 
et CEUG) qui délimitentles champs réservés aux 
granites anorogéniques. Après cette discrimination 
assez grossière, nous pouvons remarquer que les 
granitoïdes étudiés occupent dans deux diagrammes 
(Alp3-Si02 et FeO*+ MgO (%ALF) le·domaine 
des POG; tandis que dans que dans les deux 
autres diagrammes, à savoir: (FeO*-MgO (%AFM) 
et FeO*/ FeO*+MgO), ils appartiennent au 
champ des IAG et CAG. 



119 

LES GRANITES PANAFRJCAJNS DES SECTEURS DE Trr ET T AHART ( N-ÜDE TAMANRASSET HOGGAR CENTRAL, ALGÉRIE) 

ï 

6 
• D 

5 DO 
<;e4 

• ifi • 0 
~3 • 

2 
IAG+CAG+CCG+RRG+CEUG+POG 

1 
OP 

0 ., 

60 65 70 75 80 

Si02% 

~o .-~~~~~~~~~~~~~~ 
Li:' 
050 
et 
~40 

~~Q, 
:;······:';.'. 
+20 

RRG+CEUG 

17 
IAG+CAG+CCG 

1 6 

15 
~ 
~14 
0 
5::! 1 3 

et 1 2 

1 1 
RRG+CÈUG 

1 0 

70 75 80 

Si02% 

60 

50 RRG+CEUG 

~40 
et 
;;e 3 0 ...... 
020 

01 o IAG+CAG+CCG 
Cii 

LL. 1 0 IAG+CAG+CCG 
Cii • 

LL. 0 +--=-----+-----4------l 0 
D 

0 10 20 30 

Cao (%ACF) 

1 ....... 
~ 0 RRG+CEUG 
...... 0 9 
0 ' 
Cl 
:; 0,8 
+ ... 
~0,7 
LL. 

:;- 0 ,6 IAG+CAG+CCG • 
0 
Cii 

LL. 0 ,5 

60 65 70 

Si02% 

0 

0 .. 
• 

• 
Cl 

75 

5 1 0 

MgO (%AFM) 

80 

Fig. 8 - Diagramme de discrimination géotectonique des granitoïdes de Maniar et Piccoli, (1989) 

Geotectonic discrimination diagrams of Maniar and Piccoli, (1989) for granitoids 
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Il est cependant peu probable que ces granites 
correspondent aux IAG et CAG qui sont généra-

Jement métalumineux, ce qui n'est pas le cas 
des granitoïdes étudiés. L'absence d'éléments 
en traces ne nous permet pas d'affiner un peu 
plus le site géotectonique de nos granitoïdes, 
cependant leur genèse serait vraissemblable
ment liée à la collision continentale, ils appartien
nent soit aux CCG soit aux POG. Ceci est d'ail
leurs confirmé par le diagramme de Batchelor 
et Bowden, 1985, où ils s'inscriventdanslechamp 
des granites syn-collision (fig. 9). 
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, Fig. 9 -Diagramme de Batche!or et Bowden, 1985 dans 
lequel sont projetés les granitoïdes des secteurs 

de Tit (carrés pleins) et Tahart (carrés vides) 

Batchelor and Bowden, (1985) diagram for 
granitoids of Tit (black squares) and Tahart 

(open squares) 

COMPARAISON DES GRANITES DE 
TITETTAHARTAVECLESGRANITOÏDES 

S DE LA CEINTURE DE LACHLAN 
EN AUSTRALIE 

Les données chimiques obtenues sur les grani
toïdes de Tit et Tahart ont été comparées avec 
celles des granites S de Lachlan (Chappell et 
White, 1992). Au vu de ces résultats, il apparaît 
clairementque les granites étudiés ont une grande 
affinité avec les granites de Lachlan. En effet, 
comme la plupart des granites de type S dans le 
monde, les granites d 'australie se caractérisent 
par des teneurs faibles en Na

2
0 et CaO avec 

respectivement des teneurs oscillant entre (1,49-
3,02 et 0,95-2,87) pour les roches de Lachlan. 
Les teneurs en ces éléments sont pratiquement 
similaires pour les granites de Tit et Tahart 
(2,22-3,50 et 0,52-2,87). Les valeurs en Si0

2 

varient quant à elles entre 65 et 76% pour 
Lachlan et 71 et 76 % pour les granites étudiés. 
Par ailleurs, les rapports molaires A/CNK mon
trent de grandes ressemblances entre les deux 
provinces (1, 18-1,30 pour les granites de Lachlan 
et 1,03-1,27 pour nos granites. 

Il est important de signaler également que 
malgré leurs valeurs crustales 8180=9,9%0,) les 
rapports isotopiques del' oxygène sont sensible
ment moins élevés que ceux de Lachlan ( 11-
12 %0 (White et Chappell, 1988). 

RESUME ET CONCLUSIONS 

Les granites, des secteurs de Tit et Tahart 
(Nord-Ouest de Tamanrasset) dans le Hoggar 
central sont des granites peralumineux à quartz, 
feldspath potassique, plagioclase, biotite ± 
muscovite ± grenat. Us affleurent au sein d'un 
socle gneissique où ils sont associés à des migma-.. 
tites. Ces granitoïdes ne renferment que des 
enclaves métasédimentaires et des xénocristaux 
de quartz et de grenat. La déformation ductile 
de la biotite et des plagioclases (Kink bands) 
ainsi quel' extinxtion ondulante du quartz attes
tent du caractère syn à tardi-tectonique de ces 
granites. Ces derniers sont affectés par des phéno
mènes post-magmatiques comme l'atteste la 
microclinisation et l 'albitsation des feldspaths. 

Du point de vue chimique, ils se caractérisent 
par la présence de corindon normatif ce qui se 
traduit par des rapports molaires A/CNK supé
rieurs à 1. Les valeurs homogènes de Si0

2
, les 

faibles teneurs en MgO, l'abondance de migma
tites et la présence d'enclaves métasédimen
taires en regard d'une quasi absence d'enclaves 
microgrenues sombres ( Tab. 2) sont en faveur 
d'une origine de ces granitoïdes parun processus 
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Il est cependant peu probable que ces granites 
correspondent aux IAG et CAG qui sont généra-

Jement métalumineux, ce qui n'est pas le cas 
des granitoïdes étudiés. L'absence d'éléments 
en traces ne nous permet pas d'affiner un peu 
plus le site géotectonique de nos granitoïdes, 
cependant leur genèse serait vraissemblable
ment liée à la collision continentale, ils appartien
nent soit aux CCG soit aux POG. Ceci est d'ail
leurs confirmé par le diagramme de Batchelor 
et Bowden, 1985, où ils s'inscriventdanslechamp 
des granites syn-collision (fig. 9). 

2500 
G Post-orogenic 

2000 
F Syn-CollisfonMantle 
Efractionates 
D Pre·plat e Collision E 

1500 C Post -collision Upl' 
B Lat e-orogenic 

1000 AAnorogeni 

500 
A G 0 IC-~~~_._~_,_~_,_~__._~____...__~ 

R1 
500 1OO0 1 500 20 OO 250 0 3000 3500 0 

R1 = 4Si - 11(Na + K) - 2(Fe +Ti) 

Fig. 9 -Diagramme de Batche[or et Bowden, 1985 dans 
lequel sont projetés les granitoïdes des secteurs 

de Tit (carrés pleins) et Tahart (carrés vide's) 

Batchelor and Bowden, (1985) diagram for 
granitoids of Tit (black squares) and Ta hart 

(open squares) 

COMPARAISON DES GRANITES DE 
TI TET TAHART AVEC LES GRANITOÏDES 

S DE LA CEINTURE DE LACHLAN 
EN AUSTRALIE 

Les données chimiques obtenues sur les grani
toïdes de Tit et Tahart ont été comparées avec 
celles des granites S de Lachlan (Chappell et 
White, 1992). Au vu de ces résultats, il apparaît 
clairement.que les granites étudiés ont une grande 
affinité avec les granites de Lachlan. En effet, 
comme la plupart des granites de type S dans le 
monde, les granites d 'australie se caractérisent 
par des teneurs faibles en Na20 et CaO avec 

respectivement des teneurs oscillant entre (1,49-
3 ,02 et 0,95-2,87) pour les roches de Lachlan. 
Les teneurs en ces éléments sont pratiquement 
similaires pour les granites de Tit et Tahart 
(2,22-3,50 et 0,52-2,87). Les valeurs en Si0

2 

varient quant à elles entre 65 et 76% pour 
Lachlan et 71et76 % pour les granites étudiés. 
Par ailleurs, les rapports molaires A/CNK mon
trent de grandes ressemblances entre les deux 
provinces (1, 18-1,30 pour les granites de Lachlan 
et 1,03-1,27 pour nos granites. 

Il est important de signaler également que 
malgré leurs valeurs crustales 8180=9,9%0,) les 
rapports isotopiques del' oxygène sont sensible
ment moins élevés que ceux de Lachlan ( 11-
12 %0 (White et Chappell, 1988). 

RESUME ET CONCLUSIONS 

Les granites, des secteurs de Tit et Tahart 
(Nord-Ouest de Tamanrasset) dans le Hoggar 
central sont des granites peralumineux à quartz, 
feldspath potassique, plagioclase, biotite ± 
muscovite ± grenat. Ils affleurent au sein d'un 
socle gneissiquc où ils sont associés à des migma
tites. Ces granitoïdes ne renferment que des 
enclaves métasédimentaires et des xénocristaux 
de quartz et de grenat. La déformation ductile 
de la biotite et des plagioclases (Kink bands) 
ainsi quel' extinxtion ondulante du quartz attes
tent du caractère syn à tardi-tectonique de ces 
granites. Ces derniers sont affectés par des phéno
mènes post-magmatiques comme l'atteste la 
microclinisation et l' albitsation des feldspaths. 

Du point de vue chimique, ils se caractérisent 
par la présence de corindon normatif ce qui se 
traduit par des rapports molaires A/CNK supé
rieurs à 1. Les valeurs homogènes de Si0

2
, les 

faibles teneurs en MgO, l'abondance de migma
tites et la présence d'enclaves métasédimen
taires en regard d'une quasi absence d'enclaves 
microgrenues sombres ( Tab. 2) sont en faveur 
d'une origine de ces granitoïdes par un processus 
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Tableau 2 • Comparaison entre les granites des secteurs de Til et Thart et les granites 1 et S 

Comparison between Tit and Tahart granitoids and/ an S Type granitoids 

Granite 1 Granite S 

Grandes intrusions Petites intrusions 

Bi ± Hb ± Sp ± Magn Bi .riche en Al ± Cd ± Gt 
±llm 

Métalumineux à Peralumineux 
faiblement alumineux 

0,69 < A/CNK < 1,2 1,01 < A/CNK < 1,95 

Xénolithes mafiques à Xénolithes 
hornblende métasédimentaires 

de fusion partielle d'une source pélitique, ils 
obéissent donc au modèle restitique et pourraient 
constituer le produit de 1 'ultamétamorphisme 
consécutif à un épaississement crustal déjà 
évoqué dans le Hoggar central Bertrand, 1986; 
Bertrand et al., 1987. Ils appartiennent aux gra
nites de "type S "del' école australienne ( Chappell 
et White, 1974 ).Les valeurs deÔ 180, corroborent 
ces observations même si toutefois ces résultats 
isotopiques pourraient également n'être que la 
conséquence de l'intervention d'un coin posant 
crustal par le biais d'un processus dAFC 
(Assimilation Cristallisation Fractionation; De 
Paolo, 1981) doublé ou non avec MASH ( Mixing 
Assimilation Storage Homogenization; Hildreth 
et Morbath, 1988). 
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.. I -

Vue du village de Tahart (avant plan, socle, arrière plan, Granite et Basaltes 

Aspect des plis ptygmatitiques au sein du socle de Tahart 
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.. 
Leucosome (Niveau.x clairs) et mélanosome (Niveaux sombres) 

Zone de contact entre le granite à gauche et le socle (zone de mélange) à droite (Tahart) 
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Faciès à Biotite (Biotite bearing Granite) 

... 

Faciès à Grenat (Gamet bearing Granite) 

Fé'ciès à Biotite et Muscovite (Biotite and Muscovite bearit:ig granite) 
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