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Les enclaves microgrenues:

I’exemple des complexes panafricains “Taourirts”.
(Hoggar - Algérie).
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Résumé: Les complexes granitiques annulaires, panafricains “Taourirts” renferment de nombreuses enclaves
magmatiques microgrenues. Les enclaves provenant de cing complexes granitiques ont été étudiées du points de vue
pétrographique, minéralogique et géochimique. Ces enclaves, de forme et de texture variée, ont une composition
minéralogique relativement constante avec : FK + plagioclase + biotite + amphibole + quartz + apatite + zircon + ilménite,
seul le pourcentage modal change. '

Les enclaves sont représentées par des gabbros, des diorites, des granodiorites, des monzogranites. Du point de vue
géochimique, elles se caractérisent par une forte alcalinité et un caractére ferrifére prononcé. Les teneurs en Sr, Ba
et Rb sont trds variables et les teneurs en terres rares élevées. Les données de terrain, I’étude pétrologique et
géochimique plaident en faveur d’une origine mantellique avec immiscibilité précoce entre le magma basique dont sont
issues les enclaves et le magma acide, générateur des granites des complexes annulaires enclavants.

Mots clés: enclaves, basiques, microgrenues, magmatisme, “Taourirts”, minéralogie, géochimie, genése, mantellique.
Microgranular enclaves: exemple of panafrican complexes “Taourirt” (Hoggar - Algeria)

Abstract : Annular panafrican granite complexes “Taourirt” contain numerous microgranular magmatic enclaves,
already noticed in 1973 by J. Boissonnas. Enclaves coming from five granite complexes (Tesnou, Ait Oklan, Imehellaténe,
Tihaliouine, Tioueine) were studied from petrological and geochemical point of view.

Their enclaves constitute ovoid corpses (from few cm to tenth of cm) decametric more or less discontinuous or continuous
dykes, or pointing (few meters). There are light and dark enclaves and intermediate with many gradations. Their texture
is very various (granular with fine grain, microgranular porphyric, doleritic etc...) Their mineralogic composition is
relatively constant (only mineral, percentage is changing) with : KF (microcline) + plagioclase (oligoclase with andesine
rarely labrador with 52% of anorthite) + biotite + amphibole (edenite and actinote) + quartz (xenomorphous + ocelles)
+ apatite (very abundant) + zircon + ilménite.

Modal analysis of different samples show that rocks fan is very large with gabbros, diorites, tonalites, granodiorites,
monzogranites and even syenogranites. From geochemical point of view, they are characterized with high alcalinity
(between 6 and 8,5%) and representative points are spread away from the field of calco-alcaline series to the field of
alcaline series, on K,0 - Na,O diagram. Besides, they present a very pronounced ferriferous character.

Although Sr concentrations are close to alcaline basalts and andesites, they are different by Ba and Rb concentrations.

These enclaves show a strong rare earth enrichment. Two spectra normalized to chondrites (done for two samples) are
getting closer to andesites of active continental margin and island arcs, with very high fractionning of light rare earth (La/
Yb = 25,29) for one, and more evoluted spectrum with namely a Eu pronouced anomaly, a low fractionning of rare earth
(La/Yb = 6.71) and higher concentrations of heavy rare earth.

Field data, geochemical and petrological studies are in favor for mantle origin, with precocious immiscibility between basic
magma from where enclaves are issued, and acid magma generating granite.
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I - INTRODUCTION

Depuis les travaux de Lacroix (1890),de nombreux
auteurs se sont penchés sur le probléme des
“enclaves microgrenues” qui se rencontrent
particuliérement dans les granitoides intrusifs
(Didier, 1973; Debon et Leterrier, 1974; Leterrier
et al., 1978; Maury et al., 1978; Cocirta et Orsini,
1986; Belin, 1988; Barbarin, 1988 ect...).

Un grand nombre d’hypothéses, tenant compte
des données de terrain et des données de
Laboratoire (minéralogie, géochimie s.1.) ont été
proposées pour cerner le probléme de I’origine de
cesenclaves. Parmiles nombreux mécanismes qui
ont ét€ proposés, nous citerons:

- 1a fusion partielle du manteau;

- la fusion partielle de la croiite continentale ou
océanique;

Fig. 1 - Les grandes divisions structurales du
centre et de I'Ouest du bouclier Touareg

1- Craton ouest africain . 2 - Hoggar central polycyclique.
;i - G(anulites ébuméennes dans la zone mobile. 4 - Arc
msulax;e du Tilemsi. 5 - Rameau occidental de la chaine
pharusienne. 6 - Rameau oriental de la chaine pharusienne,
avec indication de la zone d'étude.

- le mélange de magmas, cogénétiques ou non,
mettant en contact des magmas issus de la fusion
partielle de la croiite inférieure et des intrusions
basiques en provenance du manteau supérieur; ces
derniers pouvant provoquer la fusion de la base de
lacroite.

La plupart des complexes granitiques “Taourirts”
du““fossé pharusien” au Hoggar (fig. 1) contiennent
des enclaves microgrenues basiques (Boissonnas,
1973; Azzouni, 1989). Nousciterons les complexes
du Tesnou, d’Ait Oklan d’Imehellaténe, du
Tihaliouine, du Tioueine, du Tin Erit, du Taharait
N’abror, d’Iskel. Seules les enclaves des cing
premiers massifs cités sont étudiés dans cet article
(fig.2).
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Fig. 2 - Les granites 2 structures concentriques
dp rameau oriental de la chaine pharu-
sienne (simplifiéc d'aprés Boissonnas, (1973).
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Surle terrain, affleure une large gradation d’encla-
ves, allant de roches trés sombres a des roches trés
claires, avec un grand nombre de roches inter-
médiaires.Ces enclaves sont généralement fusi-
~ formes (planche fig. B) a I’affleurement, de taille
variable. Il existe cependantdes enclaves sous for-
medefilons décamétriques plus ou moins disconti-
nus, parfois bréchifi€s par le granite “matrice”,
notamment dans la couronne périphérique du
Tioueine et dans I’Imehellaténe. C’est dans ce
complexe que les roches basiques sont les mieux
développées.

I - PETROGRAPHIE DES ENCLAVES

La composition minéralogique des enclaves
provenant des différents complexes apparait assez
homogene (seul le pourcentage modal change)
avec: FK + pl. + bi + amphibole + quartz + apatite
+ ilménite + sphéne + zircon.

Dans I’ensemble, la texture est grenue a grain fin
ou tres fin parfois 4 tendance doléritique et le
caractére magmatiqueest bien marqué (plagioclases
automorphes etzonés, amphiboles zonées, apatites
aciculaires, zircons automorphes). Dans la
classification modale de Streckeisen (1974, tabl. I,
fig. 3) les enclaves étudiées occupent un champ
tres large, allant des gabbros et diorites & celui des
granites, avec tous les intermédiaires. En général,
les enclaves sont plus riches en biotite (7,71% a
36.75%) qu’en amphibole (0 & 23%). Aucune
corrélation entre les différentes phases minérales
n’est observée etles fluctuations sontimportantes.

III - CONSTITUANTS MINERAUX
1 - Le plagioclase
C’estlaphaselaplusfréqucntc(30&55%).11s’agit

généralement d’oligoclase andésine (entre 25 et
40% d’anorthite). Quelques plagioclases sont des
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Fig. 3 - Diagramme modal Q-A-P pour les enclaves
des complexes "Taourirts" étudiées.

labradors (52% d’anorthite). Des taches naissantes
de microcline apparaissent dans quelques
plagioclases.

2 - Le feldspath potassique

Toujours présent, avec des proportions trés varia-
bles (2 a 25%) selon le type de roche, c’est du
microcline intersticiel, moiré ou quadrillé mani-
festementde cristallisation tardive. Sacomposition
esttrésconstante avec 95% d’orthose et 5%d’albite
en moyenne.

3 - L’amphibole
Elle cristallise dans toutes les enclaves du

complexe du Tioueine, de I’Tmehellatene et dans
75% des enclaves du Tesnou. Elle est rare dans
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Tableau I - Analyses modales

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Q 18.76 23.68 26.51 23.45 0.95 11.90 11.45 11.77 17.21
Pl 26.66 18.37 35.22 50.85  44.10 43.79 31.38 50.21 55.16
Amph. . a . 077  23.34 5.61 16.72 6.93 3.71
Bi. 29.27 7.71 12.93 1120 2544 25.58 31.38 25.77 20.87
FK 2430 4781 24.84 11.54 1.15 9.79 2.17 2.58 1.59
Op. 0.37 2.40 0.19 0.22 3.39 2.09 1.49 1.54 0.19
Sph. 0.62 . 0.19 0.65 0.39 1.14 0.91 1.16 .
Autres . . 0.32 1.29 1.20 & 4.57 . 1.25
Total 99.98 99.97 100.2 9995  99.96 99.98 10007 99.96 99,98
10 11 12 13 14 15 16 17
Q 10.17 13.14 1393 18.79 16.39 14.71 2.94 18.07
Pl 33.68 13.44 17.24 2162  22.82 2700  42.83 28.50
Amph. 23.06 27.27 28.98 13.47 498 - 15.71 9.32
Bi. 16.84 15.78 16.36 15.53 31.88 36.75 34.56 19.46
FK 12.06 21.84 17.13 25.62 13.50 19.10 2.50 22.24
Op. 3.89 8.11 6.34 2.51 3.93 141 0.56 0.81
Sph. . . . 1.37 3.73 1.01 - 1.14
Autres 0.27 0.39 . 1.05 2.74 . 0.87 0.45
_Total 99.97 99.97 99,98 99.96 99.77 99.98 - 99.97 99,99

1 et 2: Enclaves d'Ait Oklan; 3 et 4: Enclaves du Tihaliouine; 5 4 9: Enclaves de Tioueine;
10 A 13 Enclaves de I'Imehellaténe; 14 4 17: Enclaves du Tesnou.
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les enclaves du Tihaliouine et n’existe pas dans
celles d’Ait Oklan. Elle se présente en cristaux
plus ou moins aciculaires, parfois trés allongés,
vert sombre et zonés. Il s’agit de ferroédénite ou
ferro-hornblende dans la classification de Leake
(1978). Un début de biotitisation se remarque.
Elle est quelquefois destabilisée et se transforme
en un amas de biotite + quartz + sphéne +
ilménite. Dans certaines lames, les amphiboles
forment de petites aiguilles vert pile, a presque
incolores, disposées en agrégats polycristallins de
forme losangique. Ce sont des amphiboles
ferroactinolitiques (Leake, 1978). Ces agrégats
amphiboliques pourraient provenirdelarecristalli-
sation d’anciennes amphiboles ou de pyroxénes.

Reportées sur le diagramme (AI'Y + Ca) versus
(Si + Na + K) de Giret ez al. (1980 fig. 4), les
différentes amphiboles évoluent du champ des
édénites a celui des actinotes en chevauchant
celui des hornblendes. Ces amphiboles sont
identiques et présentent la méme évolution que
celles de leurs matrices (Azzouni et Boissonnas
1987; Azzouni, 1990).

f
4%

4 - La biotite

Présente dans toutes les enclaves, en belles
paillettes automorphes, brun rouge, tres
pléochroiques, elle n’est pratiquement pas
chloritisée, mais parfois corrodée par le sphene.
Elle inclue des zircons et des apatites. Le rapport
Fe/Fe + Mg est constant dans toutes les enclaves
et se situe entre 0.6 et 0.7. Ces biotites titrent
entre 24 et 25% de fer total. Elles sont donc trés
ferriféres, caractére que 1’on retrouve dans les
biotites des matrices (fig. 5).

§ - Le quartz

Treésrare dais lesenclaves gabbros-dioritiques, il
devient abondant dans les diorites quartzitiques,
les granodiorites, les monzogranites. Son
pourcentage varie de 0.95% a 26,5%. Il est
intersticiel, xénomorphe et dessine des
vermigules dans les myrmékites et micropeg-
matites des enclaves granodioritiques et grani-
tiques. Il apparait dans quelques gabbrodiorites
etdiorites sous forme d’ocelles. Ilest alors frangé
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Fig. 4 - Amphiboles des enclaves dans le diagramme
AT 4+ Ca versus Si+ Na + K (dapres A. Giret
etal.,1980).

Fig. 5 - Diagramme Fe/Fe+Mg versus AI'V-2 pour les
biotites des enclaves étudiées.
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d’une auréole réactionnelle de biotite et/ou
d’amphiboles. Ces ocelles sont interprétées
comme des xénocristaux, étrangers au magma
des enclaves (Barriere, 1977; Orsini, 1979;
Platevoet 1983; Barnes et al., 1986a; Belin,
1988...).

6 - Les minéraux accessoires

L’apatite, en aiguilles trés fines, transparentes
parfois trés allongées, estle minéral accessoire le
plus courant. Le zircon, automorphe, est inclus
dans les biotites. Les minéraux opaques sont des
ilménites (fig. 6) avec des teneurs variant entre
50 et 54% pour TiO, et 41 4 44% pour FeO. Le
pourcentage estde I’ordre de 3% pour MnO. Ces
ilménites s’entourent parfois d’une auréole
incolore, trés réfringente de sphéne (leucoxéne?).

TiOp

50

FeO 50 Fe0

Fig. 6 - Ilménites des enclaves dans le diagramme
TiO - FeO - Fe,0, .

IV - COMPOSITIONS CHIMIQUES

Les données chimiques (tableau IT) montrent un
éventail de variation trés large pourles différentes
enclaves. Le pourcentage en silice s’échelonne
entre 48% et 70%, des gabbros-diorites aux
monzogranites. Ceci se traduit dans la norme
depuis desroches a néphéline normative (- 4,5%)
jusqu’a des roches tres riches en quartz (- 25%).

Les enclaves étudi€es présentent les caracteres
suivants:

1 - une forte alcalinité (entre 6 et 8,5%, fig. 7)
avec des teneurs variables pour Na,O et K,0,
sans corrélation avec SiO,. K,O relativement
constant dans les gabbros et diorites, augmente
tres vite dans les granodiorites et granites (apport
de potassium en fin de cristallisation ?) et permet
la cristallisation de microcline qui envahit les
plagioclases;

2 - un caractere hypocalcique assez marqué; les
teneurs en CaO sont faibles et varient de 1%
(granites)a 6,48% (gabbros). Le diagramme CaO/
MgO(fig. 8) montre que leséchantillons analysés
occupent le champ des enclaves de Budduso,
connues pour €tre hypocalciques (Orsini, 1979);

3 - Une prédominence du fer sur le magnésium
(fig. 9) le fer est lié au magnésium par une cor-

) Naz0 +K20 %
Alcalin 1_ XXP A: IMEHELLATENE .
= 0] ©o e 0% ———" 4.AIT OKLAN .
o) a4
&= 20 o X : TIHALIOUINE .
Catco - ]
4 — Alcalin O:TESNOU .
Tholeiitique o 'r|oug'|'NE
(6 Periphérique) .
2—- ..
® : TIOUEINE
{8 Central) .
O 1 R T 2 T T #
45 55 65 Si0p

Fig. 7 - Les enclaves étudiées dans le diagramme Na,0+KO0,/8i0,0, , Limites d'aprés Kuno, 1968.
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rélation positive et les points représentatifs des
enclaves €tudiées chevauchent les trois lignées
magmatiques. Le caractére ferrifere prononcé
de ces enclaves est également présent dans la
matrice granitique (Azzouni, 1989).

4 - Les teneurs en éléments en trace (Ba, Sr, Rb)
sont trés dispersées. Le Sr, avec une moyenne de
451 ppm pour les enclaves sombres, se rapproche
des valeurs moyennes des andésites d’arcs
insulaires et de marges actives. Les teneurs en
Rb varient entre 68,8 ppm (enclaves gabbro-
dioritiques) et 427 ppm (enclaves grano-
dioritiques). L’enrichissement en Rb en fin de
cristallisation, comme pour les granites
enclavants, est certainement dii aux processus
hydrothermaux. Le rapport Ba/Sr est toujours
supérieur a 1 et les teneurs en Ba sont 2 2 3 fois
supérieures a celles du Sr, alors qu’il est toujours
inférieur ou égal a 1 pour les andésites d’arcs
insulaires et les basaltes alcalins (Strong, 1972).
Les enclaves des granites “Taourirts” sont
particuliéres. Bien que les teneurs en Sr soient
voisines de celles des basaltes alcalins et des
andésites d’arcs, elles en différent aussi bien par
le Ba que le Rb.
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Fig. 8 - Comparaison, dans le diagramme CaO/MgO
(Fonteilles, 1976), entre les grandes lignées
magmatiques et les enclaves étudiées.
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Fig. 9 - Variation des teneurs Fe+Fe,0; / MgO dans les enclaves étudiées.
Comparaison avec les grandes lignées magmatiques.



A.AZZOUNI-SEKKAL

Tableau II - Analyses chimiques de quelques enclaves.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SiO, 65.14 5551 6449 5566 5846 5803 6821 6897 6642 69.68 66.57 70.40
ALO, 1351 1343 1365 1481 1473 1439 1538 1504 15.11 151 1396 13385
Fe,0, 194 391 217 402 340 350 095 073 119 083 227 137
FeO 326 595 413 613 552 520 239 184 299 209 325 196
MnO 007 015 o011 015 013 013 007 005 009 006 013 0.06
MgO 067 282 133 313 265 208 074 056 081 076 067 0.56
Ca0 362 493 346 545 507 451 211 208 229 204 178 1.05
Na,0 338 338 366 376 413 400 434 434 39 427 284 323
K,0 346 25 363 264 284 292 412 394 404 402 558 5.5
TiO, 1.02 214 118 203 177 169 042 038 061 049 078 037
PO, 03 054 054 065 066 067 017 004 036 012 04 0.08
P.F. 267 326 099 106 076 117 106 168 076 075 074 0.58

Total 99.1 9851 99.64 99.49 100.12 98.69 99.96 99.65 98.63 100.21 98.97 99.01

.................................................................................................................................................................................

Ba 994 817 1088 896.7 9829 1021.7 937 797 892 729 487 593
Co 10 27 10 32 26 28 17 20 <10 <10 <10 <10
Cr 25 48 19 24 21 <10 <10 <10 12 11 17 <10
Cu 20 43 19 33.7 51.6 33 <10 <10 <10 <10 22 10
Ni 10 25 12 21.7 20 27.2 <10 <10 <10 <10 10 <10
Sr 281 398 333 419.2 416.7 389.5 339 288 464 315 145 117
v 89 175 94 1836 1675 1563 26 24 72 49 40 22
Rb 98 81 110 688 1121 1019 254 243 183 209 427 351
Zr nd nd nd 357.6 32407 369.7 nd nd nd nd nd nd
Y nd nd nd 41 389 489 nd nd nd nd d nd
Q 2409 1248 2046 847 10.12 1155 20.66 2247 21.14 -23.17 2361 26.8
Or 2045 14.77 2145 156 16.78 1726 2435 2328 23.87 23.76 3298 325
Ab 286 286 3097 3182 3495 3385 36.72 36.72 3351 36.13 2403 2733
An 11.48 14.1 10.1 1574 1327 1269 937 993 903 934 634 4.69
Di 35 56 297 578 622 602 - 0.11 - - - -

Hyp 274 873 563 9.84 82 633 488 358 568 435 471 3.36
Mt 2.81 567 358 583 493 507 1.38 1.06 1.73 12 329 1.99
Ilm 194 406 224 38 336 321 08 0.72 1.16 093 1.48 0.7
Hem - - - - - - - - - - - -

Cor - - - - - - 0.35 - 0.92 03 09 087
Ap 0.85 1.28 1.28 1.54 1.56 1.59 04 009 08 028 095 0.19

Olivine - - - - - - - 5 - ” = -

D 73.14 5585 7288 5589 61.85 6266 81.73 8247 7852 8306 80.62 86.63

1 a 6: enclaves de I'Imehellaténe; 7 a 10: enclaves du Tihaliouine; 11 & 12: enclaves d'Ait Oklan,
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Tableau II (suite) - Analyses chimiques de quelques enclaves.

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

6132 6529 7045 5868 6435 6996 6209 6089 4802 4963 51.09 4384
1515 14.78 1392 1512 1342 1386 1559 1589 159 1585 16.00 1547
094 073 049 075 076 035 192 224 411 381 368 392
776 596 402 611 620 283 482 563 1027 957 926 9.84
012 009 006 011 012 006 012 015 024 023 019 020
1.76 149 12 434 201 06 156 184 374 257 265 458
328 254 261 523 299 138 358 358 648 565 S62 572
430 411 408 355 331 35 518 55 446 515 485 431
271 287 207 269 439 48 239 229 271 29 297 24
1.63 114 0.72 11 L11 038 127 141 28 200 198 317
05 037 022 019 04 015 031 036 1.01 122 115 061
081 068 065 092 07 071 067 051 054 041 066 127

100.28 100.05 10049 98.79 99.76 98.67 99.5 100.35 100.58 98.99 100.1 100.33

.................................................................................................................................................................................

1.18 088 052 045 095 0 36 073 08 239 289 272 1.44
5 @ - . = - - - 1209 10.68 10.84 13.11
= - = - - - - - 427 443 121 0385

65.08 71.58 76.09 5391 70.54 8397 6993 6884 50.14 5697 57.57 49.93

13 a 18: enclaves du Tesnou; 19 & 24: enclaves du Tioueine.
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S - Les deux seuls spectres de terres rares dont
nous disposons correspondent a des enclaves
granodioritiques, (fig. 10) 1’une de Tihaliouine,
I’autre du Tesnou. L’enclave du Tihaliouine
présente un spectre de terres rares comparable 2
celui des andésites de marges actives et d’arcs
insulaires proposé par Bailey (1981) bien que les
teneursen terresrares I€geres soient plus élevées.
Le rapport La/ Yb = 25.89 indique un fort frac-
tionnement des terres rares légéres et pas
d’anomalie en europium. Ce type de spectre est
caractéristique des séries calco-alcalines.
L’enclave du Tesnou se distingue de la précé-
dente par son anomalie en Eu, son faible
fractionnement des terres rares légéres avec un
rapport La/Yb =6.71 et sarichesse en terres ra-
res lourdes (d’ou évolution plus importante avec
intervention de phénoménes hydrothermaux).

En conclusion, les teneurs et les variations en
€léments en trace ne peuvent s’expliquer par un
processus magmatique simple.

L’étude comparée des enclaves et de leurs
matrices respectives montre que des relations

T40

;
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Fig. 10 - Spectres des terres rares normalisées

aux chondrites pour deux enclaves.

existententre elles (paragenése minérale, chimie
de certains minéraux tels que les amphiboles et
les biotites). Cependant une grande variabilité
estnotée au niveau des textures, des compositions
modales, des analyses chimiques.

V - ORIGINE DES ENCLAVES :
ESSAI D’ INTERPRETATION

Les enclaves microgrenues basiques associées
aux complexes granitiques “Taourirts” ont un
certain nombre de caractéres typiques qui sont:

- leur texture, caractéristique des roches magma-
tiques;

- leur caractere ferrifére trés accentué;
-leur caractére hypocalcique ethyperpotassique.

Parmi les nombreux mécanismes a I’origine des
enclaves microgrenues, nous avons cité:

- origine crustale que nous éliminons (pas de
caractéres cumulatifs, textures magmatiques,
roches hypocalciques et hypomagnésiennes);

- des mélanges de magmas immiscibles et cogé-
nétiques, ayant évolué ensemble, qui nous parait
la plus plausible pour les enclaves étudiées.

D’aprés ce mécanisme, les enclaves provien-
draientde magmasd’origine mantellique, qui au-
raientévolué sous1’action d’importants échanges
métasomatiques avec des magmas granitiques
synchrones dont la fusion est accentuée par
l'arrivée du magma basique. Dans cette
hypothése, les deux magmas ayant des compo-
sitions et des viscosités différentes, seraient
immiscibles. Nous avons remarqué:

1- au niveau de I’ affleurement, plusieurs types
de contacts enclave-matrice:
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- des contacts entre I’enclave sombre et le gra- -

nite, trés nets, parfois festonnés (planche, fig. A);

-développementde “bras” de granite qui s’enfon-
centdanslaroche sombre avec parfois des contacts
diffus (zone de mélange, planche, fig. D);

- présence de phénocristaux de grande taille (1 a
3 cm) de microcline automorphe qui chevau-
chent le contact entre roche basique et granite
(planche, fig. C). Les phénocristaux diminuent
de taille en pénétrant dans I’enclave, perdent leur
automorphieetleurs contours s’arrondissent. Ces
observations sont en faveur d’une immiscibilité
plus ou moins marquée des deux magmas et
prouvent que ces derniers étaient encore a 1’état
visqueux.

2 - au niveau de la lame mince, bien que les
paragenéses minérales soient sensiblement les
mémes pour les enclaves et leurs matrices, nous
notons 'abondance de minéraux aciculaires dans
les enclaves tels que l'apatite, I'amphibole, le
plagioglase et parfois les opaques. C'est un trait
decristallisation rapide quin'apparait pasdansles
matrices. Le magmabasique aucontactdumagma
granitique refroidit plus vite.

3- auniveaude la géochimie, les grandes hétéro-
généités sur le plan géochimique de ces enclaves
prouvent que ces derniers ont subi un certain
nombre de transformations et ne peuvent pas étre
associ€es a des séries magmatiques connues.
Les caracteres hyperpotassiques, hypocalciques
et ferriféres s’expliquent par des transferts
d’éléments des enclaves vers les matrices et vice
versa, tout au long de I’évolution des deux
magmas, ’apport des fluides telque H,O,aidant
(Leterrieretal.,1978; Orsini, 1978, 1979). 11 faut
noter cependant I'apport trés important de K dans
les enclaves “Taourirts” permettant la cristal-
lisation de biotite et surtout de microcline (bioti-
tisation des amphiboles, microclinisation des
plagioclases).

L’immiscibilité des magmas acides et basiques
estmaintenantbien connue (Yoder, 1973; Maury,
1976; Leterieretal., 1978; Orsini, 1979; Gamble,
1979; Mezgeretal., 1985 ect...). L’ impossibilité
apparente des deux magmas acide et basique de
se mélanger serait due a la grande différence de
viscosité entre les deux magmas.

Les moyennes des granites hotes et de leurs
enclaves correspondantes, dans les différents
complexes montrent I’indépendance de I’aire de
répartition des granites hites et, des enclaves,par
rapport aux champs d’immiscibilité supposés,
dans le diagramme DI' - CI' -An (Irvine, 1975,
fig. 11). Cependant une intersection existe entre
le champ le plus large (ou Na,O, K, O, HZO sont
élevés) et la droite de rappel reliant le couple -
enclave - enclavant dans les facieés sombres du
Tioueine etde I’Imehellaténe. Ceci peutexprimer
une immiscibilit€ a ’origine dans les faci¢s les
moins évolués. Cette immiscibilité tendrait a
disparaitre dans les faciés les plus évolués, suite
aux processus de transfert d’éléments entre les
deux magmas.

Surlabase des données actuellement disponibles,
bien que nous ne disposons pas de rapports
isotopiques (de Sr ou de 1’0,), une origine
mantellique pour ces enclaves nous parait
probable.

VI - CONCLUSIONS GENERALES

En accord avec Yoder (1973), serait proposée la
possibilité d’une fusion fractionnée a partir du
manteau. La présence simultanée de magma
acide et basique correspondrait a des degrés
différents de fusion du matériel mantellique.
Une immiscibilité apparaitau débutentre magma
acide et magma basique (c¢f. Tioueine par ex.,
fig. 11). Ces deux magmas vont évoluer cote a
coOte et des transferts d’éléments vont s’établir
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Fig. 11 - Diagramme DI'-CI' - An de Irvine (1975).
A = Champ d'immiscibilité métastable pour Na,0+K,0/Si0O, élevé.
B = Champ d'immiscibilité métastable pour Na,0, K,0, H,0 élevés.

entre eux, a I’état visqueux, sans qu’il ait hybridation,
toutau plusdescristaux de magmaacide vont pénétrer
dans le magma basique, plus fluide et plus chaud
(ocelles de quartz; phéno-cristaux de feldspaths). En
montant dans la crolite, le magma acide visqueux
cristallise en pi€égeant lemagma basique qui cristailise
au contact de ce dernier, plus froid. Les transferts
d’éléments, le dégazage et I’hybridation deviennent
de plus en plus importants. IIs déséquilibrent les
minéraux et permettent la cristallisation de minéraux
hydroxylés.L’hybridation devient totale et le magma
qui en résulte termine son évolution en donnant des
monzogranites trés proches des granites enclavants.
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PLANCHE

Fig. A - Contact festonné entre enclave sombre et granite
dans le complexe d'Imehellaténe.

Fig. B - Essaim d'enclaves microgrenues ovoides dans le granite
du Tesnou 1, secteur d'Ataram, sur la rive droite de

I'Oued Kourenga.

Fig. C - Mégacristal de microline automorphe chevauchant
le contact entre roche basique et granite.

Fig. D - Développement de "bras" de granite s'enfongant dans la roche
sombre, avec apparition "d'une zone intermédiaire" entre les deux.
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L'EXEMPLE DES COMPLEXES PANAFRICAINS

LES ENCLAVES MICROGRENUES

.B

ig

F

25¢cm

1 - Granite. 2 - Enclave sombre. 3 - Zone de "mélange". 4 - Mégacristal de microcline.
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