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Résumé : Le gisement stanno-wolframifère d' Aleméda, situé à 30 km au SE de Tamanrasset, est 
lié au magmatisme panafricain. Un magmatisme peralumineux spécialisé en Li-F et métaux rares 
s'y exprime sous forme de dikes de micro granite à albite-topaze, qui semblent postérieurs aux filons 
de quartz à épontes de greisens qui portent la minéralisation. Ces microgranites appartiennent à 
la classe des granites tantalifères pauvres en phosphore de Raimbault et al., (1991). Ils manifestent 
donc l'existence d'un potentiel en tantale dans le Hoggar central. Ce potentiel est matérialisé dans 
les microgranites d' Aleméda par la présence de wolframoixiolite tantalifère, sous forme de 
microlites dans la matrice et d'agrégats aciculaires dans des lithophyses albitiques tardi
magmatiques. 

Mots clés : Hoggar central - Granites peralumineux - Magmatisme à albite-topaze - Tantale -
Wolframoixiolite. 

Presence of wolframoixiolite in the albite-topaz microgranites of Alemeda 
(central Hoggar, Algeria): metallogenitic consequences 

Abstract : The Alemeda tin-tungsten deposit is located in the central Hoggar, 30 km SE from 
Tamanrasset. Mineralization is related to late Panafrican granite magmatism. Dikes of peraluminous 
albite-topaz microgranites are late in the deposit; they crosscut the mineralized quart-greisen 
veins. These microgranites are of the P-poor Ta-rich granite class according to Raimbault and al., 
(1991). Consequently, they are evidence for the possible existence of Ta deposits in the central 
Hoggar. In the Alemeda microgranites, Ta is mîneralogically expressed as Ta-wolframoixiolite, 
either as microlites in the fine-grained matrix, or as acicular aggregates in late-magmatic albitic 
lithophyses. 

Key words: Central Hoggar - Peraluminous Li-F granites - Albite-topaz magmatism - Tantalum
Wolframoixiolite. 
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INTRODUCTION 

Depuis quelques années, il a été démontré que 
les granites albitiques riches en lithium et fluor, 
dont l'association privilégiée avec les minérali
sations stanno-wolfranifères était connue depuis 
longtemps (e.g., Tischendorf, 1977), méritaient 
également le nom de granites à tantale, du fait de la 
concentration extrême que peut atteindre cet 
élément, certains de ces granites étant d'ailleurs 
des gisements (sub-) économiques de tantale 
(Raimbault et al., 1991; Pollard, 1995). Dans le 
Hoggar, de nombreuses ocurrences de granites 
albitiques à Li-F sont bien connues, dans les régions 
de Tamanrasset (Bouabsa, 1987; Kesraoui 1990) 
etde Laouni (Chalal, 1989), notamment; la présence 
de tantale n'y est jusqu'à présent que peu 
documentée. La découverte de wolframoixiolite 
riche en tantale dans certains faciès du gisement 
d 'Aléméda (région de Tamanrasset), dont la 
description fait l'objet de ce travail, permet de 
poser la question des perspectives en tantale de 
cette région du Hoggar. 

CADRE GEOLOGIQUE 

Le gisement stanno-wolframifère d 'Alcméda 
(Barça et Chikhoune, 1992; Chair et Messadi, 
1993) appartient au district Sn-W de la région de 
Tamanrasset; il est situé à une trentaine de km 
au SE de cette ville. 

Dans un encaissant de granita-gneiss et de 
granite porphyroïde à biotite s'individualise une 
série d'intrusions appartenant au cortège 
panafricain (540-535 Ma, Cheilletzet al., 1992) et 
comprenant trois faciès (fig. 1) : 

- des leucogranites à grain fin, en corps plus ou 
moins filoniens allongés WNW-ESE, parallèlement 
à la feuille d 'Aleméda, qui constitue le trait struc
tural majeur du secteur; ce sont les faciès relati
vement les plus anciens, découpés par un faisceau 
de failles NE-SW qui hébergent les minéralisations 
(voir plus loin) et recoupés par les faciès 
suivants: 

- des dikes NE-SW de microgranite porphyrique; 

- deux dikes NE-SW de microgranite à albite
topaze (c'est ce dernier faciès qui héberge la 
wolframoixiolite). Ces dikes. qui sont parallèles 
aux filons minéralisés, semblent sceller la faille 
d' Alcméda. Ils sont à leur tour recoupés par un dike 
rhyolitique, de direction NW-SE. 

La minéralisation, essentiellement stannifère 
dans la partie septentrionale du gisement (la mieux 
connue) est localisée dans des filons de quartz à 
épontes de greisens; la cassitérite, noire, à inclusions 
de wolframite est ferrifère (Hb25 à Hb36). 

LES MICROGRANITES 
A ALBITE-TOPAZE 

Description sommaire 

Ils' agit de roches porphyriques, à phénocristaux 
millimétriques dans une matrice à grain très fin. 
Les phénocristaux sont : · 

- le quartz, de morphologie corrodée typique; 

- l'albite, qui contient en abondance de petits 
prismes de topaze (20 µm) et des globules de 
fluorite, lesquels semblent se développer à partir de 
la topaze; 

- la topaze rare, qui contient de petits cristaux de 
zircons riches en U ( déterminationMEB, par EDS), 
ce qui les oppose à ceux de la matrice, qui en 
semblent dépourvus; 

- un mica lithinifère, qui contient des cristaux de 
monazite thorifère et de zircon uranifère 
(détermination MEB, par EDS); les analyses à la 
microsonde électronique (tableau 1) montrent 
qu'il s'agit d'un mica ferrifère très riche en fluor, 
donc en lithium (Monier, 1987), qui se projette au 
voisinage du pôle zinnwaldite dans le triangle 
Li-Al-R2+ de Monier 1987) (fig. 2); des micas 
analogues ont été observés par Kesraoui 
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Fig. 1 - Carte géologique du gisement d'Aleméda, d'après les levés de l'EREM (1976) 
et de Bouabsa 1987 et des observations personnelles 

(Les terrains de recouvrement quaternaires ont été omis dans un souci de simplification) 
Geologlcal map of Alemeda ore deposlt after EREM (1976), Bouabsa (1987) 

and personna/ observations 
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Tabl. 1 • Analyse à la microsonde électronique 
(SX50, UHP-Nancy 1) des micas lithinifères d'Aleméda 
et de Tin-Amzi (HA 81, Kesraoui, 1995, communication 
personne/le). La formule structurale est calculée 

sur la base 20 0 et 2(0H,F) 
• La teneur en L~O est estimée à partir de la teneur en fluor 
en utilisant la régression de Monier (1987) pour les biotites. 

.. La teneur en eau est calculée d'après l'estimation de 
(OH) dans la formule structurale 

Mlcroprobe analyses (SX, UHP ·Nancy) of lithian mica 
of Alemeda and Tln-Amz/ (HAB 1, Kesraoul, 1995 
personnal communication). Structural formulae 
calcu/ated on 20 0 and (OH, F) 

Aleméda HA 81 
4 5 1 9 

Si02 39,34 40,45 41,91 
Tl02 0,36 0,34 o. 17 

Al203 20,29 20,00 22,02 
FeO 20,02 19,21 17,28 
MO 0,79 0,66 0,95 

MP 0.48 0,49 0,04 
Câ) 0,00 0,00 0,00 

Na20 0,20 o. 17 0, 19 
K20 9,36 9,71 9,82 

Ll20* 3,28 3,53 2,30 
F 6,42 6,79 4,74 

H20** 0,94 0,80 1,82 
O=F 2,70 2,86 2,00 
Total 

' 
98,77 99,29 99,25 

Si 2,96 3,01 3,09 
Al4 1,04 0,99 0,91 
Ti 0,02 0,02 0,01 

Al6 0,77 0,77 1,00 
Fe 1 ,26 1,20 1,06 
Mi 0,05 0,04 0,06 
~ 0,05 0,05 0,00 
Ca 0,00 o·.oo 0,00 
Na 0,03 0,02 0,03 
K 0,90 0,92 0,92 
LI 0,99 1,06 0,68 
F 1,53 1,60 1, 10 

(1995, communication personnelle) dans des 
microgranites à albite-topaze de la région de Tin
Amzi (tabl. 1 et fig. 2). 

La matrice est essentiellement quartzeuse, 
avec du feldspath potassique interstitiel, dépourvu 
de sodium, de l'albite, de la zinnwaldite et de la 
fluorite; celle-ci se présente soit en cristaux 
automorphes, soit en plages microfissurales, qui se 
prolongent parfois dans les phénocristaux. 

De cette description rapide ressortent notamment 
les points suivants: la topaze est l'une des phases 
les plus précoces, tandis que l'autre porteur de 
fluor, la fluorite, semble au contraire se développer 
au stade post-magmatique; l'absence de microlites 
de topaze dans le mica, leur présence dans l'albite, 
suggère la succession : mica lithinifère-> topaze 
->albite; le feldspath potassique semble quant à 
lui nettement tardif dans la séquence de 
cristallisation. 
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Fig. 2 • Projection des analyses de micas lithinifères 
d' Aleméda (ce travail) et de Tim-Amzi (HAB 1, Kesraoui, 
1995, comm. pers.) dans lediagramme de Monier (1987) 

Ploted analyses of lithlan mlcasof Alemeda (thls 
works) and Tln-Amzl (HAB 1, Kesraoul, 1995, person. 

comm.) in trlangu/ar dlagram of Monier (1987) 
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Tableau Il. Analyses représentatives des principaux 
faciès magmatiques panafricains d'Aleméda 

(anaJyses CRPG-CNRS, Nancy) 
Representatives analyses of main magmatic 

panafrican facies of Alemeda 

Si02 
Ti02 
Al203 
F~203 
MnO 
MgO 
eao 
Xa20 
KzO 
P205 
p 
P.r. 

Towl 

CA3 

74.74 
0.00 

14.81 
1.03 
0.06 
0.00 
0.22 
~.75 

3.95 
0.08 
1..;1 

.. 
100.05 

Li "ppm 51~ 
Rb 842 
Ba 89 
Sr 
Be 
Sn• 
w• 
Sc 
y 
Zr 
Kb 
Th 

75 
4.9 

97 
57 
4 

163.03" 
33 
25 

u• n.d. 
Zn 66 
Ga 35 
V <5 
Cu 182 
Co <5 
J\i <5 
Cr <5 
Te1Tes Rares 
La 38.45 
Ce 87.33 
Nd 59.16 
Sm 27.37 
Eu 0.35 
Gd 26.32 
Dy 47.02 
Er 2l.99 
Yb 30.49 
Lu 3.65 

Al6 

74.84 
:r 

14.38 
:.01 
O.o2 
I: 

0.64 
3.91 
3.99 
C.03 
i.44 

IOU.29 

2!.ï 

511 
125 
113 

l.ï 
70 
28.4 

2.5 
89.16* 
2~ 
31 
:x.7• 
7.58 

33 
31 
<5 
55 
<5 
<5 
<5 

24.31 
72.66 
36.09 
:7.69 
0.07 

.3.% 
27.14 
:5.67 
21.21': 

5.18 

CAfüs 

74.55 
a· 

13.: l 
0.56 

o.o.: 
:.-15 
; 60 
6.80 
0.U4 
; ~8 

99 63 

.. , ....... _ 
656 
506 
210 

3.4 
28 
10.2 
3.7 

:!17.51!'' 
76 
16 
41 
n.d. 
37 
19 
<5 
77 
<S 
<5 
<5 

39.(Ji 
103.46 
55.26 
21.:'4 

l.G3 
20.97 
2~.~7 
;:~.73 

l5A9 
1.94 

* Analyses séparées par voie humide 
tr Traces 
n.d. Non dosé. 

Géochimie 

CA:2 

75.62 
0.20 

12.53 
1.67 
Ir 

0.55 
0.56 
4.62 
2 7.) 
<l.OR 
n.j. 
:.:3 

99.'.'l 

~.d. 

853 
218 

c.H 
n.rl. 
n.rl. 

2.4 
<5 
~9 
<5 
21 
n.d. 
4~ 

9 

16 
<5 

9 

n.d. 
n.d. 
n.d. 
n.d. 
n.d. 
r..d. 
r..d. 
n.d. 
r..d. 
cd. 

CA13 

72.87 
0.15 

13.91 
l.53 
'.! 

0.27 
0.6~ 
365 
549 
O.C7 
r .. d. 
l 01 

n.d . 
164 

J !02 
3115 

3.2 
n.d. 
n.d. 

2.4 
6 

~2 
<5 

g 
n.d. 
82 
18 
14 
18 
<5 

5 
5 

1:.d. 
n.d. 
n.d. 
n.d. 
n.d. 
n.d 
n.J. 
n.d. 
n.d 
r..d. 

Deux échantillons de microgranite à albite
topaze (CA3 et AI6), ainsi qu'un échantillon de 
microgranite (CA5bis) et deux échantillons de 
leucogranitc (CAI2 et CAl3), pour comparaison, 
ont été analysés au CRPG-CNRS (Nancy), par 
ICP-MS pour les éléments majeurs, les traces 
conventionnelles et les terres rares, et par v01e 

humide pour Li. F, U. Sn_ W. Le tantak n a 
malheureusement pas pu être dosé 

Les résultats sont présentés dans k Tableau II 
Ils montrent la spécificité des microgranitcs à albite
topaze: ceux-ci sont en effet 

- très alumineux: leur représentation dans k 
diagramme de Debon et Le Fort ( 1988). montre 
sans ambiguïté qu ·Ils appartiennent à la classe des 

Al - (K + Na + 2Ca) 

100 

50 

0 

.... ----'t-

0 

,,. ... -....... 6.. = 
1 !:::. --" F M T. ··-------- e + g + 1 

() 

Granites à albite-topaze 

Micro granite 

50 

} 
Cette 
étude 

Leucogranites encaissants 

Leucogranites à Li-F de !'Erzgebirge 

(Cuney et al., 1994) 

Fig. 3 - Projection des analyses des m1crogranites à 
albite-topaze (A16, CA3), du microgranite 

porphyrique CA5bis) et des leucogranites à grain fin 
(CA12, CA13) dans le diagramme de Debon et 

Le Fort ( 1988). Le domaine des granites à Li-F de 
!'Erzgebirge (Cuney et al., 1995) est donné 

· pour comparaison 

Ploted analyses of albite-topaz microgranites 
(A 16, CA 3), porphyric microgranite (Ca 5 Bis) 

and leucogranite finegrained (CA 12, CA 13) 
in diagram of Debon and Le Fort (1988) 
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leucogranites peralumineux (fig. 3), ce qui les 
oppose non seulement au micro granite porphyrique, 
qui est seulement méta-alumineux, mais aussi aux 
leucogranites à grain fin; 

- riches en fluor, lithium, rubidium, gallium et 
métaux rares (Nb, Sn, W, U, Th, avec un rapport 
U/fh de 0.4); en revanche, ils sont pauvres en 
béryllium; 

- pauvres en fer et, surtout, en magnésium, ce qui 
les oppose aux leucogranites à grain fin (mais les 
rapproche du microgranite porphyrique); 

- pauvres en Zr. 

Leur spectre de terres rares est très 
caractéristique (fig. 4) : c'est un spectre plat, 
fortement enrichi par rapport aux chondrites, avec 
une très forte anomalie négative en europium. 

La wolframoixiolite 

La wolframoixiolite se présente sous deux 
aspects dans les microgranites à albite-topaze : 

- dans les fentes millimétriques précoces, à allure 
de lithophyse, affectant la matrice, à remplissage 
purement albitique, elle y forme des agrégats 
d'aiguilles (30-40 µm), incluses dans l'albite; elle 
a été identifiée à partir de·la détermination de sa 
composition à la microsonde électronique; 

- dans la matrice, où elle forme de rares petites 
aiguilles (20 µm), dispersées dans le quartz ou le 
f cldspath potassique, ou incluse dans la fluorite; 
elle y a été déterminée au MEB (par EDS), grâce à 
sa signature (W-Ta-Nb-Fe-Mn ±Ti, Sn, U, Sc), 
identique à celle des wolframoixiolites précédentes. 

L'analyse du minéral aciculaire de lithophyse$ 
à la microsonde électronique montre une 
composition riche en tungstène et niobium, avec 
une forte teneur en tantale et des quantités 
mineures, mais significatives, de titane et d'étain 
(tableau III); le rapport Fe/Fe+Mn est voisin de 
0,66. Ces compositions sont bien celles de la 
wolframoixiolite au sens de Cerny et Ercit (1985) 
et la formule structurale a donc été calculée sur la 
base de 8 oxygènes, conformément à la formule 
proposée par ces auteurs: (Nb, W, Fe, Mn, Ta, Zr, 
~·Ca, Mg, Ti)40 8• 

e A16 • CA3 * CA5bis 

iot -

LaCe Nd Sm Eu Gd Dy Er Yb Lu 

Fig. 4 • Diagramme des Terres rares (normalisées à la chondrite C1)) pour las microgranites à albite-topaze 
(A16, CA3) et le microgranite porphyrique (CA5bis) 

Rare earth element normallzed patterns of albite-topaz microgranite and porphlrlc mlcrogranlte 
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Tableau Ill. Analyses à la microsonde électronique 
(SX50, UHP-Nancy 1) des wolframoixiolites d'Aleméda 
(1, 2, 3) et analyse moyenne de la wolframoixiolite 
d'Echassières (4, Aïssa et al., 1987). La formule 

structurale est calculée sur la base de 8 (0) 
{Cerny et Ercit, 1985) 

Mlcroprobe analyses of Alemeda's wolframolxlolite 
(1,2,3) and average of Echassleres (4, Alssa and al, 
1987). Structural formulas ca/cu/ated on basls 

of 8 0 (Cerny and Erclt, 1985) 

1 2 3 4 
003 35,69 30,42 22,55 34,69 

Ta205 7,14 10,40 11,20 2,63 
Nb205 29,65 34,39 39,72 36,84 
Ti02 0,38 0,52" 0,53 2,55 
Sn02 0,94 0,93 0,75 0,84 
FeO 14,06 14,31 13,72 13,70 
MO 7,34 7,49 6,73 6,93 
Q{) 0,09 0,00 0,00 0,00 

Total 95,29 98,46 95,20 98, 17 

w 0,87 0,71 0,53 0,78 
Ta 0, 18 0,25 0,27 0,06 
Nb 1,25 1,39 1,62 1,44 
Tl 0,03 0,03 0,04 o. 16 
Sn 0,04 0,03 0,03 0,04 
Fe 1, ~ 0 1,07 1,04 1,00 
Mn 0,58 0,57 0,51 0,52 
ca 0,01 0,00 0,00 0,00 

Cations 4,05 4,06 4,04 4,00 

La composition des wolframoixiolites 
d 'Aleméda est remarquablement voisine de celle 
d'un minéral dentritique non déterminé décrit par 
D.E.Ai'ssaet al., ( 1987) au voisinage de la coupole 
du granit~ à albite-topaze de Beauvoir (tableau Ill, 
analyse 4). Le contexte est celui du remaniement 
d'une minéralisation ancienne à ferbérite par les 
fluides magmatiques issus de ce granite: le minéral 
dentritique précède la croissance d'une columbite 
tungstifère dans des cavités de dissolution de la 
ferbérite antécédente. D.E.Aïssa et al .• (1987) 
observent que ce minéral dentritique (qui est doncune 
wolframoixiolite) a une composition intermédiaire 

w 

1 

0.5 

.* ., 
• 

"'-... ... 
O +------..------....... - Nb +T 

0 0.5 1 

@ Nb+Ta. 

W-:-Ti +Yffi wolframlte 

• Cette ~tllde 

• Wol fnuno:..iciall1e dend.l'itiqt:c d. 'ErilaAAièl'es 
.._ Columbite :uugscifère d'I!chassiète~ 

Fig. 5 - Diagrammes cristallochimiques pour les 
wolframoixiolites d'Aleméda (ce travail) et 

d'Echassières (Aïssa et al., 1987) 
Crlstal/ochemlcal dlagram for the Alemeda' s 

wolframo/xlte (The present work) and of 
Echass/eres (ATssa and al., 1987) 

a : diagramme W .. f(Nb+ Ta) (Dlagramm W = f (Nb - Ta)) 
b : triangle (Nb+ Ta)-(W+ Ti+Sn)-(Fe+Mn) de P. Cerny 
et T. S. Ercit (1985) (Trlangular d/agram (Nb+Ta)
(W+ Tl+Sn)-(Fe+Mn) of P. Cerny and T. S. Erclt (1985)) 

entre la ferbérite et la columbite tungstifère : de 
façon remarquable, c'est également le cas des 
wolframoixiolites d 'Aleméda (fig. 5 a). Comme le 
montre la figure 5 b, les wolframoixiolites se 
présentent effectivement comme une solution solide 
entre les pôles wolframite (Fe, Mn) W0

4 
et columbo-
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tantalite (Fe,Mn)(Nb, Ta)p
6

; la solution solide· 
entre la wolframite et le composé isostructural 
Fe(Nb, Ta)O 

4 
(ixiolite monoclinique : Roth et 

Waring, 1964) n'est pas réalisée pour des raisons 
qui tiennent évidemment à l'état d'oxydation du 
système. 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

Par leurs caractéristiques minéralogiques et 
chimiques, les microgranites à albite-topaze 
d 'Aleméda appartiennent clairement à la· famille 
des granites peralumineux évolués dits granites à 
métaux rares (Pollard, 1995); plus précisément : 

- ils sont très voisins des granites à Li-F de 
! 'Erzgebirge (fig. 5 a), associés à la minéralisation 
stannifère classique de cette région; 

- ils appartiennent à la sous-classe des granites 
tantalifères pauvres en phosphore de Raimbaultet 
al., (1991), comme le montre notamment leur 
spectre de terres rares. 

Quoiqu'ils soient moins évolués que les 
granites à tantale de la sous-classe à amblygonite 
de Raimbault et al., (1991), les granites de cette 
sous-classe pauvre en phosphore peuvent 
eux aussi contenir des minéralisations 
disséminées (sub)économiques de tantale, comme 
c'est le cas du granite de Yichun, en Chine (Yin et 
al., 1995). 

Au demeurant, il est clair que les microgranites 
à albite-topaze d 'Aleméda expriment, en fin de 
cristallisation, un potentiel en métaux rares, incluant 
le tantale, sous la forme des wolframoixiolites; 
celles-ci: 

- apparaissent au liquidus en fin de course de 
cristallisation, comme le suggère leur absence dans 
les phénocristaux et leur restriction à la matrice, où 
elles se comportent en revanche commes des 
microlites; 

- et surtout cristallisent dans les lithophyses 
albitiques, que l'on peut sans doute considérer 
comme des manifestations tardi- ou post
magmatiques : soit qu'ils' agisse au contraire d'une 
manifestationhydrothermale précoce. Du point de 
vue des métaux rares, ces lithophysesapparaissent 
donc comme lechaînon manquantentrel 'expression 
purement magmatique de ces métaux (les micro lites 
de wolframoixiolite) et leur extraction et leur 
transport hors du magma par les fluides 
magmatiques, comme c'est le cas, autour du granite 
de Beauvoir, des wolframoixiolites décrites 
par D. E.Aïssa et al., (1987). 

On peut donc conclure de cette étude qu'il existe 
un réel potentiel pour des minéralisations 
disséminées en tantale au Hoggar central. Une 
réévaluation des coupoles déjà connues dans cette 
perspective serait sans doute utile. On peut aussi 
·espérer des découvertes en prospection, notamment 
en sub-surface : par exemple, dans le contexte des 
intrusions filoniennes d 'Aleméda, qui pourraient 
traduire l'existence, en profondeur, de corps 
magmatiques plus conséquents. 
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