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LE PLUTON GRANITIQUE "TAOURIRT", 
PAN-AFRICAIN DE TEG-ORAK (HOGGA.R 
OCCIDENTAL): CARACTÉRISTIQUES 
GÉOCHIMIQUES 
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RFsUMÉ 

Le pluton "Taourirt" pan-africain tardif de Teg-Orak est composé d'une suite de roches 
granitiques allant des monzogranites aux granites leucocrates. Ces granitoîdes constituent une 
suite faiblement fractionnée, d'affinité sub-alcaline ayant évoluée par cristallisation fractionnée 
contrôlée principalement par les feldspaths. Ce sont des roches faiblement peralumineuses, 
riches en Na20 + K20, Nb, Y et terres rares (sauf Eu) et pauvres en CaO, MgO, Sr ainsi qu'en 
éléments de transition. Toutes ces caractéristiques géochimiques ont permis de les rattacher aux 
granites de type A post-collision (High fractionated Calc-Alkaline Granitoids). 

Mots clés -Hoggar, Granitoîdes, Pan-africain, Structures annulaires, granites de type A, Terres 
rares, Transition calco-alcalin/alcalin, Typologie des zircons. 

THE PAN-AFRICAN "TAOURIRT" PLUTON OFTEG-ORAK 
(CENTRAL HOGGAR): GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS 

ABSTRACT 

The late pan-African "Taourirt" pluton of Teg-Orak is composed of granitic rocks, 
ranging from monzogranites to leucocratics granites. These granitoids compose a low 
fractionated sub-alkaline suite, which have evolued by fractional crystallization mainly controled 
by feldspars. These rocks are weakly peraluminous, characterised by high Na

2
0 + K

2
0, Nb, Y 

and REE contents (except Eu) and low CaO, MgO, Sr and transition elements contents. AU these 
geochemical characteristics led us to rattach them to A type post-collision granites (High 
Fractionated Calc-Alkaline granitoids). 
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INTRODUCTION 

Parmi les granites pan-africains tardifs 
("Taourirts") du fossé pharusien (Hoggar occi­
dental), nous avons choisi d'étudier dans le cadre 
de cette note, le pluton de Teg-Orak (fig. 1 et 2) 
parcequ 'il n'a été décrit que partiellement par 
Boissonnas et non repris par d'autres auteurs. 
Comme la plupart des granitoïdes "Taourirts" de 
cette zone (Azzouni-Sekkal et Boissonnas, 1993), 
ce massif se présente en structures concentriques. 

Nous allons essayer de mettre en évidence 
les principales caractéristiques géochimiques 
ainsi que le contexte géotectonique de mise en 
place de ces granitoïdes à partir de la géochimie 
des éléments majeurs , traces et REE ainsi que 
de la typologie des zircons. 

CONTEXTE GÉOLOGIQUE 

Dans l'état actuel des connaissances, le 
Hoggar est formé de 23 "Terranes" (Black et al., 
1994 ). Le complexe granitique de notre étude 
est située dans la partie nord du terrain d 'Iskel. 

Situé dans le rameau oriental de la chaîne pha­
rusienne (4°50" ff- 23°10" N), l' AdrarTeg-Orak 
se présente sous la forme d'une ellipse isolée, 
allongée contre la zone de cisaillement du 4 °50. 
De-puis le point culminant qui s'élève à l 700m et 
domine de plus de 700m la pénéplaine environ­
nante, la crête s'abaisse régulièrement vers le 
Sud, le massif atteignant ainsi près de 15Km de 
long. Al 'Ouèst, le massif possède un renflement 
de 8 à 10 Km environ, où s'observe une struèture 
concentrique à trois zones (fig. 3) (Boulfelfel, 
1996, 1992; Boissonnas, 1973; Lelubre, 1952 et , . . 
Ranoux, 1955). L'encaissant de ces gram tes 
"Taourirts" est presque toujours représenté par 
les faciès les plus massifs du Pharusien, à savoir 
des aires de migmatites et des granites diffus. 
Quant aux; séries plissées, d'allure schisteuse 
(de la sérielmetamorphique), elles entourent les 
longs fuseaux concordants de granites 
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Fig. 1 • Grandes divisions structurales des parties 
centrale et orientale du bouclier Touareg, 
avec indication de la zone d'étude (Fig. 2). 

(D'après Liègeois et al., simplifiée). 

Main structural unlts of the central and 
western parts of the Tuareg shleld and 
Indication of the study area (Fig. 2). (Alter 

Liégeois et al., 1987, slmpllfled). 

A-A': Limite orientale du craton ouest africain (zone 
de suture) (Eastern boundary of the West Africain 
Craton (suture zone); 

1: Granulites éburnénnes dans la zone mobile 
(Eburnean granulites w/thln the mobile belt); 
2: Hoggar central polycyclique (Polycycl/c central 
Hoggar); 

3: Arc insulaire du Tilemsi (T/lemsl Island arc); 

4: Rameau occidental de la chaîne pharusienne 
(Western branch of the Pharuslan belt}; 

5: Rameau oriental de la chaîne pharusienne 
(Eastern branch of the pharuslan belt). 
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Fig. 2 - Les granites à structure concentrique du 
rameau oriental de la chaîne pharusienne 

(d'après Boissonnas, 1973). 

The concentrially zoned granites of the east 
pharusian belt (alter Boissonnas, 1973). 

syntectoniques. La cristallisation du massif 
granitique de Teg-Orak a été perturbée par le 
rejeu de la faille Est postérieur à la mise en 
place du granite. 

PÉTROGRAPHIE 

Le granite de Teg-Orak est un massif elliptique 
composite comportant quatre faciès principaux 
qui diffèrent essentiellement par leur texture. 
On y distingue du coeur vers la périphérie (fig. 3): 

- une ellipse centrale caractérisée par un granite 
à grain fin qui représente le coeur du massif; 

N 

• 
.. 
" O" 
ë 
0 

t 
i ... rJ) = >- s 

j 
>-

1-FJ y Alasklte 

~ y Intermédiaire 

l:+;+"j y Rn 

l:=EJ y Grossier 

j ,,.--/ 1 LimtlC Géologique 

Fig. 3 - Carte géologique schématique du massif 
de Teg-Orag (Hoggar - Algérie) 

Geological sketch map of the Teg-Orag 
pluton (Hoggar - Algeria) 
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- un anneau intermédiaire de couleur rose à 
grain moyen; 

- un granite grossier constituant la bordure est 
du pluton; 

- un faciès à grain moyen, granite leucocrate 
(alaskite) formant la bordure ouest du massif. 

Les limites entre les différents faciès sont 
assez nettes, encore que par endroits, elles puis­
sent souligner une bande large de quelques 
mètres au maximum. De rares enclaves micro­
grenues sombres (type E.M.S.) et de rares 
filons d' aplites rayonnent vers l'extérieur à partir 
du contact; ils inscrivent sur le terrain les 
pulsations qui ont jalonné l'histoire de ce massif. 
Mieux que tout autre critère, la présence de ces 
filons montrent que les zones concentriques 
sont apparues· l'une après l'autre. La limite 
entre l'anneau intermédiaire et le granite central 
est soulignée par une bordure figée. Il faut 
égale-ment noter la présence d'apophyses du 
granite leucocrate dans le granite intermédiaire, 

ce qui suggère la postériorité du granite 
leucocrate par rapport à l'anneau intermédiaire. 
L'ensemble de ces relations entre les différents 
faciès du Teg-Orak ne militent pas en faveur 
d'un modèle précis d'évolution (centripète ou 
centrifuge) consé- cutif à des venues successives 
de magmas comme dans le cas de certains massifs 
"Taourirts" étudiés par Azzouni-Sekkal, (1989). 

Toutes les variétés de granites ont sensible­
ment la même composition minéralogique. La 
paragénèse primaire est constituée par du quartz, 
feldspath potassique, plagioclase (en quantité 
plus ou moins importante), biotite,_ zircon, allanite, 
et apatite. La chlorite et la muscovite repré­
sentent les principaux minéraux secondaires. 

L'étude pétrographique a permis la détermi­
nation de quatre faciès principaux (tabl. I): 

- Le granite central à grain fin : présente une 
taille de grain ne dépassant pas 1 mni, de couleur· 
gris rosé ou rose, il contient du quartz globuleux, 
du feldspath alcalin rose, du plagioclase de type 

Tableau 1 - Minéralogie des faciès granitiques du massif Teg-Orak 

Mineralogy of Teg-Orak granltlc facies 

MASSIF P'ACIES TEXTURE MINE~UX AC.CESSOIRES ·pRpDUITS PARTICULARITES 

PRINCIPAUX ' D'ALTERATIONS 

Alaskite Quartz zircon Minéralisé en 

Bord. ouest Grenue orthose Allanite Sn·· W 

Albite Apatite Observé dans le. 

T . Trés peu de biotite Leucogranite 

E Albite-oligoclase zircon 

G Bord. Est Grenue orthose-Microcline Allanite }1uscovite 

Quartz Apatite chlorite 

0 Biotite 

R Grenue à Albite-oligoclase Zircon 

A grain moyen orthose-Microcline Allanite Muscovite 

K . Quartz Apatite _Chlorite 

central Biotite 

Grenue à Albite-Oligoclase Zircon 

grain fin orthose-Microcline Allanite Muscovite Trés peu 

Quartz Apatite Chlorit~ d'enclaves E.M.S. 

Biotite 
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(Albite), de la biotite partiellement chloritisée 
et des minéraux accessoires. 

- Le granite intermédiaire : est un granite gris 
rosé, parfois franchement rose à texture grenue 
porphyroïde. Les mégacristaux de microcline 
(1,5 à 2,5 cm) sont inégalement distribués suivant 
les affleurements. 

- Le granite grossier: la texture est grenue, le 
grain atteignant 3 à 4 mm est de couleur blanc 
rosé à rose. Les plagioclases cristallisent sous 
forme de petites lattes bien individualisées. La 
biotite est légèrement chloritisée, tandis que le 
quartz gris sombre esf plus ou moins arrondi. 

- Le granite leucocrate : c'est ce faciès qui 
dessine la structure annulaire du massif de Teg­
Orak et qui forme les hauts reliefs de l'Ouest. 
C'est un granite leucocrate présentant une 
texture grenue à grain moyen (2 cm environ). Il 
contient essentiellement du quartz (30 % du 
volume global de la roche), 30 à 40 % de felds­
path alcalin, 25 % d'albite et environ 1 à 5% de 
biotite. 

Composition modale 

Projeté dans le diagramme modal QAP de Stre­
ckeisen (fig. 4) dans lequel sont également repré­
sentés les champs des granito357des de type A, I 
et S, l'ensemble des points représentatifs des 
quatre faciès occupe le domaine des monzograni­
tes et syénogranites; ces roches correspondent à· 
la lignée monzonitique. Par ailleurs, tous les . 
échantillons appartiennent aux granites de type A. 

Minéralogie 

Quelques biotites fraîches appartenant à 
l'anneau intermédiaire et au granite grossier ouest 
ont été analysées. Projetées dans le diagramme 
de Nachit et al., 1985 (fig. 5), elles s'inscrivent 
sur la limite séparant les domaines des biotites 
calco-alcalines et sub-alcalines. 

Q 

A 

• Leucogranite 

0 Grarnteiin 

+ Granite 1nterméd1a1re 

p 

Fig. 4 - Analyses modales des échantillons de 
Teg-Orak reportées dans le diagramme de 
Streckeisen (1976). Les champs des 

granitoides de type A, 1 et S sont 
également représentés 

Modal analysis of the Teg-Orak granltolds 
plotted on the classification 

dlagram of Strecke/sen (1976). The 
fields of A, I and S types granites are 

show for comparlson 

AlmT 

3,5 

3,0 

2,5 

2,if 

0 2 3 Mg 

Fig. 5 ·Diagramme Mg-Alt de Nachit et al., (1984), mon­
trant les compositions sub-alcalines des biotites 
appartenant au pluton granitique de T eg-Orak 

Mg-Alt diagram from Nachit and al., (1984), 
11/ustratlng biotites sub-alkaline compositions 
of the Teg-Orak granite pluton. 

Bull. Serv. Géol. Alg. vol. 11 n° 2. 2000 
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GÉOCHIMIE 

Seize échantillons ont été analysés (dosage 
des éléments majeurs et traces) par ICP au 
CRPG de Nancy (tabl. Il); huit analyses de 
terres rares représentant les 4 faciès ont 
également été réalisées (tabl. II). 

Ces résultats montrent que les granitoïdes 
de·Teg-Orak constituent une suite faiblement 
fractionnée ( 72% < Si02 < 78%), faiblement 
peralumineuse avec des rapports A/CNK 
molaires compris entre 1 et l, l. Quatre 
échantillons montrent des ASI légèrement 
inférieurs à 1. Le diagramme de Shand (fig. 6) 

Tableau 2 • Analyses chimiques de quelques échantillons du massif Teg-Orak (analyses CRPG, Nancy) 

Chemical analysis of some represèntative samples from Teg-Orak massif (anatysls CRPG, Nancy 

Oxyd/N°Ech A9 Al2 A27 All GFin18 GFin19 GFin24 GFin22 ·Glnt20 Glnt60 Glnt15 Glnt32 GGr2 GGr36 GGr61 GGr65 
Si02 78,11 76,59 76,01 76,11 73,28 74,86 72,03 74,98 73,9 73,22 74,5 73,8 75,9 73,88 76,34 71,7 
TiOZ 0,02 0,03 0,04 0,24 0,12 0,11 0,18 0,18 ·0,2 0,13 0,21 0,08 0,12 0,05 0,3 
Al203 13,02 13,12 12,8 12,58 13,17 13,01 14,93 13,31 12,76 13,4 13,19 13 11,86 13,38 12,37 13,67 
Fe203- 0,06 0 ·0.29 0,21 0,27 0,18 0,26 0,72 0 0,38 0,67 0,79 0,42 0,02 0,53 1,06 
FeO 0,46 0,44 1,22 0,18 1,23 0,79 0,57 0,28 1,35 1,05 0,66 0,71 0,79 1,22 0,43 1,26 
Mao 0,14 0,05 0,02 0,03 0,05 0,05 0,02 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,03 0,04 0,03 0,04 
M10 0,06 0,13 
Cao 0,17 0,24 0,75. 0,85 1,46 0,87 1,43 0,65 1,39 1,48 0,91 1,26 0,84 1,08 0,73 1,57 
Na20 4,18 4,25 3,54 3,48 3,21 3,36 3,45 3,19 3,25 3 3,38 3,27 3,39 3,44 3,29 3,32. 
K20 3,54 4,09 4,75 4,84 5 5,1 5,12 4,88 4,67 5,05 4,79 4,85 5,01 5,08 4,95 S,16 
P205 0,09 0,1 0,05 0,07 0,0,0 0,07 0,08 0,06 0,07 
Loss 0,82 0,61 0,65 0,56 1,13 0,77 0,95 1,01 1,42 1 0,83 0,7 0,79 0,74 0,64 0,78 

TOTAL 100,5 99 5 100,06 98 88 99 2 9911 98 92 99 31 9904 9902 99 11 98 72 99 17 99 99,36 98 93 

Na20+K20 7,72 8,34 8,29 8,32 8,21 8,46 8,57 8,07 7,92 8,05 8,17 8,12 . 8,4 8,52 8,24 8,48 
A/CNK 1,1818 1,1067 1,0382 1,0056 0,9867 1,0301 1,0805 1,1364 0,9869 1,0235 1,0637 1,0062 0,9467 1,0197 1,0225 0,9833 
A/NK 1,2159 1,149 .1,1673 1,1474 1,2316 1,1776 1,3309 1,264 1,2267 1,2883 1,2275 1,223 1,0782 1,1991 1,1485 1,2374 
Na/K 1,79 1,58 1,13 1,09 0,98 1 1,02 0,99 1,05 0,9 1,07 1,02 1,03 1,03 1,01 0,98 

Na+KIAI 0,8225 0,8703 0,8567 0,8715 0,8119 0,8492 0,7514 0,7911 0,8152 0,7762 0,8147 U,8176 o,9275 0,8339 0,8707 0,8081 

TRACES · A9 A12 A27 A11 GFin18 GFin19 GFin24 GFin22 Glnt20 Glnt60 Glnt15 Glnt32 GGr2 GGr36 GGr61 GGr65 
V 14 11 21 16 
Cr 3 14 24 21 19 24 11 11 23 13 21 7 23 19 17 22 
Co 5 8 5 18 12 8 7 23 42 
Ni 2 3 
c. 7 6 3 9 13 11 11 7 6 14 '9 8 4 9 4 9 

60 51 7 9 23 16 14 25 22 29 
.. 

29 33 30 
. / 

26 26 Z• 5 
Ba 111 285 152 284 824 724 1413 846 952 1211 592 942 1025 310 874 
Rb 1021 949 271 267 230 256 170 254 219 183 227 270 205 248 197 136 
Sr 29 6 50 48 154 108 246 121 171 195 85 142 16 102 10 186 
y 56 190 29 27 31 31 15 37 27 21 51 38 37 3<1 32 25 
Zr 65 100 59 61 182 125 106 129 139 150 146 170 108 134 83 253 
Nb 44 24 12 11 20 14 5 17 19 14. 16 19 10 15 15 11 
Pb 51 51 25 27 30 32 24. 36 18 2~ 21 '34 30 31 28 32 
Th 1 1 2 13 7 7 2 17 5 4 13 2 8 5 

- -
REE A12 A2'l GFinlll GFin24 Glnt60 Glnt15 GGr36 GGr61 -
La 10,68. 3,17 50,27 40,86 42,83 31,86 31,45 12,88 
Ce 28,68 7,38 88,31 64,74 73,85 56,48 59,29 30,84 
Nd 24,55 3,8 32,69 24,4 . 25,89 25,26 24,12. 17,56 
Sm 11,52 1,96 6,22 4,23 4,9 6,13 5,43 5,42 
EK 0,15 0,29 0,86 0,89 0,84 0,66 0,65 0,23 
Gd 12,31 2,14 5,02 3,22 3,93 5,61 5,05 5,13 
Dy 14,77 2,73 4,02 2,58 3,4 5,6 4,53 5,12 
Er 8,47 1,81 2,43 1,37 1,81 3,12 2,62 2,71 
Yb 15,34 2,62 2',9 1,62 2,2 3,71 3,05 3,15 
La 281 049 o 57 0 29 ,. 041 065 0 57 0,54 

-
ToTAL 12928 26 39 193 29 1442 16006 13908 136.76 83 58 

Dy/La 5,2562 5,5714 7,0526 8,8966 8,2927 8,6154 7,9474 9,4815 
Ew/E•* 0,0389 0,4373 0,4754 0,7448 0,5912 0,3476 0,3834 0,1347 
Lo/Yb 0,6962 1,2099 17,334 25,222 19,468 8,5876 10 311 4,0889 
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Fig. 6 -A/CNK (molaire) versus A/NK (molaire) 

AICNK (molar ratio) versus AINK (molar ratio) 

confirme cette tendance, la plupart des points 
représentant nos roches s'inscrit dans le dom aine 
peralumineux proche de la limite séparant les 
domaines peralumineux/métalumineux. Ceci se 
traduit dans la norme par un pourcentage faible 
de corindon normatif souvent inférieur à 1 %. 
L'indice d'agpaïcité Na+K/Al est compris entre 
0,75 et 0,93, les valeurs les plus faibles se 
retrouvent dans le granite fin central tandis que 
les plus élevées concernent le granite leucocrate 
qui semble correspondre à la roche la plus 
différenciée. Cette dernière possède les teneurs 
les plus faibles en CaO (0, 17-0,85). Le rapport 
Na/K est quant à lui largement > 1 dans le 
granite leucocrate indiquant par là une 
prédominance del' albite. Les teneurs en alcalins 
(Na

2
0 et K

2
0) sont élevées et constantes 

(toujours> 8%), de même que les rapports Fe/ 
Mg, celles de MgO, Cao et Sr sont faibles. Ces 
caractéristiques géochimiques sont typiques des 
granites alcalins (Bonin et al., 1978; Liégeois, 
1987). Cette affinité alcaline est soulignée dans 

le diagramme Si0
2
-AR (Alkalinity Ratio) où 

tous les points s'inscrivent dans le champ des 
séries alcalines (fig. ,7). 

75 

70 

60 

55 

Calk-Alkaline 

4 5 
Alkali Ratio (AR) 

Fig. 7 - Diagramme Alcali-Ratio-Si0
2 

illustrant l'affinité 
alcaline du massif de Teg-Orak 

Alkalinity ratio versus Si0
2 

diagram showlng 
a/kalinity of the Teg-Orak massif 

Bull. Serv. Géol. Aig. vol. 11 n° 2. 2000 



152 

N. E. BOULFELFEL ET A. ÜUABADI 

6,00 5,00 
K20 Na20 

~c c • • 5,00 ~ ~ 
• c ~~ 4,00 • ... 

• 
~c ~ r• 

•c (J~ 
• c ., c 

4,00 3,00 • 
• 

Si02 Si02 
3,00 2,00 

70,00 72,00 74,00 76,00 78,00 80,00 70,00 72,00 74,00 76,00. 78,00 80,00 
2,00 2,50 

Cao Fet ~ 

1,50 ~ 2,00 
c ~ • • 1,50 ~ . • 

1,00 ~ ~ . 
•c ~ 

~ d;l 
·~ 

1,00 ~ c c 
0,50 

0,50 • 
• • • 

• Si02 Si02 
0,00 0,00 

70,00 72,00 74,00 76,00 78,00 80,00 70,00 72,00 74,00 76,00 78,00 80,00 
0,50 16,00 

Ti02 Al203 

0,40 c 

0,30 
14,00 

~ 
fl ~ .c • c • c • • • 0,20 • • ·~ • c 12,00 ~ 

0, 10 c ~ •c 
~ 

Lrl> Si02 Si02 • 0,00 10,00 
70,00 72,00 74,00 76,00 78,00 80,00 70,00 72,00 74,00 76,00 78,00 80,00 

1000 10000 
Sr Ba 

~c t:i •• 
100 ~ •ICI 

•• c . ~ • 1000 ~ c e 
~ • ·1 0 ~ 

• rÂ 

Si02 • Si02 
100 • 

70,00 72,00 74,00 76,00 78,00 80,00 70,00 72,00 74,00 76,00 78,00 80,00 

Fig. 8 - Variations de quelques oxydes et éléments en traces discriminants en fonction de la silice 

Variation of selected Major and trace elements versus silica 
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L'utilisation des diagrammes de Harker mon­
tre que mis à part N ap, K20 et à un degré moin­
dre l'alumine qui ne varient pas en fonction de 
la silice, Ti02 , FeO, Cao, Sr et Ba sont compati­
bles (fig. 8), ce qui explique les faibles teneurs de 
ces éléments dans le granite leucocrate. Les cor­
rélations linéaires observées dans ces diagram­
mes suggèrent un cogénétisme des différents 
granitoïdes de Teg-Orak. Sur le diagramme R 1-
R2 (fig. 9) de Batchelor et Bowden, 1985, la 
plupart de nos roches s'inscrivent dans le 
domaine (4) qui est celui du magmatisme tardi­
orogénique. Les échantillons du granite leuco­
crate se placent à cheval sur la limite séparant 
les domaines ( 4) et (5) et correspondent donc à 
des granites de type A.L'ensemble des échantil­
lons étudiés semble suivre une tendance sub­
alcaline. Sur le diagramme de Sylvester, 1989 
(fig. 10), les échantillons analysés se placent 
dans le champ des granitoïdes calco-alcalins 
fortement fractionnés (High fractionated 
granitoids), ces derniers font partie du groupe 
des granitoïdes alcalins (car malgré leur affinité 
calco-alcaline, ils ont des compositions chimiques 
similaires à certains granites de type A). Le dia-

2500 
R2 

2000 Série subalcaline 

1500 

1000 

500 
5 

-500 500 1500 

gramme de Whalen et al., 1987, (KzO+NazO)! 
CaO versus Zr+ Nb+ Ce+ Y (fig.11) confirme 
cette affinité magmatique. 

En ce qui concerne les éléments en traces, 
les différents faciès de Teg-Orak se caractéri­
sent par de faibles teneurs en éléments de 
transition tels que Ni, Co, Cr et V. Mis à part le 
granite leucocrate où les teneurs en Ba ne 
dépassent jamais 300 ppm, dans les trois autres 
faciès elles dépassent le plus souvent 800 ppm. 
Le Strontium est faible, mais les valeurs les plus 
basses sont atteintes dans le granite leucocrate 
où il est toujours inférieur à 50 ppm. Pour ces 
derniers éléments nous remarquons une évolu­
tion assez nette du coeur du pluton (teneur 
faibles), qui semble indiquer que la cristallisation 
fractionnée est contrôlée par les feldspaths et à 
un degré moindre par la biotite. Les teneurs en 
Y sont quant à elles élevées (> 30 ppm) de 
même que la somme des REE (tabl. Il) qui 
dépasse toujours 130 ppm. A signaler cependant, 
que pour deux échantillons (éch. 27 et 61) la 
LREE est anormalement basse, atteignant 
respectivement 26 et 83 ppm. 

2500 

1 Plagiogranites 

2 Magmatisme pré-collision 

3 Magmatisme post-collision 

4 Magmatisme tardi-orogénique 

5 Magmatisme post-orogénique ou 
anorogénique, type A. 

R1 

3500 

Fig. 9 - Diagramme R1-R2 de De La roche et Leterrier (1973); Batchelor et Bowden (1985) dans lequel sont reportés 
les granitoïdes de Teg-Orak 

R1-R2 diagram of De la Roche and Leterrier (1973); Batchelor and Bowden (1985) 
for granites of Teg-Orak 
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Fig. 10 - Diagramme de Sylvester, (1989) dans lequel sont reportées les roches de Teg-Orak 

Sylvester diagram, (1989) for Teg-Orak samp/es 

Trait plein: sépare les domaines des granites alcalins des granites calco-alcalins normaux et fortement 
peralumineux (Solid fine: divides most alkaline types from normal calc-alkaline andstrongly 
pera/uminous types). Trait en pointillés: sépare les domaines de ces granites alcalins qui ont des 
compositions similaires aux granites calco-alcalfns fortement fractionnés des autres granites alcalins 
(Dashed fine: separates those alkaline granites that have compositions similar to high/y fractlonated 
calc-a/kalfne granites from those that do not). 

100 
(K20+Na20)/Ca0 
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Fig. 11 - Echantillons de Teg-Orak projetés dans le 
diagramme Zr+Nb+Ce+ Y en fonction de 

(Kp+Na20)Ca0 

Zr+Nb+Ce+ Y versus (K20+Na2 0!CaO) 
plots of Teg-Orak granitoids. 

A: champ des granites A (A type granitoids). FG: 
champ des granites fractionnés (Fractionated te/sic 
granitolds). OGT: champ des granites A, 1 et S non 
fractionnés (Unfractionated M, I and S type 
granitolds). 

Les échantillons représentant le granite leuco­
crate diffèrent des autres faciès du Teg-Orak 
par leurs teneurs en terres rares; en effet la .r, 
LREE est plus faible dans le granite leucocrate 
tandis que la .r, HREE y est plus élevée. De 
toute évidence la .r, REE du granite leucqcrate 
est inférieure aux autres faciès, car elle 
représente le dernier liquide à cristalliser. Dans 
les trois faciès (granite fin central, granite 
intermédiaire et granite grossier de la bordure 
Est) les teneurs en terres rares sont similaires, 
ce qui se traduit dans le diagramme normalisé 
(fig. 12) par la superposition des différents 
spectres et plus particulièrement les terres rares 
légères. Le fractionnement de l'ensemble des 
REE est modeste avec des rapports La/Yb le 
plus souvent compris entre 10 et 26; tandis que 
l'anomalie négative en Eu est assez nette (Eu/ 
Eu*= 0,1 - 0,7). Il faut cependant signaler que 
les LREE sont nettement plus fractionnées que 
les HREE. L'enrichissement par rapport aux 
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Fig. 12 - Diagrammes Sr-Ba et Sr-Rb des échantillons de Teg-Orak 

Sr-Ba and Sr-Rb plot for the Teg-Orak 

chondrites est moyen, autour de 100 fois les 
chondrites pour le La et entre 8 et 11 fois les 
chondrites pour l 'Yb. Même si les spectres 
normalisés des HREE ne se superposent pas, 
leur allure est similaire, ils sont parallèles avec 
un faible fractionnement Dy/Lu= 7,05-9,48). 
Quant au granite leucocrate (fig. 13) qui repré­
sente le faciès le plus différencié, les spectres 
des deux échantillons analysés sont identiques 
et peu fractionnés (La/Yb= 0,70-1,21). Ce sont 
des spectres de type "mouette" (spectre plat 
avec une anomalie négative en Eu très forte). 

TYPOLOGIE DES ZIRCONS 

L'étude typologique des zircons appartenant 
à trois faciès du Teg-Orak a été réalisée (faciès 
central à grain fin, granite grossier de bordure 
Est et le granite intermédiaire). Leurs popula­
tions de zircons se regroupent principalement 
autour des types.S 15, S20, S23, S24 et S25 (fig. 
14 a). La tendance d'évolution typologique 
(T.E.T.) a été calculée pour chaque faciès et 
replacée dans le diagramme (IA-IT) de clas­
sification génétique des granites (Pupin, 1980). 

L'ensemble des points représentant ces 3 faciès 
se placent dans la lignée (5) qui correspond aux 
séries sub-alcalines (fig. 14 b ). 

SITE GÉOTECTONIQUE 

Il est généralement admis que la plupart des 
granites alcalins se forment en contexte "anoro­
génique", ces granites occupent alors le domaine 
des W.P.G. Ce qui ne saurait être le cas des 
granites alcalins post-collision. En effet, dans 
les diagrammes géotectoniques de Pearce, 1984, 
(Nb/Y; Rb/Y +Nb), les points analytiques des 
granitoïdes du Teg-Orak chevauchent les champs 
des V.A.G. et des W.P.G. (fig. 15a - 15b). Les 
échantillons les plus différenciés (le granite 
leucocrate) se rapprochent le plus des granites 
intra-plaque. Cette position des granitoïdes 
étudiés dans ces diagrammes discriminants 
pourrait s\expliquer, plus parla composition de 
la source que par le contexte géotectoniquc. En 
effet, Taylor et Mc Lennan, 1985, suggèrent 
que les granites alcalins post-collision ont 
tendance à avoir une proportion plus importante 
de matériel crustal dans leur(s) source(s) que 
les granites alcalins anorogéniques. 
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Fig. 13 a - Spectres de REE des faciès granitiques du massif Teg-Orak 

REE patterns of granite facies for Teg-Orak 
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FIG. 13 b - Spectres de REE de l'alaskite du massif de Teg-Orak 

REE patterns of a/askite for Teg-Orak 
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Fig. 14 a - Distribution des populations de zircon dans un diagramme typologique 
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Fig. 14 b - Répartition des points moyens (A, T) dans le diagramme IA - IT 

Distribution of mean points (A, T) in the /A - IT dlagram 

'. 

Bull. Serv. Géol. Alg. vol. 11 n° 2. 2000 



158 

N. E. BOULFELFEL ET A. ÛUABADI 

1000 
WPG Nb @ Rb @ 

syn-COLG 
100 

10 , 

D 

V AG + syn-COLG ORG VAG ORG 

10 100 1000 10 100 1000 10000 
y Y+ Nb 

• Granite leucocrate 0 Granite fin + Granite intermédiaire 0 Granite grossier 

Fig. 15 a et b - Diagrammes géothectoniques discriminants Y-Nb et Y+Nb-Rb de Pearce et al., (1984) 

Y-Nb and Y+Nb-Rb tectonlc discriminant dlagram of Pearce and al., (1984) 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

Le massif granitique panafricain tardif de 
Teg-Orak comme la plupart des granitoïdes 
"Taourirts" du rameau oriental de la chaîne 
pharusienne présente des structures con­
centriques (Azzouni-Sekkal, Boissonnas, 1993). 
Même si les granitoïdes étudiés constituent une 
suite faiblement fractionnée, l'étude pétro­
graphique, minéralogique et géochimique (tabl. 
III) a montré que ces structures annulaires 
correspondent à des faciès de plus en plus 
évolués du coeur vers la périphérie du pluton; le 
granite leucocrate représentant le terme le plus 
différencié. 

La géochimie des éléments majeurs, traces 
et terres rares, ainsi que 1 'étude typologique des 
zircons a permis de démontrer que les différentes 
roches constituant le massif de Teg-Orak 
(monzogranites, syénogranites et granite leuco­
crate) sont cogénétiques et qu'elles résultent 
d'un processus de cristallisatlon fractionnée 
contrôlé principalement par les feldspaths. Ce 
sont des granites faiblement peralumineux, 
comme en témoignent les rapports molaires A/ 

CNK proches de 1. Ce sont des roches riches en 
alcalins (Na20 + K20 > 9%), Y et REE, pauvres 
en MgO, Cao, Sr et éléments de transition tels 
que Ni, Co, Cr et V.Toutes ces caractéristiques 
géochimiques permettent de les rattacher aux 
granites de type A. Les diagrammes de Sylvester 
et Whalen, 1987, ont permis de préciser l'affinité 
magmatique des granitoïdes étudiés, ils 
appartiennent aux high fractionated calc-alkaline ; 
granitoids. 

Les diagrammes géochimiques discriminants -
ainsi que l'allure des spectres de terres rares 
confirment_ la tendance sub-alcaline de ces 

· roches, déjà mise en évidence pai' l 'analysç 
typologique des biotites et des zircons. 

Par ailleurs, l'allure des spectres de REE, 
ainsi que les diagrammes géotectoniques de 
Pearce et al., 1984, dans lesquels les échantil­
lons de Teg-Orak se placent à la limite séparant 
les champs des V.A.G. et W.P.G., militent en 

, faveur d'une position transitionnelle de ces 
granites entre : les granites calco-alcalins nor­
maux (subduction) et les granites alcalins (post­
collisionnels)-. 
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Tableau Ill - Principaux caractères pétrographiques des granites du Teg-Orak 
comparés aux granites de type A. 

Main petrographic and geoch/mlcal characterlstlcs from Teg-Orak massif 
compared with A type granites 

GRANITOIDES DE TYPE A MASSIF ETUDIE 

Contexte de post:collision Contexte de post-collision 

Roches ayant des rapports similaires Roches intrusives non associées au 
à ceux de la croûte continentale roches volcaniques 

Roches leucocrates et acides Roches acides 
(Qz - FK> 95%) (Qz - FK> 80%) 

' 
Fe/ Mg élevés Fe / Mg relativement élev~s 

Muscovite commune - association à deux micas Absence de muscovite primaire même dans 
les roches leucocrates 

Présence de : Aegyrine, Biotite (Annite), Présence de Biotite, d'Ilménite et d'Apatite 
Magnétite, Ilménite et Apatite riche en F seulement 

Na,O + Kp > 7% Na
2
0 +Kp > 9% 

HFSR (Zr, Y, Nb), REE abondants sauf Eu Zr, Y, REE, Nb abondants sauf Eu 

V, Ni, Cr, Co en très faibles teneurs V, Ni, Co, Cr très bas 
Ba et Sr faibles teneurs Ba et Sr faibles teneurs 

Enclaves microgrenues sombres Enclaves microgrenues sombres 
Absence de restites Absence de restites 

F et Cl élevés avec presence de fluorine 
dans les granites méta et hyperalumineux 

Al,0
3 

/ CaO + Nap + J<S,O (mol)> 1,1 Al,0
3
/CaO + Na,O+ K,0 (mol)=0,98-1,18 

Orthose très potassique Orthose potassique 
Plg. zonés et très sodiques (An IO - 5) Plg. zonés et sodiques 

W, Mo, U, Th élevés W, Mo, U non dosés mais présence de Th 
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