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ABSTRACT

GEDGACETA. 26, 1988

Two swarms of d!abasm dykes wich d:fferents d.-rer:trons NE-SW and NW-SE cut the socle of Agadir
Melloul and the Adrar Izazen neoproterozoic windows. This rocks show a hidrothermal. transformation
simultanely wich Panafrican deformation but the primary mineralogical composition preserved are formed
by: plagioclase, augite, ilmenite- and micropegmatite textures wich hornblendé and biotite ocasionally.
Their chemical composition are tholeitic -and transitional basalts in- the two ‘directions respectively
mentioned. This magmatism have an anorogenic continental character and it is related wrch the extens:f
pre-panafncan phase that mvofved to northern edge of western afncan craton o -
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Introduccion

Las ventanas de Agadir Melloul y del
Adrar Izazen, se encuentran situadas algu-
nos kilometros al sud-este de la localidad
de Taliwine (Fig.1). Su nticleo paleo-
proterozoico, esencialmente formado por
un granito mesocrato porfidico, pequefios
lentejones de un granito leucocrético y
micaesquistos (Choubert, 1963;
Horrenberger y Salem, 1974), estd recu-
bierto por cuarcitas epicontinentales de
edad neoproterozoica (Precdmbrico II in-
ferior). Niicleo cristalino y cuarcitas estdn
cortadas por diques de rocas bésicas que
son anteriores a la deformacién
Panafncana Todo este conjunto esta recu-
bierto en discs

ordancia por la formacién
conglorncra a del Precdmbrico II Supe-
rior, por ignimbritas del Precdmbrico III
(Neoproterozoico terminal) y por calizas
leomltlcas Aududunienses (Infra—'
c;imbrlco)

Las rocas bémcas forman una red de
filones compleja, bien desarrollada en el
miicleo de las dos ventanas y en las cuarci-
tas de Jbel-Iguiguil en la parte norte de la
ventana de Agadir Melloul. Representan
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Figura 1: Situacién de las ventanas precimbricas del Anti-Atlas (a partir de Choubert, 1963).

Fig.1: Geographical setting of Anti- Atlas Precambrian Windows (from Choubert, 1963)

la primera manifestacién magmadtica pos-
terior a los granitos leucocrdticos de tipo

Taznakht datados en 1600 Ma (Charlot, -

1982) que marcan el final de la orogéne-
sis Eburniense en el Anti-Atlas. Estas ro-

caé bésicas han sido brevem;’nte descritas
por Choubert (1963), Horfemberg y Sa-

-~ lem (1974). En este trabajo se aportan

datos geoquimicos y se encuadra este
magmatismo en yn marco geodindmico.
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Figura 2. Composicién de los piroxenos sobre los diagramas Ti / Ca+Na y Ti+Cr / Ca (Lette-
rier et al. 1982).

Fig.2: Projection of the pyroxenes composition in Ti / Ca+Na and Ti+Cr / Ca diagrams.
(Letterier et al. 1982).

Petrologia

En el Agadir Melloul y Adrar Izazen los
filones de rocas bésicas presentan un espe-
sor variable entre una decena de centime-

tros hasta treinta metros pudiendo alcanzar
varios kilémetros de longitud. Se disponen
en dos direcciones esenciales. una primera
NW-SE y otra miés reciente NE-SW que
corta a la anterior.

i GrupoIl'! Grupo 1

AMI |AM2C] AM4 ' AM4b AM27. AM28'AM29¢ AM34| AMI1T AM30

Si02 | 5063 | 4822 | 4823 | 4961 | 52,75 | 5196 | 3092 | 48,72 | 4827 | 4854
TO2 | 153 1207 132" 137 157 106 08 ' 164|328 293
ARO3 17139 | 15561 1474 1459 1358 146 | IS4 | 1406|1335 1397
Fe203 [ 1285 11,63 1209 | 12,331 13,76 | 1043 | ’9,'24‘”“12,64 1669 | 1501
MnO [ 0201 | 0196 | 0227 | 0,177 | 0219 | 0,196 | 0,148 | 0305 021110227
MgO_ | 621 [ 750 | 710 | 677 | 426 | 713 | 7,10 | 696 | 521 | 467
CaO | 10,56 | 1083 | 1055 | 1024 | 7,74 | 827 | 1063 | 982 | 587 | 7,74 |

Na20 | 183 | 172 | 188 183 | 298] 228 | 216 241 | 293 | 262°

K20 067 | 062 | 065 | 036 | 1,06 | 058 | 1,02 | 066 '1,26 148

P205 10148 | 013 0,142 {0,141 | 015 | 0,112 | 0085] 0,10 | 0496 | 0468
LOI 126 | 253 1 234 | 177 [ 204 | 331 | 262 | 221 | 275 | 308
Total 9,79 | 100,1 | 9927 | 99,19 | 100,1 | 9993 [ 100,1 | 99,53 | 100,3 [ 100,7
Rb 30,13 | 33,34 | 2886 | 24,54 | 5204 | 25,11 | 54,33 | 40,83 | 39,00 | 7204

St |25700] 22608| 242,54 188.25| 281,12| 220006 214,52| 2A543| 60044| 40055
Ba [ 13330159,13] 181.93] 10548 342,51 | 14961 | 196,18| 324.20( 302,01 | 478%

V. |32095|27660| 281,49| 30343| 305,71| 258,76] 229,12 373,34| 34728 304.75
G 164,63| 248,31] 215,50{ 239,21 | 31,30 | 118,76 18447| 243,64 165,05( 88,77
Co 44,31 | 4825 | 4880 | 50,16 | 3528 | 41,56 | 3807 | 47,02 | 4824 | 47,72
Ni 86,70 | 11144( 117,26/ 104,62| 2533 | 54,68 | 71,31 | 111,56 72,60 | 5690
Y 24,76 | 1904 | 2022 | "21,23;2766 1982 [ 1504 | 1990 | 34,16 | 2953
Nb 695 | 603 | 643 | 683 | 876 559 | 427 | 440 | 20,10 1689
Ta 053 | 033|047 049 055 | 039, 035 | 023 [ 1,25 | LIl
7t 10029| 6481 | 69,96 | 82,16 | 124,77| 8344 | 6357 | 6425 | 233,71] 19531
Hf 292 | 181 | 223 [ 254 1358 | 271 | 190 [ 1,9 [ 630 [ 519
U | 038|022]025[ 027077 061 | 040 | 0,5 | 081 | 090
Th 1,50 [ 070 | 086 1 088 | 240 [ 213 7| 134 | 064 | 426 | 388
Tot. 7625 54,71] 63,77) 6603] 9558] 72,10] 52,87| 47,20|215,56] 188,82
C/SmN 151| 138 151] 153] 198] 186 183 L14] 253] 244
/YN 284 270 311| 272] 389 355 338 200 822 &70

Tabla 1. Andlisis quimicos de los filones doleriticos de las ventanas de Agadir Melloul y del
I’Adrar Izazen.

Table 1. Chemical composition of basic filons from the Agadir Melloul et de ’Adrar Izazen windows
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Fig 3: Clasificacién de los dos tipos de
doleritas en el diagrama Si0,- Nb/Y (Win-
chester & Floyd, 1976)

Fig 3. Clasification of diabasic rocks in the
Si0 - Nb/Y (Winchester & Floyd, 1976)
diagram.

En los filones de mayor espesor se ob-
serva con frecuencia bordes enfriados con
menor tamafio de grano. Son esencialmente
doleritas que pasan a gabros doleriticos en
el centro de los filones. Su textura varia en-
tre sub-ofitica y offtica. Estas rocas se en-
cuentran afectadas por una transformacién
heterogénea de tipo hidrotermal, a veces
bastante fuerte, en las zonas afectadas por
las cizallas miloniticas panafricanas; fuera
de estas zonas, las doleritas conservan ge-
neralmente su textura y mineralogfa prima-
ria que estd formada por clinopiroxeno, pla-
gioclasa, ilmenita con frecuentes
micropegmatitas; la hornblenda verde y la
biotita son ocasionales sobre todo esta tlt-
ma. La cristalizacién temprana de la plagiocla-
sa y clinopiroxeno y tardfa de la ilmenita refle-
jan el caracter toleitico de estas doleritas.
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Figure 4. Diagrama FeO* en funcion de la
relacion FeO*/MgO de Miyashiro (1974).
Grupo I circulos vacios (filones con direc-
cién NW-SE), Grupo II circulos negros
(filones con direccion NE-SW)

Fig. 4: Projection of basic filons in the FeO
and FeO/MgO Miyashiro, 1974 diagram.
Group I empty circles (NW-SE direction),
Group II full circles (NE-SW direction)



El piroxeno aparece en cristales subi-
diomorfos y xenomorfos y raramente
como cristales poiquiliticos, con frecuen-
cia estd reemplazado por actinolita y clo-
rita. Los piroxenos analizados en las
muestras menos transformadas son augi-
tas (Wo,, ,, En,. . Fs . ) segiin la clasifi-
cacién de Moritimo et al. (1988) y su pro-
yeccidn sobre los diagramas de Leterrier
et al. (1982) (Fig. 2), muestra el caricter
toleftico anorogénico de estas doleritas.

Laplagioclasa se presenta en placas o
a veces incluida parcial o totalmente en el
clinopiroxeno. En las rocas menos trans-
formadas presenta una composicién de
labradorita (An . a An ).

Lailmenita es de cristalizacidn tardia
y ocupa los espacios intergranulares. En
las rocas alteradas estd parcialmente
transformada a esfena.

Los minerales de cristalizacién tardia
se encuentran principalmente en les rocas
con textura més grosera del niicleo de los
filones, son cuarzo y feldespato potdsico
micropegmatiticos, apatito, anfibol y més
raramente biotita. El anfibol tiene una
composicién de ferro-edenita y ferro-
hornblenda segin Leake, 1997, aparece
intimamente  asociado a  las
micropegmatitas y a veces en el borde de
los piroxenos.

Los minerales secundarios son abun-
dantes en las rocas mds transformadas; son
caractéristicos de la facies de los esquistos
verdes y la paragénesis estd formada por:
albita, clorita, actinolita, epidota, esfena
(leucoxeno), calcita y cuarzo.

Caracteristicas geoquimicas y contex-
to geodindmico

Diez andlisis quimicos (elementos
mayores, trazas y tierras raras), proceden-
tes de muestras con minetalogfa primaria
bien conservada, han sido realizados en
el Laboratorio de Petrologia y Mineralo-
gfa de la Universidad de Granada (Tab.
1). Los elementos mayores se han deter-
minado por FRX y los elementos trazas y
tierras raras por ICP-MS.

Estas doleritas presentan una compo-
sicién basaltica: SiO, entre 48% y 52%.
Los valores del pardmetro Mg’ (Mg'=
100*Mg/Mg+Fe*?) comprendidos entre
42% y 64% indican que se trata de mag-
mas ya algo fraccionados y no de un mag-
ma primario.

Existen diferencias geoquimicas en-
tre las dos redes de diques. Los diques
con direccién NW-SE (Grupo I), repre-
sentados solamente por dos muestras
(AM-11 de Agadir Melloul y AM-30 de
Adrar Izazen) presentan contenidos mas
elevados de elementos incompatibles y de
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Figure 5. Espectros de tierras raras normalizados al condrito. Valores segiin Sun, (1980).(le-
yenda como en Fig 3)

Fig 5. Rare earth patterns for basice filons.Chondrite normalisation from Sun, 1980. Symbols as
the Fig.3

tierras raras (Zr, Hf, Nb, Y, Th, Ta, TiO,,
Fe, 0,y P,0; que los del segundo haz de
diques, orientados en direccién NE-SW
(Grupo II) v al que corresponden la tia=
yoria de las muestras analizadas (Tabla 1,
Fig 7). Esta distincion es mucho mas evi-
dente en los espectros de las tierras raras
(Fig.5), al igual que las relaciones (La/
Yb), v (La/Sm), que son relativamente
més elevadas en el grupo I ((La/Yb)N=8-
8,6 (La/Sm)N=2,44-2,53)) respecto al
grupo II ((La/Yb),=2-3,6; (La/
Sm),=1,14-1,98).

La naturaleza toleitica de las doleri-
tas del grupo II es corroborada por el en-
riquecimiento en hierro a lo largo de la
diferenciacién (Fig.4) (Miyashiro & Shi-
do, 1975), por los pequefios valores de la
relacién Nb/Y (0,23 a 0,32) (Winchester
& Floyd, 1976; Pedice, 1982) (Fig.3) y
por sus bajos contenidos en tierras raris.
Las doleritas del grupo I presentan sin
embargo caracteres de basaltos transicio-
nales debido a su enriquecimiento en ti-
tanio, sus contenidos més elevados en
elementos incompatibles de transicién
asi como en tierras raras (Kampunzu y
Mobhr, 1991; Zhi et al., 1990) (Fig.5); sus
relaciones Nb/Y (0,57-0,59) son més
elevadas. Por ofra parte, los valores de la
relacién Ta/Yb (0,41 y 0,45) son general-
mente inferiores a 0,3 en las toleftas y
superiores a 0,8 en los basaltos alcalinos
(Pearce, 1982).

El cardcter anorogénico de estas do-

leritas, estd apoyado por la composicién
de su piroxeno (Fig.2) y por la composi-
cién de roca total. Sobre el diagrama
triangular Y/15-La/10-Nb/8 (Fig.6) (Ca-
banis et Lécolle, 1989), utilizado para Ia

discriminacién de contextos geodindmi-
cos, estas rocas se proyectan en el domi-
nio de las toleitas continentales. Los
diagramas de normalizacion de multiele-
mentos (Fig.7) confirman el cardcter to-
leitico intracontinental de estas doleritas
por su enriguecimiento en elementos in-
compatibles (Rb, Ba, K, Th), en tierras
raras ligeras y por la anomalia negativa
en Nb que estas presentan (Holm, 1985;
Bertrand, 1991).

La/10 Nb/8

Figure 6. Proyeccién de la composicién
quimica de las doleritas en el diagrama
triangular La/10-Y/15-Nb/8 (Cabanis et
Lecolle., 1989). 1-Dominio orogénico, 2~
Dominio continental (a-basalto de tras-
arco, b-toleitas continentales), 3-Dominio
anorogénico. Leyenda como en la Fig 3

Fig 6. Situation of basic filons compositions
in the La/10-Y/15-Nb/8 diagram (Cabanis et
Lecolle., 1989). 1- orogenic setting, 2-
continental setting (a-back-arc basalts, b-
continental tholeites), 3-anorogenic setting
(symbols wich Fig.3)
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Figure 7. Espectros de multielementos de los filones doleriticos. Normalizacién al condrito de

Thompson et al., (1983). Leyenda como en la Fig.3

Fig 7.Arachnids patterns for basic filons from Thompsonet al., (1983) chondrite normalisation.

Symbols as the Fig 3.

Interpretacién y Conclusiones

En las ventanas precdmbricas de Aga-
dir Melloul y del Adrar Izazen, el zécalo
paleo-proterozoico (PE I) y su cobertera
néoproterozoica (PE II inferior) estan
cortados por filones de doleritas anterio-
res a la deformaci6n panafricana. Se in-
yectan siguiendo dos redes: la primera
orientada NW-SE es cortada por una se-
gunda de orientacién NE-SW. La prime-
ra, relativamente enriquecida en elemen-
tos incompatibles, estd formada por
basaltos transicionales mientras que la se-
gunda son basaltos tolefticos. Su compo-
sicién mineralégica y quimica indica que
proceden de magmas fraccionados de ca-
racter anorogénico intracontinental.

La presencia de doleritas de cardcter
transicional, seguida de otras toleiticas en
un contexto intracontinental, indica un
perfodo distensivo en la parte norte del
cratén oeste africano durante el Neopro-
terozoico (anterior a la deformacidén Pa-
nafricana).

Estos filones basicos serian pues con-
temporéneos a los que cortan otras venta-
nas del Anti-Atlas occidental y central
posteriormente o durante el deposito de
la serie denominada «calcaires et quartzi-
tes» del Precambrico II inferior ( Hass-
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enforder, 1987; Naidoo et al., 1991;Ha-
fid, 1992, Ikenne et al., 1997; Hafid et al.,
1998). ;

Al igual que sucede en otras ventanas
del Anti-Atlas, estas doleritas de Agadir
Melloul y del Adrar Izazen pueden ser
consideradas contemporineas del rifting
pre-panafricano que culminé con un esta-
do de océanizacion en la regién de Bou-
Azzer (Leblanc et Lancelot, 1980, Saqua-
que, 1992) y en el Siroua (El Boukhari,
1991).
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