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Cumulats basiques et ultrabasiques du massif d'Oumarou Bou
Azzer-el Graara (Anti-Atlas, Maroc)
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RESUME

En raison de ses beaux affleurements, le massif d‘Oumarou reste un massif pilote pour I'étude des cumulats basiques et ultrabasiques
d'4ge précambrien. Ce massif est localisé dans le complexe ophiolitique.de Bou Azzer (Anti-Atlas, Maroc). L'examen des coupes
montre une certaine rythmicité entre les différents facids au niveau de la base, par la suite, les clinopyroxénolites apparaissent au milieu
et les gabbors au sommet. L'épaisseur des rubans varie de quelques millimétres 3 quelques dizaines de métres.

Deux événements fondarhentaux marquent l'histoire de la chambre magmatique:

- un premier événement matérialisé par des injections successives qui sont a l'origine des suites rythmées au niveau de la base.
L'évolution s'est faite dans un milieu ouvert.

- Un deuxigme événement correspond 2 une cristallisation monocyclique des gabbros au sommet de la chambre.

Les données géochimiques montrent que ces cumulats ultrabasiques et basiques du massif d'Oumarou, sont appauvris en titane et
appartiennent par conséquent 2 la classe des "Low-Ti". Le magma parent posséde une composition de tholeiites 3 olivine. Du point de
vue minéralogique, les clinopyroxénes indiquent une évolution de type tholeiitique.

ABSTRACT

The Oumarou unit, located in Precambrian ophiolitic complex shows the out-crops for a study of mafic and ultramafic
cumulates. Control of logs shows a rythmic system betwen different facies. The histoy of magmatic chamber is demonstrated by:

- Succession of rythmic beds in the base is showing an evolution towards open system.

-Monocyclic cristallisation of gabbro on the top of the chamber.

The clinopyroxene (diopside-endiopsde) demonstrates tholeiite evolution. Geochimical data prouve that cumulates of this region are
poor in titane (class low-Ti). The components of this magma are olivine tholeiite.
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INTRODUCTION

En dépit d'une tectonique panafricaine tres active,
LE BLANC (1972 a 1975) est arrivé a préciser la
"stratigraphie” originelle du complexe de Bou Azzer.

Ainsi un log schématique a t-il été dressé, il
montre A la base des harzburgites tectonisées et trés
serpentinisées, puis des cumulats composés de
dunites, wehrlites, clinopyroxénolites, des gabbros et
des diorites quartziques en quantit¢ importante. Les
gabbros sont séparés des laves basiques et de la série
volcano-sédimentaire, par des diabases considérées
comme une zone de carapace de la chambre
magmatique (LE BLANC, 1975).

L'ophiolite de Bou Azzer, interprétée comme un
fragment d'une paléolithosphere océanique (LE
BLANC, 1976 et 1981; Boudinier & al. 1984) serait
obductée sur la marge Nord du craton Quest Africain
durant I'événement majeur de F'orogendse panafricaine
(CABY & LE BLANC1975, 1976 et 1981).

La présente note contribuera & mieux comprendre
I'évolution minéralogique et géochimique des
cumulats de l'ophiolite de Bou Azzer, A travers I'étude
du massif d'Oumarou ou la série cumulative a été
bien conservée.

CADRE GEOLOGIQUE

Le massif d'Oumarou (Fig. 1), de forme ovale, est
situé dans la partie centrale de la boutonniére de Bou
Azzer, Tous les contacts lithologiques a l'intérieur du
massif, sont subverticaux avec un fort pendage vers
le Nord. Les plans de litage magmatique, mesurés sur
toutes les roches cumulatives (E1. HADI,1988: EI.
HADI & TABIT, 1989) et projetés sur stéréogramme,
montrent qu'on remonte la série vers le Nord (Fig.2).

SEQUENCE CUMULATIVE

La séquence cumulative ophiolitique est divisée
en deux unités; I'une ultrabasique et I'avtre basique.
Celles-ci, localement déformées et disloquées par la
tectonique panafricaine, se présentent en forme
d'écailles.

La série cumulative présente des répétitions de
rythmes A sa base sans qu'il y ait pour autant une
mégaséquence avec dunites a la base, clinopyro-
xénolites au milieu et gabbros au sommet (Fig. 3).

Un litage a petite échelle, représenté par des
laminas de clinopyroxénolites ou d'anorthosites,
souvent lenticulaires et flexueuses, existe dans la
partie sommitale des gabbros.
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Figure | : Coupe dans la boutonnigre de Bou Azzer avec localisation du massif d'Oumaroun.(Le Blanc.1975)
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Figure 2 : Projection stéréographique des plans de litage
o f E= o
magmatique So des cumulats du massif d'Oumarou;

Total des mesures: 100. Contours A 2.4 ¢t 6%.

Dans les clinopyroxénolites rubanées, des poches
gabbroiques ont é€ observées.

L'unité gabbroique. de composition variable,
s'étale depuis les mélagabbros jusqu'aux
leucogabbros et montre localement des figures de
stratification-magmatique (microplis, failles
intraformationnelles, laminations igées, eic...).

A lPaffleurement, les cumulats se présentent
comme des roches vert sombre, 2 structures grenues,
souvent recoupées par des filons de nature variée
(surtout basiques). Les textures changent depuis la
base au sommet de la séquence cumulative. Elles
sont de type adcumulats (WAGER & al. 1960) au
niveau des dunites et des clinopyroxeénolites. Dans
les gabbros, on voit surtout des textures d'hétérad-
cumulats ou localement de mésocumutats.

Malgré les variétés de facies rencontrés, leur
paragenése reste au contraire assez simple. Elle ne
comprend que des clinopyroxénes, de 'olivine et du
plagioclase. A ‘ces minéraux s'ajoutent en faible
quantité, des spinelles, des minéraux opaques, de
I'amphibole et du quartz.

D'autre part, les caractéres texturaux primaires
sont particllement masqués par le développement
d'une parageneése secondaire A serpentine, amphibole,
chlorite, épidotes et albite.

ORDRE DE CRISTALLISATION

L'apparition et la disparition des phases minérales
cumulus sont présentées sur la Figure 4.
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Figure 2 @ Log levé dans la partic occidenate du massif
d'Oumarou.

L.a différenciation est marquée durant les premiers
stades du fractionnement par la précipitation de
I'olivine au niveau des dunites. Dans les clinopyro-
xenolites, le plagioclase existe seulement a leur
sommel. Dans les gabbros l'olivine disparait, le
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Figure 4 : Ovdre dapparition ou de disparition des minéraux
dans l'ensemble de la série cumulative du massif
d'Oumarou,

clinopyroxéne diminue, le plagioclase, l'amphiboic
et le quartz interstitiel apparaissent.

MINERALOGIE

La composition chimique (microsonde automa-
tisée, Université Duke, USA) des clinopyroxénes,
olivines, plagioclases ct spinelles, montre une
¢évolution au cours de la différenciation.

Les clinopyroxeénes (Fig. 5): le clinopy-
roxene appartient a la famille de diopside-endiopide
(Ca 49 Mg 50 Fe 4 a Ca 37 Mg 44 Fe 14). 11 est
tres calcique, peu ferrifere et pauvre en titane.
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Figure 5 : Diagramme Ca-Mg (FFe + Mn) (en proportions
atomiques) pour les clinopyroxénes du massif
d'Oumarou.

I.'¢tude de la variation des oxydces en fonction de
l'indice de différenciation (Xmg) permel de constater
que:

- Le fer montre une évolution linéaire et positive
en montant la série cumulative. '

- Le calcium et le magnésium, contrairement au
sodium, décroissent au cours de la différenciation.

Les diagrammes Si (Fig. 6) et Si O2-Aly O3 (Fig.

7) attestent leur appartenance aux roches
tholéiitiques.

L.es Amphiboles: les amphibolcs analysées
présentent un grand champ de variation (Fig. &)
depuis la trémolite, la homblende trémolitique, la
homblende actinolitique jusqu'a la magnésio-
hornblende (LEAKE, 1978). Les amphiboles existent
sous forme de couronnes autour des clinopyroxénes
ou bien tapissent l'intérieur de ccux-ci.

Les plagioclases: Quelque soit la texture de la
roche, tous les plagioclases analysés sont albitisés.
Cette albite esl souvent associée A d'énormes
quantités d'épidotes. Ceci laisse suggérer que les
plagioclaes d'origine étaient basigues.

Les spinelles: les spinelles présentent un
nrichissement en Fe3* depuis les wehrlites
msgu'aux gabbros.,
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Figure 6 : Diagramme Si-Altot (en proportions atomiques) pour
les clinopyroxenes du massif d'Oumarou

GEOCHIMIE DES ELEMENTS MAJEURS

Les analyses des éléments majeurs montrent que
parallelement 4 la diminution du calcium, de
I'aluminium et du magnésium, il y a augmentation
considérable des alcalins. Tandis que le fer ¢t le titane
augmentent légérement.

Dans les gabbros, les variations du titane cn
tonction de l'indice mafique (Fig. 9) situent ces
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Figure 7 : Diagramme Si02-A1203 (en poids d'oxydes) pour
les clinopyroxenes du massil d'Oumarou.

roches dans le domaine des low-Ti (SERRI &
SAITTA, 1980). Dans le diagramme de Yodder el
Tilley (1962), tous les cumulats étudiés
appartiennent aux tholeiites a olivine (Fig. 10).

De cette émde péurographique et géochimique, on
retiendra les conclusions suivantes:

- Dans le massif d'Oumarou, la base de la série
cumulative est composée de rythmes de dunites,
wehrlites et de clinopyroxénolites. L'ensemble est
recoupé par des filons basiques indiquant des
alimentations successives de liquides magmatiques.

- Le sommet de la séquence est constitué de
gabbros de compositions variables, allant de gabbros
mélanocrates jusqu'aux gabbros leucocrales.
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Figure 8 @ Position des amphiboles analysées sur e dingramme

de  Leake (1978)% 1- Trémolite: 2- Hornblende
frémolitique: 3- Actinote: 4- Hornblende actinolitique: S-
Ferro-actinote;  6- Hornblende  ferr-actinolitigue: 7-
Magnésio-hornblende; 8- Ferro-hornblende: 9- Hornblende
ischermakitique: 10- Hornblende ferro-tschermakitique; 11-
Tschermakite; 12- Ferro-tsehermakite.

- L.a pauvreté en titane des clinopyroxénes peut-
étre lide aux faibles pressions et aux températures
régnant durant la cristaliisation de méme qu'a la
nature du magma parental caractéristique des
tholéiites d'arcs insulaires (SAPOUNTZIES, 1979).

CONCLUSION

Sur cette base, deux stades fondamentaux sont &
noter dans I'histoire de la chambre magmatique:

- D'abord un premier stade qui se¢ caractérise par
des injections successives a l'origine des suites
rythmdées 2a la base et ou I'évolution s'est taite dans
un milieu ouvert JACKSON, 1971).

- Puis un deuxieme stade qui correspond 2 la
cristallisation monocyclique des gabbros et
plagiogranites au sommel de la chambre. Une telle
évolution a été€ constatée dans plusieurs complexes
ophiolitiques tels que le complexe ophiolitique de
Sabzevar (NOGHREYAN, 1982). et le massif
ophiolitique de Vourinos (JACKSON & al., 1975;
PAUPY, 1976).

Les textures adcumulats qui traduisent une faible
quantité du liquide intercumulus (grains interstitiels)
s'expliquent par:

- Un taux d'accumutation trés lent (PALLISTER
& HOPSON, 1978; JACKSON, 1971: HESS, 1960).

- Le phénomene de diffusion entre cristaux
cumulus (grains subautomorphes) qui provoque
I'expulsion du liquide interstiticl (OHNENSTETTER &
al., 1975).
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Figure 9 : Diagramme TiO2-IM de Serri et Saitta (1980)
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L'ordre de cristallisation dans les cumulats étant;
Spinelle--> Olivine--> Clinopyroxeéne--> Plagioclase
--> Amphibole--> Quartz.

La cristallisation de l'olivine et du clinopyroxéne
a la base de la chambre magmatique a enrichi le
liquide résiduel en aluminium, de méme la
cristallisation du plagioclase met fin a cet
enrichissement (WEILL & al., 1970;: BENCE & al. ,
1971;: BOYD & SMITH, 1971; GIBB, 1973).

II"low-Ti"

Figure 10 : Diagramme Ne-Di-Ol-Hy-Qz de Yoder et Tilley

(1962)

Cet ordre de cristallisation permet dc classer
l'ophiolite de bou Azzer (auquel appartient l¢ massif
d’Oumarou) comme appartenant a la série pyroxéno-
litique de type Il (CHURCH & RICCIO, 1977,
OHNENSTETTER, 1985, ROCCI & al., 1978).

- Les cumulats magmatiques dérivent bien d'un
liquide ayant a l'origine la composition des tholéiites
a olivine (Fig. 10).
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