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RESUME

La Hamada du Guir est un vaste entablement, allongé du Nord
au Sud sur 250 km entre les vallées du Ziz et du Guir, au Sud-Est du
Maroc.

La formation sédimentaire qui la constitue fut longtemps
décrite comme riche en dépots lacustres et attribuée au Néogene.

Dans ce mémoire, il est démontré que cette formation est en
réalité détritique, rouge et issue de transports fluviatiles. Elle a pu étre
divisée en quatre ensembles:

L'ensemble A, déposé par des fleuves s'écoulant d'Est en Ouest, au
Sénonien - Eocéne inférieur.

L'ensemble B, caractérisé par une puissante série détritique, armée
par des carbonates dus 4 un remplacement épigénique du sédiment
originel par de la calcite-dolomite. Ces carbonates forment d'épaisses et
vastes dalles. Cette puissante formation détritique est constituée par
plusieurs cycles successifs de sédimentation fluviatile et de faciés
carbonatés.

Cette épigénie carbonatée, qui modifia a plusieurs reprises et
sur plusieurs meétres d'épaisseurs la nature des sédiments rouges
originels, révéle un climat a saisons alternantes a longues saisons séches
de type semi-aride. Lorsque 1'avalanche des flux détritiques s'interrompt,
le milieu évaporatoire provoque la concentration des solutions des nappes
superficielles et des sols, qui deviennent alors capables saisonniérement
de dissoudre silicates et quartz, puis de cristalliser calcite et/ou dolomite,
précédées et/ou accompagnées de néoformation de palygorskite.

Elle est riche en gisements de Gastéropodes terrestres, jadis
confondus avec le genre Clavator attribué & 1'Aquitanien; ils
appartiennent en réalité aux genres Romanella et Vicentinia, de I'Eocéne
moyen et supérieur périméditerranéen.

Dans cet ensemble, 1'écoulement des courants change
progressivement: d'abord Est-Ouest, il évolue vers un sens Nord-Sud.

L'ensemble C, semblable a l'ensemble B auquel il fait suite dans le
secteur septentrional de la Hamada.

L'ensemble D, conglomératique, discordant sur tout ce qui précéde,
attribué au Néogéne. Il résulte de vastes épandages venus du Nord, depuis
le Haut - Atlas alors installé.

L'age de cette série cesse donc d'étre néogéne:

- au dessus du Crétacé moyen, l'ensemble A serait du Sénonien -
Eocéne inférieur.

- Les puissants ensembles B et C sont datés de 1'Eocéne moyen et
supérieur par de nombreux gisements de Gastéropodes (Romanella,
Vicentinia).

- Ne reste néogéne que l'ensemble D, discordant sur tout ce qui
précéde.

L'attribution de la Hamada du Guir a I'Eocéne implique de
vastes révisions cartographiques.



ERRATA

p. 13, (fig. 4), Ensemble C au lieu de D

p. 18, Etude lithologique (fig. 5)
p. 22, Etude lithologique (fig. 7) au lieu de (fig. 8)
p. 30, Etude lithologique (fig. 8) au lieu de (fig. 7)
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I - Introduction

Au Maghreb, les formations continentales d'dge tertiaire
(sédimentation lacustre et fluviatile, piémonts et paléosols) ont toujours
posé des problémes d'identification, d'dge et de corrélation avec les unités
marines bien reconnues par ailleurs. D'ot des confusions, ayant trait
pour l'essentiel aux ensembles "rouges", volontiers attribués, par nianque
d'information paléontologique, au Mio-Pliocéne (Pontien des auteurs) sauf
cas exceptionnel ot des restes d'organismes ont favorisé des attributions ‘
stratigraphiques correctes.

Depuis plusieurs années, des travaux visant A mieux
comprendre l'organisation et, la distribution spatio-temporelle des
diverses formations continentales de cette vaste unité géographique, ont
contribué & dresser un cadre bio et lithostratigraphique convenable, aussi
bien en Tunisie qu'en Algérie.

Le Maroc posséde 1'avantage de conserver sur son territoire de
vastes ensembles continentaux, aussi bien dans le domaine du Moyen-
Atlas que dans celui des plaines situées au piémont du Grand Atlas
| (Marrakech, Quarzazate, Boudenib, ....) affectant des sédiments et des
roches de nature extrémement variée.

C'est la raison pour laquelle il convenait de mener A bien un
travail consacré aux plus importantes formations continentales situées L
sur ce territoire, opération complexe faisant appel aussi bien a des
révisions relatives aux organismes capables de donner des indications
stratigraphiques, qu'aux techniques de l'analyse stratonomique, I
sédimentologique et paléogéographique.

Le mémoire que je présente constitue le premier travail
exhaustif sur le domaine des grandes Hamadas du Sud-Est marocain.




II - Limites géographiques et cadre géologique du domaine considéré
(fig. D T

Nt

MER MEDITERRANNEE

La Hamada du Guir est limitée au Nord par les massifs
calcaires jtxrassico-m‘étacés du Haut Atlas oriental, & 'Est par la vallée de
1'Oued Guir; & 1'Ouest par celle du Ziz et au Sud par la Hamada de la
Daoura (bassin de Zégdou-Tzi n'Daguine). ' i

- Les limites du domaine hamadien ont été définies a partir des

&léments suivants:

- les cartes géographiques anciennes (Sigilmassa ,

territoires tribaux, zones de nomadisme typique),

- la physiographie et de l'orographie (morphologie,
végétation et faume typiques d'um plateau d'altitude, vent, réle du Guir, du
7iz et du Draa dans le découpage de ce plateau),

- les travaux de G. g. Colin, P. Despujols, El Bekri, El
Hassan Ben Mohamed El Ouazzani dit Léon 1'Africain (in M. Saadi, 1975),
de L. Gentil, 1913; F. Joly et al., 1957; R. Lavocat, 1954; G. Choubert, 1970 et
la carte géologique du Maroc au 1/1.000.000.

La série tertiaire détritique continentale de 1a Hamada du Sud-
Est du Maroc constitue la couverture de I'Anti Atlas Oriontal. Dans la
partie marocaine cette série est tabulaire, affectée de faibles ondulations a
grand rayon de courbure d'age quaternaire.

Le socle de celle-ci est constitué:
- dans le secteur septentrional: par du Crétacé marin a

dominance maro-calcaire; 1a dalle sommitale est d'Age cénomano-
turonien;

- dans le secteur meéridional:

. au niveau du Déme de Mgheimine, la série détritique
hamadienne repose, localement et de maniére discordante, ST le Viséen
plissé ou sur les Grés inférieurs crétacé (l'Infra-Cénomanien),

_au Sud de Taouz (Kem-Kem Irijdaléne), le socle est constitué ]
d'une série crétacée composée de bas en haut (Clarion, 1933) par: . Fig. 1 - Carte de localisation du secteur étudié
-120 m de gres tendres, blancs ou roses,




- 3 m de calcaires gréseux,
- 40 m de calcaires fossiliféres riches en Exogyra flabellata a
la base et en coquilles et moules de Nerinea requieni. au sommet.

III - Synthése historique
1- Sur la Hamada

Les derniers travaux géologiques sur la Hamada maroco-
algérienne datent des années cinquante. Les travaux effectués dans cette
région correspondent surtout 3 des missions descriptives et parfois
cartographiques.

En dressant la premiére carte géologique du Maroc L. Gentil
(1913) ne parle pas de la Hamada mais de la région des Gours (pluriel de
Gara) qu'il qualifie de Zone tabulaire et cartografie comme Tertiaire.

C'est F. DAGUIN ( 1923 4 1931 ) qui s'intéresse le premier a la
géologie des régions hamadiennes. Il parcourt d'abord (1923) la zone de
Boudenib-Bouanan-Béchar ot il trouve les premiers Gastéropodes
continentaux que Jodot attribue, deux ans plus tard, au genre Clavator et
les date de 1'Aquitanien. Les résultats sont consignés dans un rapport et
une carte géologique inédite du M.E.M. (in Lavocat, 1954 ).

En 1939, L. CLARION léve la carte du secteur Béchar-Kénadza-
Méridja et confirme la présence des Clavators. Cette carte est restée
inédite, mais 1'essentiel des résultats sont résumés par G. Choubert (1945)
dans sa note sur le Pontien au Maroc. Il léve également la carte
géologique de la zone Saghro-Tafilalet-Maider (1944) dont les résultats
sont repris dans la carte géologique au 1/500.000 du Maroc (feuille de la
Hamada du Guir ,1950).

N. MENCHIKOFF (1931, 1936 et 1946) est le premier a observer
'anticlinal de la vallée de Tafejjarht. Ses tournées de 1936 a 1946 lui
permettent de donner une description sommaire des séries tertiaires et de




localiser les gisements de Clavator de Teniet es Soltane, de Bou Melloul et

ceux de la Gara de Tiriatine.

R. LAVOCAT (1948ab, 1949ab, 1950 et 1954, thése) étudie les
séries tertiaires hamadiennes. Il publie ume carte géologique (1954) qui
résume ses résultats, repris par ailleurs dans les éditions des cartes
géologiques de la région (carte au 1/500.000 et carte au 1/1.000.000 du
Maroc, 1985). 11 subdivise la Hamada en trois secteurs:

a) - le secteur Boudenib-Meridj

a-Taouz ou la Hamada est constituée

d'un Tertiaire formé de trois ensembles superposés:
* 3 1a base une série détritique rouge, 3 niveaux lacustres riches, par

endroits, en gisements de gastéropodes continentaux. Il l'a qualifie de
Hamada inférieure ou Hamada de Boudenib. Par la présence de ces
gastéropodes continentaux, attribués au genre Clavator et datés de

I'Aquitanien par Jodot (1936; 1938;
Hamada comme miocéne.

1951a,b; 1953 et 1957), il considére cette

* au milieu une deuxiéme série détritique rouge, localement rose 2

blanchétre. Elle est constituée de
lentilles calcaires. Elle n'affleure

niveaux silto-gréseux azoiques avec des
pas, du cbté marocain, au dela du Tizi

n'Targourt mais réapparait au Sud du Taouz. Cette deuxiéme série est
localement discordante sur la précédente et présente par endroits des
intercalations de lentilles conglomératiques. Elle est attribuée par

l'auteur au Pontien.

* au sommet un ensemble carbonaté, constitué d'une ou de plusieurs
dalles calcaires, qu'il décrit comme des dépots lacustres discordants sur
les séries inférieures. Il est cartographié comme pliocéne et recouvre
toute la Hamada qu'on appelle la grande Hamada ou Hamada supérieure

ou encore Hamada du Guir.

b) - Le secteur de la Daoura: dans cette région sa carte montre la
méme succession lithostratigraphique que dans le secteur précédent.
Dans la série de base il découvre des gisements dun gastéropode
continental étudié et attribué au genre Limicolaria, du méme age que le
genre Clavator de la Hamada de Boudenib. L'existence de ces deux genres

et leur attribution par P. Jodot a

de 1'Aquitanien conduisent R. Lavocat a

corréler la Hamada inférieure d :
o el e du secteur de la Daoura avec la Hamada

c -
const.)t ‘Le secteur de la Hamada du Drai: pour R. Lavocat elle est
dl u;e dans sa quasi-totalité par les mémes dépdts que ceux de la
grande Hamada ou Hamada supéri 'est 3
upérieure c'est & dire la série pliocé
- . . : pliocéne. La
;; im1-e IIJNE fait exception et présente des affleurements a gisements de
icoloria; de méme dans la région au Sud de Betana, sa carte montre

quelques pointements de Ponti .
ntie :
Paléozolque. n directement discordants sur le

F. JOLY (1949; 1950 et 1954), dans son étude sur la Hamada

algéro-marocaine (1954), admet, avec une prudente réserve, l'existence:
* dans la Hamada du Guir: ’ .

- d'u é i
squitan o ne base gréso-silteuse localement gypsifére, d'age
anlen L3 b ra . ”, - » ,
o ) (Oligocéne supérieur) caractérisée par la présence, & son
e . ~ -1 - ’
mmet, de niveaux carbonatés a gastéropodes continentaux;
- de niveaux ,
rouges plus grossiers et d : i
o de 2 e grés cailloute
attribués au Miocéne continental; -
. g’ . 5 4 S
_ ) un niveau supérieur constitué d'une alternance de dépdts
res - -~ - ran »
: et de dépdts détritiques gréseux, considéré comme "Pli
Villafranchiens" -
* dans
la Hamada de la "moyenne Daoura" région de Zegdou-Tizi

n'Daguine 3, i
: .gu et la Hamada du Drai, il émet des réserves concernant
existence du niveau Oligocéne.

. E
(1945()} E;;):Ji I:T (19i15 et 1970), dans sa note sur le Pontien marocain
- »d es*:IIrne des travaux antérieurs qu'il compléte par des
i e;:.zzm}sl effectt.(tiees dans la région des Kem Kems et dans la Hamada
s co?si ére la Hamada du Drad comme ponto-pliocé
:?11121;:2‘1:?12:;11: a Mel‘fchikcjff (1936) qui 1'attribuait au Crétl;cé. e;:;
mamca-, " lgs sm:1 résumé sur "l'Evolution morphologique du Sud
in" (1970), il met en paralléle les séries hamadiennes avec trois

cycles tertiaires, chacun d'
. 5 eux comprenant les trois : i
aplanissement - comblement: phascs defomation




des de Bechar-Meridjat (L. Clarion, 1939)

a) - la série a Pseudocerato
t et al., 1959) sont

et les niveaux a Charophytes de Zégdou (Grambas

attribués au cycle éo-oligocéne;
Boudenib, la série 3 niveaux a

b) - la série & niveaux 3 Clavator de
1950) et la série 3 Limicolaria

Melanotria de Bou Iferda (J. Hindermayer,
des Kem Kem Irijdalénes (Jodot, 1951) font partie du cycle oligo-miocéne;

o) - la série de la grande Hamada ou Hamada du Drad fait partie du

cycle ponto-pliocéne.

t Gevin et al. (1970; 1974 et 1975): ils étudient la
Hamada du Draé et celle de la Daoura. Par la découverte de Charophytes,
ils arrivent a dater la série inférieure de la Daoura (Glib Zegdou et

CGouiret el Azib) de 1'Eocéne moyen (P. Gevin et al., 1974 et 1975 a, b). 1l
slement des précisions su 1'age Miocéne des dalles carbonatées

u Dras, consi

P. GEVIN (1960) &

donne ég
sommitales de la Hamada d

pliocénes par R. Lavocat (1954).

dérées sutrefois comme

2 - Sur 'Eocéne continental

al était considéré comme inexistant

a - Au Maroc: 1'Eocéne continent
un Eocéne

(G. Choubert, 1945 et Michard, 1976). Les seuls soupgons d'

continental non daté sont ceux
ou ceux de la vallée du Daddés (E.
Mais grace aux gastéropodes continentaux

Salvan (1946), P. Jodot ( 1957) attribue a 1'
synclinal de Bou Angueur par leur identification au genre Vicenti

typique de 1'Eocéne moyen €
gastéropodes avaient été considérés aup
(Jodot, 1953), comme des Clavator (Clavator menchikoffi

aquitanien.

Roch, 1937 et Gauthier, 1957).

Ce n'est qu'en 1987 (G. Truc et al.)

al., 1989; M. El Youssi et al., 1990; M. El You

la découverte de I'Eocéne continental daté par des gastéropodes,

Hamada du Sud-Est du Maroc.

du bassin de Souss (R. Ambroggi, 1952a,b)

découverts par G. Choubert et

FEocéne les niveaux rouges du
nia

t supérieur (TRUC, 1989). Ces mémes
aravant par le méme auteur
i) d'age

puis en 1989 (M. El Youssi et

ssi et al., 1993) qu'on parle de
dans la

b - Dans les _
S asen i izmzdaé llzrai.zt:lco(-fégtzz)'ie?es : C'est dans la région de
contin ecouvre des gasté
Jodot e;::ch.le;f:f Pseudoceratodes attribués au "Londgt;nsiz:'.'ogz:‘i ;S
contiennent comme ;Z:. et al,, (1939)’ considérent les couches qui 135-
Esiress ol Ay B, @ e1.1es. Dans la région de la Daoura (Gleb. Zegdou et
ifritfie autrefo;s -arer‘:-n et al., (1974 et 1975) découvrent, dans la série
de Charophytes d'gp .\Lavocat (1954) 3 de I'Aquitanien, des gisement
ge Eocéne. nes

c - En Algérie: :

quand P. J odofé;;:érliii?:?:ar: 2:: I.E?éne continental date de 1952
Vicentinia, & gastéropode d'eau douce
o1 Dj Eb;’ ;ﬁ?izﬁinzl de la’ f.tamille des Bulimes, (récolté par M.d;egne;fc‘s
province de Vicenza N Bre':mna)_ Ce genre est caractéristique, dans la
1989), de 1'Eocéne mell tane du,Nord (P. Jodot, 1957 et G. Truc, 1988 et
sur les minéralisat‘nyen et S.tr\periem. S. Guerrak (1984), dans son étude
(Sahara Algéri s flemferes du Dévonien de Mecheri Abdelazi

L%éne;n),'parle d'une Hamada éocéne sans la décrire e
R d‘;‘l:;i:;tciesd 1d§e..9. sur I'Eocéne continental s.s. n'a vu le jour
Zégdou (Gevin et al 1974es glsem‘.ents de Charophytes éocénes a Glib
it ginre Vjcemima.;t y ) et des gisements de gastéropodes continentaux
et Ben Salah, 1989) d u genre Romanella ( M. Bensalah et al.,1987 - 1988
Sp— n;const.t ans 1er Hatlttes Plaines de 1'Ouest algérien. Puis G
B alsh dane ; ue la \repa:mtion périméditérranéenne de ces genres.
paléogéographique dz ll}t:;he?e (1989) propose alors une GSqIIiSS(;

ocene continental algérien.

d - En Tunisie: (S ;
: (S. Sassi et al., 1984; S. Abdelj
puis S. Abdelj -» 1984; S. Abdeljaouad et al., 1984;
- l'EocéiZlJ aoua?d, 1984; 1987; 1989 et 1991) c'est A la suite de cezsé-;lgm
B s z;)ntm.ental a été identifié en Tunisie centrale. I1 fut envéux
- Abdeljaouad (1991) qui fournit une carte des affleurem Stu .
ents et

une synthés '
e sur ; . 12
i I'évolution des idées concernant 1'Eocé
unisien. Eocéne continental

* L'Eocéne conti 'Afri
ontinental d'Afrique du Nord n'a été identifié et étudié

que depuis 1984 ( :
A Sassi et al. en Tunisi A "
déterminations des Bulimes unisie) gridce a la révision des




» 1'4ge de la Hamada du SE du Maroc, d'abord considéré comme
aquitanien, n'a été fixé 2 'Eocéne que depuis 1987 (Truc et al.).

* Les contours de la Hamada sont progressivement cernés et affinés;
les relations spatiales et morphologiques entre les Hamadas de Boudenib,
du Guir et du Drad paraissent continues et ne constituent en fait qu'une
seule Hamada (El Youssi et al., 1989, 1990 et 1993).

* Son 4ge, d'abord globalement et prudemment attribué au Tertiaire,
devient de plus en plus précis, grace a la découverte d'organismes, les
Bulimes, déterminés par P. Jodot et révisés par G. Truc. Les cartes
actuelles, issues des travauX de Lavocat, indiquent plusieurs formations,
les unes réputées bien identifiées sur le plan stratigraphique, les autres
laissées dans un Mio-Pliocéne indifférencié. La révision de l'étude des
Bulimes, les études lithostratigraphiques et sédimentologiques m'ont
conduit 3 'établissement d'ume division de l1a série Hamadienne en quatre
ensembles lithostratigraphiques distincts (A, B, C et D) qui ne possédent
pas la méme répartition paléogéographique. J'ai également dressé une
carte géologique (fig- 99b) du secteur grace auX nouvelles attributions
paléontologiques (Truc, 1989; El Youssi et al, 1989; 1990 et 1993).




LITHOLOGIE

Introduction

La révision de 1'étude des Bulimes, les études
lithostratigraphiques et sédimentologiques m'ont conduit a
'établissement d'une division de la série Hamadienne en quatre
ensembles lithostratigraphiques distincts (A, B, C et D) qui ne possédent
pas la méme répartition paléogéographique.

(s

Fig.; 2 - Coupe schématique de la Hamada du Guir

I - Coupe de la Gara Tiriatine (fig. 3,n° 1)

Elle constitue la coupe type de ce secteur. Elle est située au Sud
de la localité de Sahli. La coupe a été levée sur la face Nord de la falajse.

Etude lithologique (fig. 4)

a - L'ensemble A

*0-10 m - Alternance de niveaux silteux et de niveaux gréseux. L'ensemble
~ est de couleur rouge avec des épaisseurs de bancs décimétriques a
| meétriques. Le sommet est dominé par les dépdts silteux. Les niveaux
gréseux présentent un litage oblique et localement une structure
entrecroisée. Le sens de |'écoulement des courants est d'Est en Ouest
avec quelques niveaux a écoulements du Nord-Nord-Est vers le Sud-




* Les coupes de (1) a (@ font
partie du secteur septentrional

* Les coupes de (22 a (26) font
partie du secteur méridional

30km

Fig.: 3 - Carte de localisations des coupes



Sud-Ouest. La composition minéralogique des argiles est dominée par
l'illite (38 %), la chlorite (28 %) et 1a smectite (34 3 60%).

©10-20 m - C'est un ensemble silto-argileux d'abord rouge puis rose a
taches ou "flammes" vertes qui, petit 4 petit, virent au blanc vers le
haut. Ces flammes sont rarement et faiblement carbonatées; leur
fusion vers le haut donne une couleur homogéne blanche
accompagnée par l'apparition de granules carbonatés
centimétriques (définis, par A. Ruellan, 1970 comme étant des "amas
durs” ) et dont la partie centrale est rouge a rose, parfois en structure
septariale. La minéralogie des argiles est dominée a la base par la
palygorskite (80%) et la smectite (20%), au sommet par l'illite, la
palygorskite, la smectite et 1'interstratifié illite/smectite.

b - L'ensemble B

*20-22 m - Ces argiles & flammes blanches sont ravinées par un niveau

constitué par un amas de granules carbonatés; cet amas de granules
est fortement consolidé par un ciment carbonaté qui prend alors un
aspect de dalle métrique avec une extension latérale décamétrique. La
minéralogie des argiles est dominée, i la base par la palygorskite
(60%) de l'illite (30%) et de la smectite (10 & 15%), au milieu la
palygorskite seule et au sommet la palygorskite est accompagnée
d'illite et de chlorite suivie par de la smectite.

*22-24 m - Ce niveau correspond a des silts rouges a flammes roses qui

deviennent ensuite marmorisés en prenant progressivement une
couleur blanche accompagnée par un enrichissement croissant en
granules et nodules carbonatés. Ces nodules et granules flottent dans
un ensemble argileux de couleur blanche faiblement carbonaté; ils
peuvent également se présenter en position alignée en forme de
colonnes qui supportent la dalle sus-jacente. La minéralogie des
argiles est dominée par la palygorskite (100%).

*24-25 m - Niveau carbonaté lenticulaire qui affleure sous forme de dalle
structurée en colonnes prismatiques. La base de cette dalle est
caractérisée par une structure en grille calcitique. Le systéme de
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Ensembles

Faciés

Directions et sens

des courants

Base ravinanate

silicification

dalle carbonatée
nodules et lentilles
carbonatés

argiles et marnes

grés rouges

niveau de "karstification"

dalle carbonatée riche en
Bulimes

niveau a colonnes carbonatées
prismatiques

argiles et marnes avec
lentilles carbonatées

grés et microconglomérat
a ciment carbonaté et
fragments de coquilles

niveau de "karstification"
dalle carbonatée

lentilles carbonatées

silts et marnes a grille
carbonatée

niveau de "karstification"
2 niveaux de dalle

carbonatées a

colonnes prismatiques
niveau a microgrille

carbonatée

silts roses a flammes
carbonatées

niveau a granules fortement
cimentés par de la calcite

silts rouge-rose a flammes
faiblement carbonatées

grés rouges a stratification
entrecroisée

Fig.: 4 - Coupe Gara Tiriatine: lithologie et courantologie




mailles de cette grille est d'abord lache, 4 la base, avec un
"remplissage” silteux de couleur rouge ou rose. Au dessus les mailles
deviennent de plus en plus serrées et le "remplissage" devient
marneux et vert avant d'étre envahi par la carbonatation. Le "systéme
colonnes" est le résultat d'actions d'altération récente, par contre la
prismation a été guidée par l'emplacement d'un ancien réseau de
dessiccation anté-carbonatation (anté-épigénie). La minéralogie des
argiles est dominée par la palygorskite (100%) accompagnée de
l'interstratifié illite/smectite en traces.

*25-35 m - Silts rouge-saumon i litage fruste. Cet ensemble silteux est

riche en flammes d'abord vertes non carbonatées puis blanches,
faiblement carbonatées; le sommet de ces silts est totalement blanc
sous l'effet de la densité des flammes. A ce niveau, les granules et les
nodules carbonatés font leur apparition; celle-ci est apparemment liée
a des sursaturations locales en carbonates. Ces granules et nodules
sont blancs avec, parfois, une petite crofite de couleur grise A noire
riche en oxydes de fer. L'évolution minéralogique des argiles, du bas
vers lehaut, est dominée par la palygorskite (100%) accompagnée de
traces d'illite.

*35-39 m - La base de ce niveau débute par ume zone A structure en grille

*39-395 m - Le niveau précédent i colonnes prismées est surmonté de

qui évolue de la méme fagon que précédemment, en dalle carbonatée
massive, d'une épaisseur de quatre-vingt-dix centimétres. Cette dalle
présente une structure en colonnes prismées identique au systéme
décrit dans le niveau (24-25 m). Une coupe transversale d'une colonne
montre que la partie axiale de la colonne est de couleur rouge a rose
péle avec une allure septariale riche en illite par opposition au reste de
la colonne ot 1a palygorskite peut constituer jusqu'a 90% de la fraction
argileuse (fig. 30), accompagnée de chlorite et de l'interstratifié
illite/smectite en proportions égales et significatives a la base du
niveau.

cinquante centimétres de grés fins roses fortement consolidés par un
ciment carbonaté. La minéralogie des argiles est faite de 100% de
Palygorskite.




rd - g . . t
39.5-42 m - Une deuxiéme barre carbonatée, identique morphologiquemen

' i . Cette
et faciologiquement a la premiére, surmonte le niveau silteux (;el S
i 1 & ule
dalle est parcourue a partir de son toit, d'un systeme de tu
’ i Té : " tification" sous
iti 3 i iai ui résultent d'une "kars
calcitiques a section radiaire g e a ]
i Tunisie, comm. orale de G. .
couverture (type Chambi en ' BrAle £ L e
prouve que la karstification est postérieure a 1'épigenie carb;na; »
. an de b
qu'elle recoupe. La minéralogie des argiles est C(‘)I'-l"st-ltT:Ie(-'.; o
lygorskite et de 10 a 30 de chlorite et d'interstratifié illite/sme
paly

vers le sommet.

3 s silts
42-50 m - Cet ensemble est constitué, a la base (sur 3,50 nll), iar iie o
- - i aut e
isé i &voluent rapidement vers 1€
rouges marmorises qul , e
' &échi i ules , de nodule
- arat bréchique constitue de gran , ‘
B e é i flottent dans les silts
"poi " carbonatés qui Ilotte
lentilles en forme de "polsSONS - .l oo
isé ux a microgrille.
t marmorisés avec des nivea .
rouge-rose fortemen des T e
i S t &tre trés riches en rellq
lentilles carbonatées peuven e
rouges ou roses, parfois méme en argiles ou marnes blanche;.s( dont ®
fraction argileuse est constituée de 100% de palygor-s ’1 .ar °
minéralogie des argiles de tout ce niveau est d'ailleurs dominee p o
é ie i essi
palygorskite (jusqu'a 100%). Le tout évolue de maniere soit p:n:)gl;a e
, 5 ; 5
i bonatée massive qui comporte,
soit brutale, en une dalle car o e it
i es, ce qui démontre bien l'irregu
localement de rares reliques roses, . R it
é iti bonatation. Ce niveau a eie
de la répartition de la car g o bR
Hindermeyer (1950) et Lavocat (1954) comme un depcit laclugorsmte
= - a pa y
iné i 1es de cette dalle est dominee par
minéralogie des argiles | ' aT . e
qui constitue jusqu'a 100% de la fraction argileuse a 1 exceptm:' ;1 »
< : iti ite
partie sommitale qui est soulignee par lapparltu_m de la. smec) o
forte proportions (plus de 50% de la fraction arg1-leuse ‘ o
I'affleurement ce niveau 3 smectite est souligne par l'existence
horizon d'altération et de karstification.

» » - . é
50-58 Le passage a ce niveau greso-conglomerat1que est SOUlng:t,
) ) m ) . [ . E
localement, par un net diastéme de ravinement. L'épaissedr de ce t
: érati A faible litage apparen
50~ tique est de 5 2 10 m. Le
masse gréso-conglomera . e g
igné ‘ali t de petits galets d'origin
est souligné par l'alignemen le . e
é é d'origine tertiaire (voire pa. .
crétacée et de galets gréseux ’ P
tous bien roulés, mélangés a des galets carbonatés emprunt 7
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paléosol préexistant faiblement transporté. L'ensemble est fortement
consolidé en une dalle massive par un ciment carbonaté. La richesse
en fragments de gastéropodes, du genre Clavator (Lavocat, 1938), de ce
niveau en fait son originalité. La couleur générale varie d'un rose pale
a un blanc délavé. A l'affleurement cette dalle présente une

structuration en colonnes verticales dont le diameétre peut atteindre
plusieurs meétres. '

*58-66 m - La dalle précédente fait brusquement place & un ensemble

marno-argileux de couleur blanc-verdatre faiblement carbonaté
contenant a sa base des nodules et des lentilles carbonatées
décimétriques et donnant un aspect de pseudo-dalle. Au milieu les
lentilles et les nodules deviennent centimétriques prenant ainsi un
aspect bréchique. Le reste est constitué de marnes blanches dans
lesquelles flottent quelques granules et nodules carbonatés
centimétriques a décimétriques. La minéralogie des argiles est

dominée par la palygorskite avec, a la base, de la smectite et
l'interstratifié illite-smectite en traces.

*66-70 m - C'est tne pseudo-dalle carbonatée de couleur blanche constituée

de lentilles décimétriques a métriques qui peuvent fusionner
latéralement et donner des "bancs" d'extension latérale métrique a
décamétrique. Cette "dalle "présente localement, sur quelques métres,
des niveaux a colonnettes semblables 4 ce qui a été observé et décrit
plus bas dans la série. Sa base montre un contact irrégulier et sa
surface sommitale est affectée par un cryptokarst dont les gouttiéres
sont remplies par le sédiment sus-jacent. La minéralogie des argiles
est dominée par la palygorskite avec des traces de smectite. Elle
contient, sur la totalité de son épaisseur, des coquilles de gastéropodes
continentaux du genre Romanella, caractéristique de 1'Eocéne
continental moyen et supérieur du Maghreb (S. Sassi et al., 1984; G.
Truc, 1988; BenSalah, 1988; Abdeljaouad, 1991).

*70-71 m - C'est un dépot siltogréseux a granules et A cailloutis avec une

grande abondance de coquilles de Romanella; le tout est fortement
cimenté par de la dolomite puis de la calcite polyphasée localisée dans
des filonnets qui parcourent tout le niveau et donnent a cet ensemble




un aspect de dalle dont la surface se débite, sous l'action des facteurs
climatiques, en petits blocs polyédriques 3 bords tranchants
(caractéristique des surfaces de la Hamada). La minéralogie des
argiles est dominée par la palygorskite (100%), accompagnée de
smectite et d'illite et de l'interstratifié (illitelsmectite) en traces.

¢ - L'ensemble C

«71-72,5 m - Cette dalle 3 gastéropodes est recouverte par cing centimeétres
de silts rouges surmontés d'vm niveau gréseux rouge violacé qui se
présente en un seul banc d'tm métre cinquante d'épaisseur, a litage
oblique en feuillets centimétriques et bien individualisés. Ce banc
contient dans toute son épaisseur des restes de coquilles de

gastéropodes.

«72,5-78,5 m - Ce niveau est marneux de couleur rose, marmorisée a la base
puis vert-clair et enfin blanche a son sommet. La minéralogie des
argiles est dominée a la base par la palygorskite et sommet par la
smectite accompagnée d'illite de chlorite et de palygorskite.

«78,5-82,5 m - La série se termine par une dalle carbonatée massive tres
recristallisée. Son contact avec le niveau sous-jacent est irrégulier et
se fait par l'apparition de lentilles carbonatées décimétriques. Cette
dalle montre un polyphasage de recristallisations carbonatées trés
poussées, Tepris par une silicification postérieure. On remarque
également, au niveau des cassures fraiches, l'existence de reliques
roses, vertes ou blanches, du sédiment initial. La partie sommitale de
cette dalle contient, localement, des niveaux de silice riches en oxydes
de fer. La minéralogie des argiles est dominée 2 la base par la smectite
et au sommet par la palygorskite.

Cet ensemble C s'épaissie considérablement au Sud et atteint plus de
30m d'épaisseur 2 Bou Melloul.

II - Coupe du Kreb du Sud Oulad Ali (fig. 3, n° 4)

Etude lithologique | :;.ff :
(

a - L'ensemble A

E; i I [ .
g p

1 2 - » | . = » | . ] - . 1
= 3 . s - .
. .

1'Ou i
- .1est'. et\un courant accessoire vers le Sud. La minéralogie des
giles est & dominante d'illite avec des traces de chlorite

b - L'ensemble B

25" 5 G ‘ e i
?

stru isé ' &
o ctu‘:re‘ zntrecrmsee avec les mémes directions et sens de courants
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:Ilq Sche emment aux quels sont associées des directions NE-SW et
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*45-48 m - if 3
m - Passage progressif 4 un grés blanc friable a patine grise, en
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» paral?e}es, centimétriques a décimétriques. La fraction fine
aible quantité est trés riche en carbonates -

*48-51 m - Si A ci
m - Silts compacts 4 ciment carbonaté, de couleur rose et dont les

niveaux supéri isé
upérieurs sont marmorisés. Les deux derniers meétres

présente i i
nt une pseudo-prismation réguliére qui a été guidée

1
d




Ensembles

Log. . Faciés Directions et sens
strati. : des courants

dalle carbonatée . .
granules, nodules et lentilles carbonatés avec

=L gastéropodes
SRR alternance de silts a granules et de grés carbonatés

dalle carbonatée coiffée d'une surface d'altération

grés grossier altéré avec "karstification™

niveau massif a granules avec altération en colonnes

L surface d"érosion
silts carbonatés a débit en blocs et granules

alternance de bancs gréseux a stratification horizontale

conglomérat moyen 3 éléments de grés et
galets carbonatés

alternance de bancs gréseux rouges, contenant des
fragments de coquilles

JL

alternance de bancs gréseux rouges
a litage oblique dominant

Fig.: 5 - Coupe du kreb Sud d'Oulad Ali: lithologie et courantologie 1




*51-61 m - Le sommet des silts est raviné par un dépét i granules
carbonatés, sphériques, emballés dans un ciment carbonaté rose, sur
une épaisseur de huit 4 quinze métres. Ces granules résultent de
I'érosion d'anciens sols. L'ensemble est fortement cimenté par du
carbonate et constitue la falaise corniche du Kreb. Cette falaise
présente une pseudo-prismation comparable i celle du niveau I

précédent. Sous l'effet de processus d'érosion météorique, cet ensemble
présente une structuration en colonnes de taille métrique. Ce niveau
présente une extension kilométrique (jusqu'a 1'Oued Douis situé a 2
km au Sud-Est).

*61-62,5 m - Le sommet du niveau précédent est remanié par un pseudo-
conglomérat 4 éléments en blocs de taille décimétrique a4 métrique; cela
correspond a4 un remaniement, plus au moins local, d'un dépét
gréseux ultérieurement karstifié et identique & celui de la Gara
d'Oulad Ali (fig. 6) située au Nord.

*62,5-64,5 m - Dépdt calcaire a cailloutis, riche en coquilles de gastéropodes
d'eau douce du genre Melanoides (pl. II, a et b). Ce dépdt carbonaté, de
couleur blanche, se présente en bancs décimétriques riches en
structures stromatolitiques du type lacustre. Il correspond 4 la dalle
qui constitue le premier replat du kreb; cette dalle trouve son

. équivalent au niveau de la dalle sommitale de la Gara Oulad Ali située

‘ au Nord (fig. 6).

*64,5-70,5 m - Cette dalle carbonatée est suwrmontée d'une alternance de
marnes et de grés. Les niveaux marneux ont des épaisseurs de 40 a 60

cm et les niveaux gréseux des épaisseurs 20 4 30cm. Les bancs gréseux
sont trés carbonatés.

*70,5-72 m - Dépot silto-gréseux a petits galets et cailloutis mélangés 3 des
coquilles entiéres de gastéropodes continentaux du genre Romanella,
le tout est emballé dans un ciment argilo-silteux épigénisé
postérieurement par des carbonates intensément recristallisés. C'est |
un niveau-repére dans tout ce secteur. Le sommet de ce niveau |
constitue la surface sommitale de la "Hamada de Boudenib" des
anciens auteurs.
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Ensembles Log. strati. Faciés Directions et sens
des courants

Az calcaires a stromatolithes
dalle carbonatée avec a sa base: des

granules, des nodules et des gastéropodes
L niveau de karst silicifié

grés karstifiés
lentilles carbonatées
— Granules carbonatés

grés et silts roses a niveaux a granules
et nodules carbonatés

conglomérat moyen a éléments
carbonatés
issues du Secondaire atlasique

grés roses , bioturbés, a minuscules
fragments de coquilles

1l

grés roses a terriers et minuscules
fragments de coquilles

gres et silts, roses, a litage oblique et a
minuscules fraguements de coquilles

grés et silts, rouges, azoiques et
a litages oblique

Fig.: 6 - Coupe de la Gara Oulad Ali: lithologie et courantologie
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III - Coupe d'Irhir n'Ouchéne (fig. 3, n‘5 1)
Etude lithologique (fig. 8)
a - L'ensemble A

«0-2m - Ce sont des silts rouges faiblement gypsiféres qui n'affleurent ici
que sur 2 métres d'épaisseur. Quand on se dirige vers 1'Ouest, lieu du
contact avec le substratum crétacé, leur épaisseur ne dépasse pas 15
m.

®2-10 m - C'est un niveau de grés roses claires, friables, a granulométrie
fine qui présente deux partie distinctes: - la partie inférieure est
constituée, i la base, de deux bancs métriques contenant un litage
oblique vers 1'Ouest; 4 son sommet les bancs sont plus fins, chenalisés
et présentent une stratification entrecroisée. Le sens des courants est
vers 1'Ouest. - La partie supérieure est constituée, a la base, de trois
bancs métriques a litage oblique avec un sens des courants identique a
celui des bancs sous-jacents; au sommet 1'épaisseur des bancs

diminue et la stratification devient chenalisante avec un litage
entrecroisé. Le sens des courants ne change pas.

*10-22 m - C'est un ensemble silteux, de couleur rouge, sans stratification
apparente et qui se débite en frites minuscules.

b - L'ensemble B

©22-28 m - C'est un ensemble de bancs lenticulaires constitués par un
conglomérat fin, de couleur rouge-sombre, & éléments gréseux
accompagnés de petits galets calcaires et de petits fragments de
coquilles indéterminables mais présentant de fortes ressemblances
avec celles des Bulimes. La base de ce niveau ravine fortement le
sommet du niveau sous-jacent.

*28-29 - C'est un banc de grés grossier, de couleur rouge, 4 litage oblique
orienté vers 1'Ouest. Ce niveau contient également des fragments de




coquilles semblables a ceux observés dans les niveaux
conglomératiques. m— Log. .
strati. Faciés Directi
lons et sens
. des courants
«29-33 m - Ce sont des bancs de grés moyen, de couleur rouge, fortement D Sz conglomérat & éléments liasiq
. 2 ues et ciment carb
niveau de laquelle. On c marnes blanchitres o
dalle carbonatée a coquilles de gastéropades

ification entrecroisée au
s des courants: dirigé vers 1'Ouest a la base
g marnes 3 nodules et lentilles calcaires
- sommet de la dalle 3 débit en blocs

rs le Sud-Ouest puis Vers le Sud.

chenalisés et a strat
note une déviation du sen

de ce nivean, ils g'infléchissent ve
dalle carbonatée et silicifiée

de couleur rouge,

«33-40 m - Ce sont des silts et grés riches en argiles,

faiblement stratifiés.
|

marnes 4 débit en blocs et lentilles carbonatées

-

de couleur rose, 2
ment

e bancs de gres fins,
niveau a granules carbonatés

matrice argileuse est faible
contiennent également des
ables & ceux des bancs

«40-48 m - C'est une superposition d
stratification et litage horizontaux. La
carbonatée de nature calcitique. Ces bancs
fragments de coquilles de gastéropodes sembl

sous-jacents

grés roses carbonatés bioturbés ri
és riches
moulages de racines et karkoubs en

grés rouges a fragments de coqui
. f oquilles
et 4 stratification horizontale

3 terriers et traces de racines. Le
té de nature calcitique. .
tures sphériques, de silts rouges azoiques

nt des grés roses bioturbés
ns de quartz est carbona

on ont mis & jour des struc
constituées de grains de quartz fortement .
; BSte grés rouges a fragments de coquilles

Ces structures rappellent celles
” - . tl'ta .
g séries détritiques du Sahara et et litage oblique

+48-51 m - Ce so
ciment des grai
L'altération et 1'érosi
dimension centimétrique,
cimentés entre eux par la calcite.
décrites par EL YOUSSI (1986) dans le

qu'il qualifia de karkoub.

conglomérat fin, rouge, a fra
| fin, i gments d
coquilles et litage oblique ©

— surface de ravinement

structuré par la

¢51-54 m - C'est un niveau de fin de séquence détritique,

suite en granules fortement carbonatés.

es silts et marnes & débit en blocs. La minéralogie des

«54-56 m - Ce sont d
argiles est fortement dominée par la palygorskite.
A silts rouges
«56-68 m - C'est un niveau constitué par une dalle carbonatée massive, de 1om
. -~ ETILE v # . - I'és i B
couleur gris-rosatre fortement silicifiée. Une phase d'altération, qui a g fins, Touges; ANtage-antrecroieh
précédé la silicification, a mis en place un systéme en colonnes de grés roses 4 litage oblique
taille métrique 2 Jécamétrique dont les contours et 1a morphologie ont gres fins, roses, a litage entecroisé
grés rouges 4 litage oblique
2 0m .
; silts rouges faiblement gypsiféres

&té moulés et respectés par la silice.

Fig.: 7 - Coupe d'Irhir n'Oucheéne: lithologie et courantologie




*68-69,50 m - C'est un niveau carbonaté lenticulaire 4 débit en plaquette. Ce

niveau constitue la premiére surface topographique de la falaise.
L'étude minéralogique des argiles donne ume légére dominance de la
palygorskite (55%) avec de la smectite (20%) et le reste est représenté
par de l'illite et l'interstratifié illite/smectite.

*69,50-72,50 m - Ce sont des marnes grises contenant des nodules et des

lentilles carbonatés riches en coquilles de Bulimes du genre
Romanella (gastéropode caractéristique de 1'époque de 1'Eocéne moyen
et supérieur, voir chap. biostratigraphie). L'étude microscopique de
plusieurs échantillons montre une carbonatation uniquement
calcitique qui s'est développée en plusieurs phases.

*72,50-74 m - C'est une dalle marno-carbonatée a coquilles de Romanella.

L'action d'une altération importante, soulignée par la présence d'un
"karst" au niveau de sa surface sommitale, conduisit a 1'installation
d'un réseau de gouttiéres parcourant la dalle sur toute son épaisseur.
L'étude microscopique montre une carbonatation polyphasée de nature
calcitique. L'étude minéralogique des argiles, effectuée sur un
échantillon prélevé dans la partie sommitale de la dalle révéle de fortes
proportions de smectite (65%) accompagnée de palygorskite (25%) et de
faibles quantités d'illite et de l'interstratifié illite/smectite.

c- L;ensemble C

*74-77,50 m - Ce sont des argiles et marnes de couleur blanchitre,

faiblement carbonatées. La minéralogie des argiles est légérement
dominée par la smectite (50%) suivie par la palygorskite (35%) puis
l'illite et l'interstratifié illite/smectite se partagent le reste.

d - L'ensemble D

*77,50-80 m - C'est un niveau conglomératique, discordant de maniére

ravinante, constitué de galets calcaires et dolomitiques d'origine
Jurassique avec une taille centimétrique a décimétrique. Ces galets
sont peu usés et montrent une nette imbrication qui donne wn sens du
Courant vers le Sud. Cet ensemble s'épaissit vers le Nord et peut
atteindre 20m (Jbel Taarabt).




IV - Coupe de Teniet es Soltane (fig. 3,n° 9

i y o
e au niveau du camp militaire qui se trouv

Cette conpe & &8 1977 arht 3 4 km avant son débotché

sur la rive droite de la vallée de Tafejj
dans 1'0Oued Guir.

Etude lithologique

a - L'ensemble A

rouge, avec des passées argileuses

La minéralogie des argiles est
e et 4% de l'interstratifié

e0-25 m - C'est un ensemble silteux,

centimétriques vertes 2 grises.

constituée de 90% d'illite, de 6% de chlorit

illite-smectite.

violets qui constitue

y ss et de conglomérats
+25-27 m- C'est un ensemble de gres © ¢ ce et sous l'effet de

' a
la premiére corniche de l'affleurement. En S w:ft iques & métriques. Il
'érosion cet ensemble se débite en blocs décime 1'1? . oblique qui
titué de lentilles gréso-conglomératiques 2 Hipag= .
est constliu 'Ouest. Les galets des niveatX

indique un sens d'écoulement Vers Ouest: Lo B8 © e e
conglomératiques ont des tailles centunetruil:u B gl e
d'origine liasique ou crétacée.. FLe sc.)r(rilmee Zn o de eourant
e eite entre(‘:mui: ed?rtlctic::lnNord-Sud. La minéralogie
:ar l'illite avec des iraces de chlorite.
et grano-décmissantes.

moy
Est-Ouest associée parfois
des argiles est dominée
L'ensemble se présente en séquences strato-

i La minéralogie des
i ane sans litage apparent.
i rtion d'illite avec des traces de

i iné une forte propo
arg’lles est dominee par D s -
Chlorite de Smectite et de ].linterstratlﬁe 1].11te Smectlte

s

b - L'ensemble B

lométrie moyenne avec de minuscules

& a granu )
+29-30 m - Grés rouge 2 & - é lentilles
fragments de coquilles, riche en terriers. Il se presrant(jC en e
; B recroi |
décimétriques & métriques avec un litage a structures en

quelques chenaux dont le plongement des axes donne un sens
d'écoulement vers le Sud-Ouest. Latéralement, 4 500m vers le Nord-
QOuest, ces grés passent a des silts rouges massifs.

*30-45 m - Silt rouge a la base qui évolue en un dépdt argileux rose, a
miches d'abord verdétres, puis blanchitres vers le sommet. La
minéralogie des argiles est d'abord dominée par l'illite 4 la base avec
des traces de chlorite et de smectite. Vers le haut la chlorite disparait

et c'est la palygorskite qui fait son apparition et devient dominante au
sommet.

*45-50 m - Conglomérat lenticulaire a galets de tailles centimétriques,
rarement décimétriques et de nature carbonatée. Ces galets sont
hérités du Lias et du Crétacé atlasiques, mélangés i quelques galets
gréseux des niveaux tertiaires sous-jacents. Les mesures effectuées au
niveau des imbrications des galets indiquent un sens d'écoulement
des courants oscillant entre le Sud et le Sud-Ouest. Ce niveau disparait
également latéralement vers le Nord-Ouest en faisant place
brusquement & des silts rouges mais on le retrouve a 6km a 1'Ouest, au
niveau du puits de Tafejjarht-Fougania.

*50-52 m - Silt d'abord rose a la base puis il vire peu a peu au blanc vers le
haut. Le sommet de ce niveau est riche en nodules carbonatés, de
couleur grise & blanchétre, éparpillés dans la masse silteuse. La

minéralogie des argiles est dominée de la base au sommet par la
palygorskite.

*52-53,5 m - A son sommet, le niveau précédent s'enrichit fortement en
nodules dont 1l'organisation conduit & 1'édification de colonnes puis
d'un "banc" carbonaté, gris 4 blanchatre, qui présente une structure
en colonnettes prismatiques décimétriques a métriques. Ce niveau a
une extension décamétrique mais son épaisseur ne déf)asse jamais les

1,50 m. Ces colonnettes sont parcourues par de nombreuses fentes
horizontales et d'autres subverticales de l'ordre du centimétre au
décimétre, remplies en totalité par la calcite. La minéralogie des

argiles donne des pourcentages trés élevés en palygorskite (jusqu'a
100%).




«53,5-56,6 m - Bancs de
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grés fins de couleur rose & blanche avec une
des feuillets centimétriques.

stratification plane bien soulignée par
que ce niveau ressemble 2

Par son faciés et sa position stratigraphi
celui (45-48m) de la coupe du kreb sud Gara Oulad Ali; ces deux

niveaux sont sans doute isochrones.

«56,5-60,5 m- Silts roses a granules parcourus, verticalement sur toute leur
épaisseur, par un réseau de canalicules de diamétre millimétrique a
centimétrique correspondant probablement 3 des terriers verticaux. Le

sommet de ce niveau contient des nodules carbonatés qui flottent dans

des silts roses a blancs. Ces nodules s'organisent progressivement en

colonnettes qui supportent le niveau suivant. La minéralogie des
argiles est dominée & 100% par la palygorskite avec des traces de

l'interstratifié illite-smectite.

+60,5-62 m - Ce niveau résulte de la fusion latérale des colonneties,

3 l'individualisation d'une “pseudo-barre“

conduisant ainsi
ment en colonnettes

carbonatée, lenticulaire, découpée verticale
prismatiques. Ce niveau disparait latéralement a 300 meétres au Nord-

Ouest. La minéralogie des argiles est constituée de 100% de

palygorskite .

«62-72 m - Pseudo-dalle massive constituée par un dépot d'origine silteuse
structuré en granules carbonatés. La base a un contact irrégulier et
présente une structure en grille calcitique se
niveau de la coupe de Tizi n'Taggourt située & 50
ci. La totalité de ce niveau est p
un réseau de canalicules qui servent souven
1'érosion météorique,

colonnes et boules de l'ordre du
krebs de la Hamada. La mi

dominance en palygorskite.

¢72-72,75 m - C'est un niveau carbonateé,
extension locale.

prismatiques, d'épaisseur métrique et d

mblable a celle décrite au
km a 1'Ouest de celle-
arcourue, sur toute son épaisseur, pat
t de base de départ a

aboutissant ainsi a l'individualisation de grosses
métre, et qu'on observe tout le long des
néralogie des argiles montre une

lenticulaire, & colonnettes

» 2

Ildéb L |} -~ .
o ;::iéet (itont le sommet se débite en blocs de taille décimétrique. Par
S - - - 3 ]
S z 1\;zallpomtmn stratigraphique, cette dalle rappelle le niveau
elanoides de la Gara Oulad Ali
it i. Le sommet d
- : e cette dal
souligné par la présence d'un crypto-karst identique a ceux d :e
e la

gara Tiriatine (39,5-42m) et d
’ e Boum: ;
il est sans doute isochrone. | elloul (12,50-18,50m)) avec lesquels

*76-82 m - Silts i 3
et argiles roses a granules carbonatés, riches en coquilles

::sé::;izzﬂfzf;‘ (1.2oma’neﬂa et Vicentinia). Ce gisement de
Lavocat (1954) C:s Slgna’1e par Daguin (1923), Menchikoff (1933) et
fielhberar P. o iasteropodes (Romanella) ont été déterminés et
doit y ajouter ];na' (tJ (1948 ) au genre Clavator d'age Aquitanien. On
Sremidre fois dln enant le genre Vicentinia, découvert ici pour la
orobblement. & ani‘o 1?. Hamada du Guir et qui correspond
T cl,e :ec e gls‘.:e.ment de Boumelloul, aux points les plus
on apparition dans le Maghreb.

*82-85m - D s i
alle carbonatée massive, trés recristallisée, dont la base

ZZIEE:;&:?(:?S fquuill(?s de gastéropodes. Elle affleure sous forme de
militaire. La fr::l:-ms e servent d'abris et de guets pour le camp
Mo ion argﬂ(.euse est composée de 100% de palygorskite

parition de smectite dans la partie sommitale. Elle peut &tre

considérée comme l'équi
. quivalent de la da :
Tiiating i Nord. lle sommitale de la Gara de




30

V - Coupe de Bou Melloul (Fig. 3, n° 11)

Cette coupe a été levée sur la rive gauche de 1'0Oued Boumelloul

au niveau du gisement a Bulimes découvert par N. Menchikoff (1933) et

cité par R.Lavocat (1954).

Etude lithologique (fig: D

L'ensemble A existe dans la région mais n'affleure pas au niveau de la

coupe.
a - L'ensemble B

«0-2 m - Niveau de grés rouges a passées conglomératiques. Il est
entierement conglomératique sur la rive gauche de l'oued Tafejjarht,
c'est & dire 4 un kilométre au nord de la coupe; il est également
identique et occupe la méme position stratigraphique qu'a Teniet es
Soltane. La mesure des courants donne un Sens d'écoulement vers

'Ouest et vers le Sud.

«2-450 m - Niveau silteux marmorisé, dont plus de sa moitié basale est

riche en granules carbonatés. Son contact basal est irrégulier. Le reste
est plutdt argilo-marneux, de couleur d'abord rose puis marmorisée et
enfin blanche 3 son sommet. La partie blanche contient quelques
nodules gris de nature carbonatée. La minéralogie des argiles est
dominée par de la palygorskite avec des traces d'illite et de chlorite ala
base. Au sommet la palygorskite est accompagnée de quelques traces

de l'interstratifié illite-smectite.

©4,50-6,50 m - C'est un grés conglo
de nature calcaire et trés usé

niveaux fins donne 80% de la palygorskite,
Chlorite.

6,50-12,50 m - Ce sont des silts et marnes faiblement ¢

des granules et des nodules purement carbonatés. La minéralogie des

Log.
strati.

Faciés

Directions et sens
des courants

mératique lenticulaire. Les éléments sont
s. L'imbrication des galets donne um sens

d'écoulement des courants vers le Sud. La minéralogie des argiles des
15% d'illite avec et 5% de

arbonatés, contenant

—surfa_ce d'altération et niveau
de silicification
Dalle carbonatée

niveau & nodules et gran
carbonatés grandlos

grés grossier et conglomérat fi
carbonatés . Hn

--./~@————niveau & granules carbonatés

Ensembles
D "
C
iom B
Om

—hiveau a granules carbonatés

— lentille conglomératique

——surface d'altération & cryptokarste

Dalle carbonatée

—niveau a granules carbonatés

grés roses

grés rouges

grés rouges

—surface d'altération a cryptokarste
Dalle carbonatée

—niveau a granules et
nodules carbonatés

niveau & granules carbonatés

grés et conglomérat fin

F' . -
1g.: 8 - Coupe de Bou Melloul: lithologie et courantologie




argiles et dominée par la palygorskite seule avec de faibles traces
d'illite.

*12,50-18,50 m - C'est une dalle carbonatée, de couleur blanche, elle présente

des structures lenticulaires de taille métrique dont certaines
contiennent des reliques roses du sédiment parental. Sa base et son
épaisseur sont irréguliéres. Elle est coiffée et affectée sur toute son
épaisseur par un niveau d'altération & "crypto-karst" semblable 3 celui
décrit & Teniet es Soltane et dans le secteur de Boudenib. La
minéralogie des argiles est dominée i la base par de la palygorskite et
ensuite par la smectite et de d'illite.

©18,50-20,50 m - C'est um silt & cailloutis, rouge a rose, cimenté par des

carbonates (dolomite et calcite). Ce niveau constitue la premiére
surface topographique de cette localité. Cette surface est connue au
Nord ( région de Boudenib) sous le nom de Hamada de Boudenib ou de
premiére Hamada (Menchikoff, 1933; Lavocat, 1954 et J oly, 1960). Elle
est également réputée par son gisement de gastéropodes continentaux
(Menchikoff, 1933 et Lavocat, 1954) du genre Clavator attribué par Jodot
(1953) a I'Aquitanien. Une étude détaillée de ce gisement (dans un
niveau silteux a cailloutis de 2 métres d'épaisseur) montre une forte
concentration de coquilles du genre Romanella (G. Truc, 1988) a la
base, au milieu tne cohabitation entre le genre Romanella et le genre
Vicentinia (cité pour la premiére fois dans ce secteur) puis, au
sommet, c'est le genre Vicentinia qui régne; ces deux genres
caractérisent 1'Eocéne moyen et supérieur des bassins continentaux
péri-méditerranéens (G. Truc, 1988). C'est une succession
paléogéographique que nous avons déja remarquée dans la coupe de
Teniet es Soltane (Hamada) ainsi que dans la région du synclinal de
Bou Anguer (Timhadit) au Moyen Atlas (Truc et al. 1987), située
beaucoup plus au Nord de notre terrain d'étude. La minéralogie des

argiles est dominée par la smectite accompagnée de l'illite et de la
palygorskite.




b - L'ensemble C

«20,50-23 m- C'est un grés fin rouge, riche en structures entrecroisées et

litage oblique. II contient une forte abondance de fragments et de
coquilles entiéres des mémes genres que CeuX décrits dans le niveau
sous-jacent. Son gtude granulométrique permet de I'attribuer & un
dépdt de type fluviatile. Les mesures des courants donnent des
du Nord. La minéralogie des argiles est

transports qui viennent
de _faibles quantités d'illite.

dominée par la palygorskite avec

e silteux de couleur rouge-saumon sans

t fortement marmorisé. La
de palygorskite et des

¢23-29.50 m- C'est un ensembl

litage apparent et dont le dernier métre es

minéralogie des argiles est constituée de 100%

traces d'illite.

+29,50-36,50 m- Ce sont des grés moyens de couleur rouge, riches en
eaux & litage oblique. L'étude

structures entrecroisées et en niv
es structures et figures sédimentaires

granulométrique et celle d
indiquent um transport et un dépot de type fluviatile. Les mesures des
courants donnent un sens d'écoulement vers le Sud et vers I'Ouest. Sur
otalité de leur épaisseur Ces gres contiennent des fragments
des appartenant aux mémes genres que CeuX

12,50-4,50 m et 14,50-17 m mais moins
abondants ici que précédemment. L'étude minéralogique des argiles a
donné um fort pourcentage de palygorskite avec de lillite (20%), de 1a
chlorite et de l'interstratifié en faibles quantités.

la quasi-t
de coquilles de gastéropo
décrits dans les niveaux

des silts rouges a roses dont le sommet est riche en

ses. La stratification est fruste mais on peut
La minéralogie des argiles est
gnée d'illite et de traces de

«36,50-40 m- Ce sont
marmorisations carbonat
rencontrer de rares lentilles gréseuses.

dominée par la palygorskite accompa

chlorite.

ux a gréso-conglomératique a la base et
on épaisseur fluctue

¢40-46m- C'est un ensemble grése
ratique a son sommet. S
ssivement vers 1'Ouest

ets et celle des litages

totalement conglomé
latéralement entre 3 et 10m et disparait progre

ot vers le Nord. L'étude Jes imbrications des gal

indi ..
L':)c:Il:rr(liz:}ritaI::I:am;q_t-S s Vlem?nt du Nord-Nort-Est et d'autres de 1'Est.
s s nza-u conltlent de petits fragments de coquilles
gastéropodes des niv mis gmon peuk raftacher sux grements a
Lo minEralpgie.des eaT:IIx sous-.]acenkts’ comme le pensait Lavocat(1954).
s T AR et deZI'fl es est dominée par la palygorskite (76%), avec
_ races de chlorite.
Les directions Est-Ouest d'écoulement des courants sont

probablement A mettre
" en rapport ave ciiz )
Tafejjarht dans ce secteur. o ¢ les activités de la faille de

C .
» i . - . .

faiblement dominée
par la palygorskite 3 : .
et des traces de chlorite. ygorskite a laquelle s'associent de l'illite

¢51-58 m - C' i : 5
enticulaire et disparait laté :

o _ ralement vers 1'O
minéralo - s I'Ouest. La
. 8'119 df.-‘s argiles est partout dominée par la palygorskite et de
granulesp us importante dans les argiles qui se trouvent autour des

t]ue -dans celles des granules eux-mémes, elle
accompagnée d'illite et de traces de chlorite ’ est

*58-65 m - C - ,
prér;le te sont des silts roses, riches en carbonates et dont le sommet
nte
représentfies\s;:ructures en blocs. La minéralogie des argiles est
ée a la base par une domi

] inance de la pal :
roport : palygorskite, en
Sinf)inu:'on plus importante que dans le niveau sous-jacent, avec une
ion de la présence de l'illite et la disparition totale de la

chlorite; au somm "
’ et c'est la smecti i :
daminatite. te qui prend le relais et devient

*65-69 m - C' _r
Cmﬂe; (:tS;u;; daslie caf'bonatee, riche en reliques marno-silteuses de
présente a l'::\ff"leurus effet des actions climatiques, cette dalle
métrique, séparées sment des f01?1}1e5 en colonnes de dimension
Afcimstrigues gud iar des gouttiéres d'altération de dimensions
horizontal. La minzr ;’07-1.1‘911’6 tDUte. la dalle dans le sens vertical et
 comimss o a Ogl.e des argiles est dominée par la smectite
ccompagnée de palygorskite et de faibles quantités d'illite.




ga P . A e é
. La présence de la smectite en fortes quantites est probablement lie

'altérati i ta la dalle.
la phase d'altération qul affec N N
- LI; carbonate est de type wniquement dolomitique et aucum indice

phase calcitique n'a &té trouvé dans les lames étudiees.

couleur brune dans sa partie basale

ion
trés importante vers le sommet de ce niveau (plus de 60% de la fractio

é i légére augmentation de
argileuse) accompagnee de palygorskite et une 1€g

Au sommet de ce niveau la palygorskite prend le

+69-77 m- C'est un niveau argileux de

la présence de l'illite.
dessus sur la smectite.

. . 2 |m1
179 m- C'est un conglomérat moyen 3 litage oblique. Il est COI?IpOSB d
e liféres d'origine jurassique et de

Z tés fossi
mélange de galets carbona | ' ©
alets gréseux emballés dans un ciment siltocarbonaté. Le sezns1 d.
2 inéralogie
icoulement des courants est vers le Sud a Sud-Ouest. La mineralogl

P . ¢
des argiles est dominée par l'interstratifié illite/smectite auquel son
B

associées 1'illite, la palygorskite et la smectite.
rose qui deviennent verdatres a leur

iles rou )
-79-83 m - Ce sont des arg! & dominée par la palygorskite

sommet. La minéralogie des argiles est
accompagnée de l'illite et de la smectite.

-marneux verditre contient des granules de
ase parait ravinante sous l'effet d(—:: }a
logie des argiles est dominée
de smectite, mais au

«83-91 m - Ce niveau silto
couleur rositre et sa b :
structuration des granules. La mineira e
par la palygorskite (80%) accompagnée d illite et e e o
niveau des granules eux-mémes cet ensemble arglle

plus l'interstratifié illite/smectite.

Ce sont des argiles et marnes jaunatres a verdatres riches en

" i est composée de dolomie et de

palygorskite. La phase carbonatée

calcite.

minéralogie des argiles est dominé

z i . La
93.96 m - C'est un niveau silto-argileux a structuration en granules

e dans les granules par l'illite et la

palygorskite et dans les argiles et les marnes par la palygorskite. La

phase carbonatée est constituée de calcite et de dolomite avec une
dominance calcitique.

*96-98 m - Ce sont des argiles et des marne brunes dont la fraction fine est
dominée par la palygorskite accompagnée par l'illite et I'interstratifié
illite/smectite. La phase carbonatée passe d'un niveau & dolomite et
calcite 4 un niveau a dolomite seule.

¢ - L'ensemble D

*98-109 m - Ce sont des grés et des conglomérats fins, ravinants et a litage
oblique. Les galets sont calcaires fossiliféres jurassiques. Le sens
d'écoulement des courants est vers le Sud. La nature du ciment passe
d'une zone dolomitique 4 une zone purement calcitique sans horizon
de transition. Ce niveau est relativement riche en illite (35%).

+109-117 m - Argiles et marnes blanches, riches en granules et nodules
carbonatés. La minéralogie des argiles est dominée par la palygorskite
(60 a 80%) accompagnée de l'illite et de l'interstratifié illite/smectite.

*117-124 m - Dalle carbonatée constituée de lentilles plus au moins
coalescentes, riches en microfissures verticales ou horizontales
remplies d'argiles et de carbonate d'une autre phase carbonatée. La
partie sommitale est silicifiée. Le carbonate est de nature calcitique
seule et la minéralogie des argiles, qui n'a été faite que sur un seul
échantillon prélevé dans la dalle, donne une dominance de
palygorskite accompagnée d'illite et de l'interstratifié illite/smectite.




VI - Coupe de Tizi n'Taggourt (fig. 3, n° 15)

ilitai i porte le
Cette coupe a été levée au niveau du camp militaire qui p

nom du lieu.
Etude lithologique (fig. 9

a - L'ensemble A

-gréseux gypsifére, de couleur rouge, qu on
dominante silteuse riche en

La minéralogie

e0-1 m - C'est un ensemble silto - \
peut suivre, Vers le Nord ot il est 2 o
niveaux de gypse, sur ume épaisseur de plus de a. e e
des argiles est dominée par l'illite (90%) accompagn

(10%).

b - L'ensemble B

i : lisés, de
spond a un ensemble de niveauX gréseux chena ,L
e rovt ulométrie est de taille moyenne. L€S

uge, dont la gran : : :
Ot es sur les axes des chenauX donnent des directions a

mesures effectt® arbonates est constituée de

- P4 - c
-Ouest. La minéralogie des ons!
; dominée a la base par l'illite et au

par la palygorskite.

dominance Es

calcite et celle des argiles est

sommet, l'illite est progressivement dominee

lenticulaire, légérement réduit

celle des argiles montre une :
kite sur l'illite en présence de la chlorite.

¢5-6.50 m - C'est un niveau silteux rouge,

calcite,
palygors

'y 8 m

-Ouest. La
chenaux présentent un faible plongement Vers le Sud-Ou

i i lle des
ralogie des carbonates est faite uniquement de calcite et ce

mins progressive de la palygorskite st

argiles présente une dominance
1'llite en présence de la chlorite.

Log. L5 Bacids _ Directions et sens

Ensembles .
strati. des courants

dalle calcaire a silicifications

lentilles et nodules carbonatés
granules carbonatés

marnes blanches

conglomérat a ciment
carbonaté

marnes blanches consolidées
en dalle carbonatée

marnes roses et blanches avec
grille carbonatée

0 ﬁ silts faiblement gypsiféres

dalle carbonatée gréseuse a
terriers, de rares nodules et
granules a la base

marnes gris-blanchétre riches
en Bulimes

lentille de conglomérat
a ciment carbonaté

dalle carbonaté a colonnes
- prismatiques

R nodules et granules carbonatés
granules calrbonatés

aAer, granules carbonatés
silt carbonaté

szt granules carbonatés
silt calcaire

faia e sy granules carbonatés
silt calcaire

grés rouge carbonaté
10m grés rouge faiblement carbonaté

silts rouges faiblement
carbonatés

grés rouges carbonatés

fig.: 9 - Coupe de Tizi n'Taggourt: lithologie et courantologie
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*8-10 m - C'est un niveau de silts rouges qui s'épaissie légérement vers
I'Est et vers le Nord. La minéralogie des carbonates est constituée de

calcite et celle des argiles est faite de 60% de palygorskite, 30% d'illite et
10% de chlorite.

*10-11,50 m - C'est un niveau de grés rouge chenalisé avec des écoulements
de courants qui vont vers le Sud et vers le Sud-Ouest. La minéralogie
des carbonates est constituée de calcite et celle des argiles est dominée
par la palygorskite ( 75%) et 1'illite (35%).

*11,50-13,50 m - Ce sont des silts rouges i roses tachetés de niveaux
blanchitres ou "flammes". La minéralogie des carbonates révéle
I'mique présence de calcite seule et celle des argiles donne de la
palygorskite (75 4 90% dans les "flammes") et de 1'illite.

*13,50-15m - Ce sont des silts roses carbonatés qui ont subi une
structuration en granules. La minéralogie des carbonates est

constituée de calcite et celle des argiles de palygorskite (75 a 80%) et
d'illite. :

*15-17m - C'est un niveau de silts roses tachetés de zones blanchitre ou
“flammes". La minéralogie des carbonates révéle une dominance
totale de la palygorskite avec de faibles traces d'illite.

*17-18,50 m - C'est un niveau de silts roses carbonatés qui ont subi tme
structuration en granules. La minéralogie des carbonates est

constituée de calcite et celle des argiles de palygorskite (75 80%) et
d'illite.

*18,50-20,50 m - Ce sont des silts roses A flammes et horizons blanchitre 3
leur sommet. La minéralogie des carbonates est constituée en sa

totalité par de la calcite et celle des argiles par la palygorskite et des
traces d'illite.

*20,50-22 m - C'est un niveau silteux rose, carbonaté et structuré en
granules centimétriques. La minéralogie des carbonates est constituée
de la calcite et celle des argiles par de la palygorskite.
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¢92-24 m - C'est un niveau de silts roses 3 flammes et horizons blanchétre a
rbonates est constituée en sa

La minéralogie des ca
la palygorskite et des

leur sommet.
ite et celle des argiles par

totalité par de la calc
traces d'illite.

ux de couleur rose fortement consolidé par
lcitique. La stratification est

t Nord-Est Sud-Ouest.

«24-25,50 m - C'est un banc grése
un ciment calcaire de nature ca
entrecroisée et la direction des courants es

t marnes roses & flammes et horizons
La minéralogie des carbonates est
celle des argiles par la

25,50-27 m - Ce sont des silts e

blanchéitres a leur sommet.

constituée en sa totalité par de la calcite et

palygorskite et de rares traces de I'illite.

un niveau marneux lenticulaire, de couleur gris-
arbonatés. La minéralogie

trée essentiellement
ée en sa

¢27-30 m - C'est
blanchétre, riche en granules et nodules ¢
des carbonates est constituée de calcite concen
dans les nodules et les granules, celle des argiles est constitu

totalité par la palygorskite.

iculaire avec une surface basale

est ume dalle carbonatée, lent
olonnes

nt elle présente une structure en ¢
trique et de diamétre décimétrique. La
e A rose, parcourue par de
lissage carbonaté. La
argiles de

30-36 m - C'
irréguliére. A 1'affleureme
prismatiques de longueur mé
partie centrale de ces colonne est de roug
nombreuses fentes horizontales a remp
minéralogie des carbonates est faite de calcite et celle des

palygorskite.

iculaire a galets calcaires trés usés. Ce

¢36-37 m - C'est un conglomérat lent
t d'un chenal d'une largeur d'un

niveau correspond a la bordure oues
kilometre et allongé dans la direction N/S.

arnes grises a blanchatres riches en
dge éocéne moyen et
gie des carbonates

3751 m - C'est un niveau de m
coquilles de Bulimes du genre Romanella d'
supérieur (voir chap. Biostratigraphie). La minéralo

est constituée de calcite avec, dans la partie sommitale, une forte
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proportion de dolomite; celle d .
’ es 1 S
et de traces d'illite. argiles est constituee de palygorskite

*51-52 m - C'est un 5
o b’anc dt-a- grés blanc, carbonaté, riche en bioturbations et
- 1(; ln.nneralogm des carbonate est dominée par la dolomite qui

relais sur la calcite. La miné .
. ralo : e,
par 100% de palygorskite. : gie des argiles est constituée

.52'53 m - C'e . X
ccquille Zt un n.1veau de grés marneux, de couleur grise, riche e
i 1S e Bulimes bien conservées, du genre Roma:nella LIl

ralogi " . La
e si'le des carbonates présente une forte dominance de dolomite
s traces de calcite, celle de :
’ S 1 S
palygorskite. argiles est constituée par 100% de

*53-54 m - C'est wn \
riche en barcie bLanc de grés blanc, carbonaté, fortement bioturbé et
rs. La minéralogie des carb
a onates et celle d ;
la méme que celle du niveau sous-jacent es argiles est

¢ - L'ensemble C

¢54-76 m - C' . ]
o gﬁllg_ isets I:Qtélsl‘:fau arngo-mamem( caractérisé par une structure
plusieurs décimétr:: leizef:sp;;f:vent Zttei?dre, a la base du niveau,
& o sage des fentes qui limite

Ig)nll)l, 50;15; :‘:t ::r:t;sltutlt]te par de.la calcite lamellaire trés prOpre.nCtet‘z:
o minéraloé-ie dese aut du niveau, en une dalle carbonatée massive.
accompagnée par d ca:bonates est dominée, a la base, par la dolomite
celle des argiles ::s TZ?ES d'? calcite, au sommet par la calcite seule;
100% de 1la fra t-p e d'un niveau basal ol la palygorskite constitue
ction argileuse a un niveau ot l'illite constitue plus de

309’0 : .

ce niizal: ia::;fﬁ:r B et (.)ﬁ la palygorskite occupe le reste. Enfin
la palygorskite et de plar wn.lerizon de dalle carpenatea-gut conflentide
B 4 el e l(.ﬂhte; Ia- smectite apparait progressivement au
et atteint 50m 3(’1%0 " , e Ce\ niveau s'épaissit progressivement a I'Est
ol Bl epafss:em' 4 Amrourd (fig. 3, n° 5-5°); par contre il
le Sud (Oued Bouillj a I_OUESt (Tizi n'Touflioudou, fig. 3, n° 17) et vers

: bari, fig. 3, n° 19).




d - L'ensemble D

r 1- 1’ b),
gg )’

& i iles.
des bancs de conglomérats et de grés fins riches en argi

n .

sous-jacent.

C'est ume dalle carbonatée dont la base est faiblement gréseu;e
e 'e’s Cette dalle est karstifiée et gilicifiée en son sommet. Elle
Ztsi? I:ZI::ZEZIH: parcourue, verticalement et horizontélen;e:t; ;)a:;' ;1:3
ié ; résultent d'une altération par (:1'rcu ati :
gofxt’tle‘re:e :: 1dae nappe sub-affleurante. La minéralogie des~carbona zs;
I;it::;c:ituée par de la calcite et celle fles argiles preseetnz iziziis; o
e e e e:lde 12;11:‘,&:1::1:; :2 Z(;mnnn;et de la dalle est
i '‘abondance de ce T
iziiézn:::t;faz:;s d'altération et  celles de la karstification.

VII - Coupe de la Gara el Itima (fig. 3, n° 24)

Etude lithologique (fig. 10)

Cette coupe est située sur le flanc nord du doéme de
Mgheimine & 40 km au Sud-Est de la localité de Merzouga. La série

éocéne, représentée ici utniquement par l'ensemble B est discordante
sur le Paléozoique.

L'ensemble B

«0-1 m - C'est un niveau de base constitué de silts rouges a débit en frites.
Ce niveau s'épaissit progressivement vers le Nord (Moungar Hamou
Rhanem, fig. 3, n® 23) ot il dépasse les 2m d'épaisseur. Au niveau de
Taferdou n'Chebbi (20 km au Nord, fig. 3, n® 22) il passe a un gres
rouge, riche en structures entrecroisées qui indigue un écoulement des
courants vers 1'Ouest, le Sud-Ouest et vers le Sud.

¢1-6 m - C'est un niveau constitué d'une superposition de bancs de grés, de
couleur rose, lenticulaires. Le litage est oblique et indique un sens
d'écoulement des courants dominant vers le Sud et des courants
accessoires dirigés vers 1'Ouest. Vers le Nord ce niveau prend de
l'importance et peut atteindre 10m d'épaisseur (2 Taferdou n'Chebbi).

°6-7 m - C'est un niveau constitué de silts rouges, friables, qui
s'épaississent faiblement au Nord et au Nord-Est de 1a Gara. Au Nord
(Moungar Hamou Rhanem) ces silts sont relayés par des bancs de grés

fin & litage entrecroisé qui indique un sens d'écoulement du courant
vers 1'Ouest/Nord-Ouest.

*7-9 m - Ce sont des grés fins, de couleur rose, constitués de bancs
lenticulaires i stratification entrecroisée. Les mesures de courants
donnent un écoulement vers le Nord-Ouest.




Ensembles

Log.
strati.

Faces

Directions et sens
des courants

10m

Om

dalle carbonatée

5 niveaux & granules

niveau marneux a débit en blocs

3 niveaux gréseux a litage oblique et entrecroisé

niveau marneux & débit en blocs

niveau gréseux 2 litage oblque

silts rose )
conglomeérat fin

niveau & granules carbonatés

niveau a granules et nodules carbonatés

niveau marneux & débit en blocs
niveau & granules et nodules carbonatés

2 niveaux marneux a terriers

3 niveaux de grés fin & litage horizontal

niveau de silts roses
niveau de marnes blanches a dalle de silice porcelanée

niveau de marnes blanches & dalle de silice porcelanée

niveau de grés roses 2 litage oblique
niveau de silts roses
niveau de grés roses  litage entrecroisé

niveau de silts rouges
niveau de grés roses 2 litage entrecroisé
niveau de silts rouges

niveau de grés roses 2 litage oblique

silts de base, rouges
socle paléozoique

Fig.: 10 - Coupe de la Gara el Itima

: lithologie et courantologie




*9-10 m - C'est une lentille de silts rouges qui passe latéralement vers le

Nord & des grés fins qui présentent un litage oblique vers le Nord-
Ouest.

*10-14 m - C'est un grés rose avec une granulométrie fine. La stratification
est entrecroisée et indique un courant vers 1'Ouest.

*14-15,50 m - Ce sont des marnes roses a la base et blanches au sommet.
L'horizon blanc est envahi par une épigénie silicifiante qui conduit &

l'installation d'une dalle de silice laminée qualifiée par Lavocat (1954),
en cette localité, de "lit porcelané”.

*15,50-17 m - Niveau de silts roses, carbonatés, faiblement granulaires. La
minéralogie des carbonates est dominée par la calcite et celle des
argiles par la palygorskite.

*17-19m - Ce sont des marnes, roses a la base puis blanches vers le haut et
dont le sommet a subi une transformation siliceuse ayant conduit a
l'installation d'une deuxiéme dalle ou "lit porcelané".

*19-21 m - Ce sont des silts roses, faiblement carbonatés et structurés en
granules rositres.

*21-23 m - C'est un niveau de marnes, d'abord roses puis blanches et dont

le sommet a subi une transformation siliceuse (troisiéme dalle
porcelanée).

*23-27 m - C'est une superposition de trois niveaux gréseux, de couleur
rose, dont les grains de quartz sont fajblement cimentés par de la
calcite. Le litage est entrecroisé dans le banc inférieur et donne un

sens d'écoulement vers 1'Ouest puis devient horizontal dans les deux
bancs supérieurs.

*27-37 m - C'est une zone cachée par les éboulis & 1'exception de deux
niveaux d'argiles blanches riches en terriers dont les remplissages
sont constitués par une argile rouge.
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nodules carbonatés de petite
t de nature calcitique. La
ale sont en cours de

«37-39 m - Niveau silto-argileux a granulés et
taille (0,5 2 3 cm). La carbonatation es

s et celle de la roche tot

minéralogie des argile de la Surface de Strasbourg-

- i hie
réalisation au Laboratoire de Géochimi

en blocs.

marneux, de couleur rose-blanchatre, riche
§ 3

1 i ilto
+43-45 m - C'est tn niveat 51 able au niveau 37-39 m)

en granules et nodules de petite taille (sembl

= leur rose, 2
i :1ts carbonatés, de cou
e45-50 m - C'est un niveau de silt |

structuration en granules.

+50-51,50 m - Ouest. La nature des galets est

d'écoulement des courants vers le Nord-

glé atés.
dominée par des grés avec de rares éléments carbon

i t consolidés par du
3 tille de silts roses fortemen s T
el pes o ers le Nord a des gres fins de

carbonate. Elle passe latéralement v
couleur rose et 4 litage entrecroise.

onaté et a litage oblique. Le

&5 roses a ciment carb
sont des gres vers le Sud et vers le Sud-

©53,00-504 m - Ce o
sens des écoulements des courants se

Quest.

- » - e - . La
C'est un banc de marnes consolidées et a débit en blocs
¢54-61 m -

nature du carbonate est calcitique.

. s 2 . t
ion de trois niveaux greéseux a cimen
leur des bancs est rose et le litage
se faisait vers le

e51-66 m - C'est une superposit
carbonaté de nature calcitique; la cou

isé. L'é t des courants
est oblique et entrecroise. L'écoulemen

Sud et vers le Sud-Ouest

é idé qui se
7 C'est un niveau de silts carbonatés fortement consolidé g
e66-71 m -

débite en blocs de taille centimétrique.

*71-83 m - C'est une succession de cing niveaux de silts et marnes de
couleur rose i beige A structuration en granules carbonatés. Le
sommet du dernier niveau supporte une "dalle" carbonatée
lenticulaire qui est coiffée par un horizon 2 structure rubanée (voir
chap. encrofitements carbonatés).

VIII - Coupe de la Gara Oum Bezazelle (fig. 3, n° 26)

Etude lithologique (fig. 11)

La série est discordante sur un socle constitué d'une
superposition de niveaux calcaires cénomano-turoniens. Seul
I'ensemble B a été identifié dans cette région.

L'ensemble B
*0-4,50 m - C'est un niveau constitué de silts roses faiblement évaporitiques.

*4,50-6 m - Correspond 4 ume superposition de bancs gréseux de couleur
rose et possédant une granulométrie moyenne. Chaque banc se
termine par un fin horizon d'argile rouge. Ces bancs montrent une
succession de niveaux 4 litage d'abord oblique, puis entrecroisé et enfin
horizontal. L'étude des courants a donnée un sens d'écoulement vers
le Sud et le Sud-Ouest.

*6-6,50 m - C'est un horizon constitué de silts rositres qui évoluent,
latéralement, en marnes blanches faiblement carbonatées. Ces
marnes se transforment vers le haut en un niveau siliceux laminé, de
couleur blanc-grisitre, 4 patine ferrugineuse et qui constitue une dalle
de 20 4 30 cm d'épaisseur facilement repérable sur le terrain; cette
dalle fut nommée par mes prédécesseurs "dalle porcelanée” (Lavocat,
1954; Joly, 1954). Elle constitue un niveau repére dans tout le secteur
septentrional et une partie du secteur méridional (jusqu'a Oued Bou
Ahbari, fig. 3 n°19); elle a été décrite également dans tous les




Ensembles Log. strati. Faciés Directions et sens

des courants

dalle carbonatée et silicifiée & son sommet = 0
avec coquilles silicifiées de Limicolaria e =40

L' niveau & lentilles carbonatées Ll Z OD
— marnes blanches firineuses =

— granules carbonatés

c
grés roses a ciment carbonaté, traces =
de racines et karkoubs

grés roses i litage horizontal
10m

438

| dalle porcelanée (silicifée)
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Fig.: 11 - Coupe de la Grara Oum Bezazelle: lithologie et courantologie




affleurements du bassin de Zégdou - Tizi n'Daguine, considérés jadis
par Lavocat (1954) comme des dépdts aquitaniens. La minéralogie des

argiles, faite dans les niveaux marneux blancs, décéle uniquement de
la palygorskite.

*6,50-10 m - C'est ume alternance de bancs gréseux roses et de fins niveaux
silteux rouges. Le litage des bancs est dominé par des structures
paralléles avec a la base un banc a litage entrecroisé qui donne une
direction des écoulements des courants Nord-Sud.

*10-20 m - C'est un niveau constitué de grés roses bioturbés, a terriers,
traces de racines. Le ciment est carbonaté de nature calcitique.
L'action de 1'érosion a dominance é&olienne conduit a
l'individualisation de structures sphériques, de dimensions
centimétriques, constituées de grains de quartz fortement cimentées
par la calcite. Ces structures ressemblent a ce qu'a décrit EL YOUSSI
(1986) dans les grés sahariens et qu'il a qualifié de "karkoub". Ce
niveau est parcouru, sur toute son épaisseur, par des moulages
d'empreintes de traces de racines de dimensions décimétriques. Par
son faciés, ses caractéres lithologiques, la présences de "karkoub",
celle des racines et sa position stratigraphique dans la série, ce niveau
ressemble a celui de la coupe d'Irhir n'Ouchéne.

©20-21,50 m - Ce sont des silts roses faiblement affectés par une
structuration en granules carbonatés.

*21,50-23,50 m - Ce sont des argiles et marnes de couleur gris-blanchitre et
a toucher farineux. Ce niveau marneux ressemble au faciés "torba"
décrit dans les séries détritiques du Sahara algérien (Conrad, 1969).
L'é¢tude de la minéralogie des argiles, effectuée dans les niveaux
marneux blancs, donne une dominance absolue de la palygorskite.

*23,50-28 m - C'est un niveau constitué par une dalle carbonatée massive
dont la base est lenticulaire et le sommet silicifié et mamelonné.
Le passage et le lien de cette dalle avec le niveau marneux sous-jacent
ne sont pas évidents. Cette dalle peut correspondre a4 une
transformation par épigénies successives, carbonatée puis siliceuse,




du niveau marneux sous-jacent, soit, 3 cause de la présence d'un

niveau fossiliféere a Bulimes, que nous avons découvert récemment,
semblable au genre Limicolaria (L. kem-kemensis, Jodot, 1952 voir
chap. biostratigraphie), correspondre a une série transgressive sur
l'ensemble sous-jacent.




ETUDE DES FACIES

Introduction

La série détritique, post-Crétacé, des Hamadas du SE du Maroc
montre une succession de bancs gréseux intercalés de lentilles
conglomératiques (dépdts d'extension locale), de niveaux silto-marneux
(dépéts de plaine d'inondation) et d'un conglomérat sommital (dépét
d'extension régionale, localisé au piémont du Haut Atlas).

I - Les dépbts de piémont

1- Dépbts d'extension régionale

Il est unique et limité au secteur septentrional de la Hamada
(fig. 3,n° 1 a 21).

a) Bou Iferda - Amrourd ( fig. 3, n° 14 et 5 - 5": Il constitue la quasi-
totalité de la falaise (15 m au niveau du poste de frontiére). Il est composé
de blocs décimétriques & métriques, de nature carbonatée, d'origine
jurassique ou crétacée; de rares galets de quartz filoniens de taille
centimétrique y sont associés. La base de cet ensemble est trés ravinante
et riche en blocs métriques arrachés aux niveaux lacustres sous-jacents.
La matrice est constituée de grés et de silts. Le tout est consolidé par un
ciment calcaire qui a
donc un faciés de type débris-flow (Bull, 1962 et Plaziat, 1984), trés
hétérométrique caractérisé par un mélange d'éléments mal classés.

Au sommet de cet ensemble la chenalisation fait timidement son
apparition et nous avons pu mesurer la disposition des galets qui donne
un courant s'écoulant vers le Sud.

En se déplagant vers 1'Ouest, nous avons suivi ce niveau
conglomératique jusqu'a Tizi n'Touflioudou (Fig. 3, n® 17) situé a 15 km a

- I'Ouest d'Amrourd; 14 son épaisseur n'est plus que de 1,50 m et le

conglomérat est moyen, en contact direct avec le niveau a granules situé
sous le niveau a4 Bulimes de 1'ensemble B & Tizi n'Taggourt.




le niveau conglomératique

N urt (fig. 3, n° 19)
b) A Tizi n'Taggo 8 e angulaire et de ravinement
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2 - Dépots d'extension locale

a) Dans la région Qulad Ali- Oued Douis (fig. 3, n° 2; 3 et 4): nous
avons localisé l'existence d'un seul niveau conglomératique situé sous les
grés "karstifiés." Il est lenticulaire et s'étend d'Ouest en Est sur 4 km. Son
épaisseur varie du nord (0,50 m a gara Oulad Ali, fig. 3, n® 3) au sud (2 m
sur la rive droite d'Oued Douis, fig. 3, n® 2).

b) Dans la région de Tiriatine (fig. 3, n°® 1): une lentille d'un métre
d'épaisseur a été localisée dans le petit ravin qui se trouve
immédiatement au sud de la Gara Tiriatine. Je l'assimile aux niveaux
gréseux supra Bulimes de la Gara Tiriatine.

¢) Au niveau de Tizi n'Taggourt (fig. 3, n° 15): une lentille
conglomératique est immédiatement sous-jacente au niveau a Bulimes;
son extension est décamétrique et son épaisseur maximale est de 1,00m.
Ce niveau disparait latéralement vers 1'Est mais on le retrouve 4 Bou
Iferda (fig. 3, n° 14) avec la méme position stratigraphique qu'a Tizi
n'Taggourt. '

d) Dans la vallée de Tafejjarht (fig. 3, Bou Melloul: n° 11- Teniet es
Soltane: n° 9):

- Dans la région de Bou Melloul (fig. 3, n® 11): j'ai localisé deux
niveaux d'extension décamétrique: le premier est situé immédiatement
sous le niveau 4 Bulimes bien observable sur la rive gauche de Tafejjarht
au pied de la Gara Tafejjarht. (x:3°,22; y:31°,55): le deuxiéme est situé a 30 m
au dessus du premier et on l'observe bien sur la falaise a regard nord-est
du lieu dit: Bab (fig. 3, n° 12), 4 4 m au dessus de la piste automobile.

- Dans la région de Teniet es Soltane (rive droite de Tafejjarht, fig. 3,
n°® 9): j'ai localisé 1l'existence d'un seul niveau de conglomérat sous le
premier niveau a granules de l'ensemble B. Il a une épaisseur maximale
de 1,50 m au niveau du poste frontalier et disparait latéralement en biseau
a 300 m vers le nord-ouest.

e) Au niveau des Garet Bou Thouaréne (fig. 3, n® 8): j'ai localisé un
niveau de 4 m d'épaisseur situé dans la méme position stratigraphique
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que celui de la région d'Oued Douis-Gara Oulad Ali avec lequel il est
probablement isochrone.

3 - Conclusion

Les dépdts conglomératiques d'extension locale n'‘ont été
observés ni au niveau des affleurements situés au nord (2 proximité de la
chaine atlasique) ni dans ceux situés au Sud; secteur méridional (fig. 3;
Moungar Alender-Taferdou n'Chebbi: fig. 3, n° 22; Moungar N'bech: fig. 3,
n°® 23; Gara Itima, fig. 3, n°® 24 ni 4 Gara Oum Bezazelle, fig. 3, n°® 26); ils
sont limités au secteur septentrional et caractérisent les ensembles B et C.
Ceci montre que le bassin principal de la Hamada présentait, a I'Eocéne
moyen et supérieur, une importante dissymétrie: une forte épaisseur de
dépdts détritiques riches en niveaux conglomératiques au Nord et une
zone calme de plaines d'inondations vers le Sud (fig. 12).

II - Les dépdts de plaines & drainage fluviatile
1 - Dépots de chenaux

Tous les dépdts gréseux de la Hamada présentent des
structures chenalisantes.

a) C'est l'ensemble A qui est le plus chenalisé et le plus riche en
niveaux gréseux. Les chenaux sont de taille moyenne (10 4 15 m de
largeur) dans la partie inférieure de cet ensemble (Oulad Ali-Oued Douis,
Tiriatine, Bou Ahouaréne, Teniet es Soltane, Irhir n'Ouchéne, Tizi
n'Taggourt et & Oued Bou Ahbari) et de 20 & 30 m dans sa partie
supérieure (Oulad Ali- OQued Douiss, Tizi n'Taggourt, Garet Thouaréne et
Irhir n'Ouchéne). Leur imbrication et leur divagation dans le temps et
dans l'espace produit des bancs continus d'extension hectométrique a
kilométrique. Ce sont typiquement des chenaux en tresse (braided
channels de J. R. Allen, 1965). Ils sont caractérisés par des dépdts sableux
a sablo-silteux, a litages obliques parfois horizontaux et en structures
entrecroisées. Ils présentent des séquences décimétriques & métriques
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& isé ir n' éne, Tizi
sa base présente des niveaux gréseux chenalisés (Irhir n'Ouchene,
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Conclusion _

Les faciés gréseux de l'ensemble C n'apparaissent que dans le
secteur septentrional. Ils sont nombreux et massifs dans la région
Tiboukalline-Amrourd et font défaut dans celle de Tizi n'Taggourt - Tizi
n'Touflioudou et dans le secteur méridional de la Hamada étudiée. Au
niveau de la coupe de la Gara Tiriatine, ils ne sont représentés que par un
seul banc gréseux d'un métre cinquante d'épaisseur surmonté d'un

niveau marneux semblable au niveau a grille de la coupe de Tizi
n'Taggourt.

trional). B e 2 - . s
n'Taggourt et dans tout le secteur septen ) La géométrie et la répartition spatiale de ces faciés nous permet

dams le secteur septentrional de les attribuer 4 des dépéts de chenaux en tresse.

¢ L'ensemble Cn'a été reconnu que

(région de Bou Iferda, Amrourd, Bou Melloul et la partie amont de la

lée entre le premier niveau a gisements

~ f 1 .a‘rht)" i]_ est interca . N . 2 . DJ -~ n 1 .
Zauee df:‘llTa eJ‘]tiéres de Bulimes et le niveau de conglomérat a extension Spii dplatiis.d fendation
e coquilles en

régional (base de I'ensemble D). a) Les "limons de crues": je qualifie ainsi les dépdts fins de

2 fAte & débordement des chenaux principaux avec les dépots desquels ils forment
i i ar des dépdts silteux
e est du secteur, il est domine p

- Dans la partl uses de chenaux en

184 grese des passages latéraux facilement observables sur le terrain. J'en exclus
ié intercalations
sont associés des In

les dépdts limoneux de fin de séquences de chenaux. Ils ont une
granulométrie fine, de type argiles, silts et grés fins. Leur épaisseur varie
de quelques centimétres a plusieurs décimétres; leur extension est
métrique 4 décamétrique. Ces dépodts caractérisent l'ensemble B et sont
fréquents dans 1'ensemble C.

auxquels
tresses de taille métrique.

- Dans la partie central o ot
dominent la série de la falaise d'Amrourd et de celle de Bou Iferda p

n a la région de Tafejjarht ol ces niveaux sont au nc’)mbre de
graphié par mes prédécesseurs
le B, & 1'Eocéne moyen et

e ces dépdts gréseux sont trés fréquents et

oppositio
trois seulement. Cet ensemble est carto

- Les traces de vie dans les limons de crue : malgré leur réputation
ue, avec l'ensemb

de niveaux fertiles en gisements fossiliféres, les limons de crue sont ici
paradoxalement trés pauvres en fossiles. Cela peut étre attribué a
l'oxydation qui a fait disparaitre la plus grande partie de la matiére
organique. Les seuls témoins que nous ayons sont des traces d'activités
biologiques telles que: J

comme pontien, je 1'attrib

- . » - . hie)'
supérieur (voir chap. biostratigrap | o _
v -Dans la partie ouest (région de Tizi n Taggourt- Tizi n Touflioudou,)

; é é ici que
ces niveaux gréseux font défaut et l'ensemble B n'est représente 111 :1
a Tizi n' 'installation
srisé. & Tizi n'Taggourt, par l'ins
i marneux caracterise, a -
par un niveau : . -
d'une grille d'épigénie carbonatée. Je pense gque 1'absence des ux

épo egi ot qu'a
gréseux est due surtout & un manque de dépdt dans la region plutot q

6 i se de
leur érosion et leur remaniement par le conglomeérat sommital (ba

-~ = de
l'ensemble D); en effet les dépots de ce conglomérat ne contiennent pas

qui powrraient provenir de ces niveaux.

* Iraces de racines de plantes phréatophyles (fig. 13); elles sont
semblables a celles décrites dans 1'Eocéne continental de Tumisie (S.
Abdeljacouad, 1991): ces pédotubules se présentent en canalicules

galets gréseux verticaux d'un diamétre voisin du centimétre et qui pénétrent dans les

bancs sous-jacents sur plusieurs décimétres voire plusieurs métres

(Teniet es Soltane et Gara Thouaréne). Ils sont marqués par des gouttiéres




t souvent accentué par I'érosion. Leur remplissage,

i & es . -
dont le diametre uvent constitué de marnes

& al nt, est so
rarement conserve a 1'affleurement,

rosédtres a blanc-grisatre fortement carbonate:es. ’ I
*» Terriers et pistes de Vers: ils sont trés fréquents dan

: i 1 ° 3; Kreb
inférieure et médiane de l'ensemble B (coupes: Oulad Ali, fig. 3, n

i =2 iriatine). Dans
sud Oulad Alj, fig. 3, n° 4; Oued Douis, fig. 3, n° 2; el Gara Tiriatine)

e cet ensemble (coupes de Tiriatine et Teniet es

la partie sommitale d - e
) 1a présence de striotubules, ayant un remplissage 1n |
e . ertitude un paléosol (Plaziat,

" indi vec C
structure "de verre de montre" indique &

. iat, 1982).
1970, 1971 et 1984; Freytet et Plazia ) er (1950) et Lavocat (1954)

* Qutre les gisements cités par Hindermey

i 3 e Bulimes
nous avons découvert de nombreux gisements a malacofaune d

(carte n° 21) dans le secteur septentrional de la Hamada ( triangle: Irhir

n'Ouchéne-Tizi n'Taggourt- Teniet es Soltane). Cette malacofam;; a ::.Z
studiée et déterminée par Georges Truc de 1'Universite Claude—. er;re :
i t le genre Romanella trés fréquent (Boudenib,

de Lyon: il y reconnal ane, Teniet es
. .« 'Gara Tiriatine, Garet Thouarene,
sud Oulad Ali, Oued Dows, éja cité par Jodot (1953 et

Vicentinia d
1tane, Bou Melloul,) et le genre
?SS;Hdans 1'Eocéne de Timhadit (Moyen Atlas, Maroc) et que nous avons

découvert ici pour 1a premiére fois dans les gisemen}:s.de- Teme:; esli(jzzl;
Melloul. Ces deux genres sont caractéristiques de
ot continental; le genre Romanella est connu e;
Espagne (J. C. Plaziat, 1984) dans le Sud de la Francie S(FA:;)EZHE?B;
1987; G. Truc, 1988) et au Maghreb (S. Sassi et al., 1984; 7. o BJen e
al., 1984; S. Abdeljaouad, 1991; M. Ben Salah et al., 1987a; : Ber 1990,:
19,89', G. Truc et al., 1987; M. El youssi et al. , 1989; M. El youssi - s

M. El youssi et al., 1993), le genre Vicen

957) et au Maghreb. .
P Trois autres gisements de gastéropodes terrestres, de la. fam\llle
e dans le Paléocéne et 'Eocene,

& i tria), connus
des Mélanoides (genre Melana , connus 4 ; oo
dont celui du Kreb sud Oulad Ali que ) al découvert récemment, 0

visités et étudiés par G. Truc.

moyen et supérieur
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dépbts repose non seulement sur la pétrographie du sédiment mais
également, et surtout, sur leur peuplement (Plaziat, 1984). Contrairement
a ce qu'ont décrit mes prédécesseurs qui ont interprété toutes les dalles
carbonatées qui arment la Hamada comme des dépdts lacustres, j'estime
que, dans les séries que j'ai étudiées, n'existent que deux petits niveaux
véritablement lacustres: 1'um, situé sous le niveau a gisements de Bulimes
- (coupes: Oulad Ali, Kreb sud Oulad Ali, Teniet es Soltane et Bou Iferda)
est constitué de lentilles décimétriques de calcaire gris; 1'autre, sous-
jacent au conglomérat sommital (coupe d'Amrourd, fig. 3, n° 5 - &)
correspond 3 une lentille de 0 4 2 m d'épaisseur sur 200 m d'extension, de
calcaire blanc, riche en structures stromatolitiques. La pétrographique de
ces stromatolites est peu variée: elle montre surtout des carbonates
micritiques renfermant de minuscules débris organiques (micro-

gastéropodes et charophytes) et des horizons, claires et sombres, finement
laminés.

¢) Les dépdts palustres ou de playa: dans la région étudiée, je
qualifie de faciés palustre, tous les dépots fins, silto-argileux, autres que
les limons de crues et les dépdots lacustres. Ils constituent une forte
proportion de l'ensemble B au niveau de Tiriatine, Teniet es Soltane, Bou
Iferda et Tizi n'Taggourt, Oued Bou Ahbari, Moungar Alender et Gara el
Itima, les deux tiers de 1'ensemble C des coupes de Bou Melloul, Gara
Tiriatine, Amrourd , Bou Iferda, la totalité de cet ensemble a Tizi
n'Taggourt, et la quasi-totalité des niveaux sommitaux de l'ensemble D
des coupes de: Bou Melloul, Amrourd, Bou Iferda, Tizi n'Taggourt, et
Oued Bou Ahbari. Ce faciés caractérise un milieu de dép6t calme, a pente
faible ou nulle et ot la sédimentation s'effectue sous une mince tranche
d'eau. Ces marais boueux abritaient une végétation herbacée qui subirent
une intense pédogenése (fig. 13).

Dans certains cas, les faciés carbonatés de type palustre peuvent
résulter d'une altération pédogénétique de sédiment lacustre. Les
fluctuations de la nappe phréatique, l'asséchement périodique du
sédiment, la dessiccation et la fragmentation de la boue conduisent 4 la
formation d'un pseudo-conglomérat. Plaziat (1984) décrit la formation des
trois phases ci dessus: le dépot de la boue dans um milieu lacustre,
I'émersion du sédiment et son asséchement, la fragmentation en blocs
dont la taille est fonction de 1'homogénéité du sédiment.
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@ - Installation d'un milieu palustre.
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Fig.: 13 - Schéma évolutif d'un milieu palustre affecté par I'épigénie
et formation des pédotubules (d'apras Plaziat, 1984 modifié)




En conclusion, les dépdts palustres ou dép6ts de marais
continentaux sont dominants dans la série du secteur méridional de la
Hamada du S.-E. du Maroc.

Conclusion a l'étude des dépdts de piémont et de plaines & drainage
fluviatile |

La Hamada du Sud-Est du Maroc est caractérisée par des dépots
détritiques de type fluviatile a intercalations palustres et rarement
lacustres.

Leur répartition paléogéographique se fait de la maniére suivante:
- dans le secteur septentrional:
*a) la partie nord (Jabel Taarabt, Irhir n'Ouchéne et Oulad Ali-
Oued Douis) est dominée par des dépots gréseux, rouges, chenalisés avec
de rares intercalations de silts rouges contenant des niveaux gypsiféres a
la base,

*b) la partie axiale (Tizi n'Taggourt, Bou Iferda, Amrourd,
Tiriatine et Bou Melloul) est caractérisée par une répartition égale entre
des dépdts gréseux a lentilles conglomératiques et des dépots fins de type
silt-argile,

*c) la partie méridionale (Bou Tagmart, Oued Bou Ahbari) est
dominée par des dépéts fins de type silt-argile.
- dans le secteur méridional (fig. 12): l'ensemble de la série détritique
de la Hamada est dominé par des dépdts fins de type silt-argile a
'exception de la partie basale ot les grés sont dominant.

Les multiples varjations de faciés auxquelles sont ajoutés les
niveaux carbonatés quij résultent d'ume épigénie trés poussée, les grandes
distances quij séparent certaines coupes les unes des autres, les gisements
fossiliféres. mal répartis. localisés principalement dans le secteur
septentrional ( fig. 21) et donc les lacunes atation considérables (c'est
le cas notamment des grés et silts inférjeurs de l'ensemble A et des
conglomérats de l'ensemble D du secteur septentrional), rendent les

corrélations faciologiques et stratigraphiques, souvent, peu évidentes (cf.
chap. biostratigraphie).




III - Les encrofitements carbonatés

Les séries détritiques de la Hamada du SE du I‘;a-m;e::;:::
réputées contenir des dalles carbonatées d'origine .1 ,a Cu;’tr";fo mhologique’,
1950; Lavocat, 1954 et Joly, 1900 et 1954). L'etu te oni'fé il men
géométrique, macro et microscopique de ces da'lles on ;:bonatés g
est rien et que, dans leur quasi totalité, ces n1veat’m‘c i
résultat d'une intense activité diagénétique de’ i epllgenha itre sur les
Les résultats de cette stude sont développes dans le chap

encrotitements carbonates.

IV - Les silicifications

1- Introduction et définitions

Dans le domaine continental, l'installation des silicifications ,

er de silicifications de surface (Thiry e-t al.,
1988 et Thiry, 1993) est lite a des conditions morphochmanquei

’ ’ . - I - v - n
spécifiques. Les premiers travaux sur 1'origine de ces 5111c1f11catz?ns iodu

- de M. Storz (1928) dans 1€ éser
de E. Kalkowsky (1901) et 2 . b
(I‘f?ahaii de G.-W. Lamplugh (1907) en Rhodésie, qui a créé le terme de
a , ~W.

ustralie.
‘lcréte pour ces formations, et de W.-G. Woolnough (1927) en A -
el g .cations étaient nécessairement liées a des

ilicifi
Qelon ces auteurs ces Sl 5 ont 1ises 2 €7
sols. Puis se développérent les méthodes d'études géochimiq

y i 2; G.
micrographiques de la silice (K.-B. Krauskopf, 1956; B. ]—:S(lff;z.’ 1339 N
Millot, 1964; J.-T. Hutton et al., 1972; P. Bm;:;f?rrﬁ, -R.—Et. . 1,9 ” 1,9 .
: ; .+ et G. Millot, 1986; M. Thiry " : ;
B. Delmas et al., 1982; M. Thiry e e
i 1., 1991). Ces recherches conce

1991; 1992 et A. R. Milnes et al., . R S
bien les silicifications de surfaces des zones arides que les s1'11|1;::f1cat:o;11
P ; o ok al.

interstratifiées dans les formations géologiques. Ainsi M. Thiry

é i itéres de
(1988) ont établi une typologie fondée sur un certain nombre de cr1 eue o
onnaissance des silicifications de surfaces. C'est cette typologie que ] !
i au niveau de |'affleurement (car le traval

utilisée pour comprendre, . car le e
micrographique a até effectué par M. Thiry et al., 1990), les différen typ

de silicifications et leur répartition paléogéographique.

qu'on peut également qualifi
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2 - Les mécanismes de la précipitation de la silice

Une silicification ne peut se développer que si les solutions qui
circulent dans le milieu sont constamment renouvelées, ce qui implique
une porosité de ce milieu. C'est précisément le cas pour toutes les séries
gréso-silteuses de la Hamada du SE marocain.

Mais cette précipitation de la silice est aussi conditionnée par de
faibles variations des conditions physico-chimiques du milieu. Pour cela il
n'est pas nécessaire de faire appel a4 des barriéres a gradients
géochimiques importants (M. Thiry et al., 1988), car de faibles variations
suffisent 4 déplacer les équilibres. Si le seuil de la solubilité de la silice
s'abaisse de quelques ppm la précipitation d'ime quantité équivalente de
silice peut se faire: c'est le mécanisme de la formation des silicifications
de nappe (M., Thiry et al., 1988).

Il y a aussi les silicifications par concentration des solutions
sous l'effet de 1'évaporation. Cela suppose des conditions climatiques
arides, alternées de périodes humides qui approvisionnent le milieu en
solutions. C'est ce mécanisme qui est a l'origine des silcrétes
pédologiques (M. Thiry et al., 1988).

3 - Localisation lithostratigraphique des principaux niveaux de
silicifications

Deux niveaux principaux de silicification sont actuellement
connus dans la Hamada du SE marocain (fig. 14):
* Le premijer njveau est surtout connu dans la partie
septentrionale de l1a Hamada ot a été étudié:
- A Irhir n'Ouchéne (fig. 8):
Toute la partie sommitale de la falaise du promontoire de 1'Irhir
n'Ouchéne, d'origine gréso-silteuse, est silicifiée en un quartzite
(orthoquartzite). La silice pénétre la série sur 4 & 8m de profondeur (fig.
15) avec des structures typiques d'un silcréte pédologique, 4 savoir formes
columnaires, richesse en impuretés argilo-ferrugineuses, présence de
nombreuses fissures de différentes dimensions, structure prismatique a

l'affleurement et surtout présence de niveaux de remaniement qui en
sont un critére fondamental (Thiry et al., 1988 et Thiry, 1993). Ce niveau &
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Fig.: 14 - Bloc diagramme de la morphologie actuelle de la partie nord de la Hamada
et la position des 2 niveaux principaux de silicifiction
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silcréte est recouvert par quelques centimétres de grés encrofités qui se
desquament sous forme de blocs polyédriques & bords tranchants.
Contrairement aux encrofitements carbonatés environnants, j'ai
remarqué que l'installation du silcréte dans un sédiment correspond trés
souvent a la disparition de certaines figures et structures sédimentaires
du sédiment. Ce silcréte se trouve 10 m au dessous du niveau contenant le
gisement a Bulimes.

- Au puits d'Ouidane Elkhail:

La silicification prend en écharpe la base de la dalle & Bulimes
et les niveaux sous-jacents. L'ensemble mesure 4 & 5 m d'épaisseur et
ressemble morphologiquement, dans sa partie supérieure, a ce qui a été
décrit au niveau de la coupe d'Irhir n'Ouchéne. Sa base présente de
nombreux niveaux de remaniement avec des taches noires riches en fer
et titane et de manganeése (pl. VI, a).

Dans tout le reste du bassin de Boudenib (pl. VI, a), en partant
du pied de le falaise de Tiboukaline au SE jusqu'a Boudenib au NNW et en
passant par le plateau du M'zil, Gara Tiriatine et Oued Douiss, la
silicification est permanente a la surface ou en subsurface de cette
"Hamada". La coupe la plus représentative est celle située tout a fait a
l'amont d'Oued M'zil (au pied de Tiboukaline); elle est identique a celle
d'Irhir n'Ouchéne. En suivant cette dalle silicifiée, 4 1 km a partir de cette
coupe (fig. 3, n® 12), vers 1'Est, on débouche sur l'm des affluents du
Tafejjarht au lieu-dit Bab; 13, le sommet de cette silicification est remanié
dans les sédiment gréso-silteux sus-jacents. Ces niveaux correspondent
aux silts situés immédiatement au dessus du froisiéme niveau gréseux
supra Bulimes de la coupe de Boumelloul (fig. 7). On a la la preuve
incontestable de l'installation de la silice avant le dépot de ces derniers
sédiments détritiques.

L'étude micrographique des silicifications de la Hamada "dite"
de Boudenib a été faite par M. Thiry. Elle montre (Thiry et al., 1990) que la
silicification se fait par épigénie des argiles et des carbonates, avec des
cristallisations de silice dans les vides (fentes, bioturbations et porosité).
Cette silicification montre une superposition dans les dépdts de la silice:
un premier concrétionnement de silice peut étre suivi par des illuviations
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Fig.: 16 — Conerétions sucessives de silice entrecoupées dillu- ‘
viations de matérinux granulaires et [lins. |
Ces dispositions montrent clairement que des percolations se font pendant ]
la silicilication, (1) Grés & ciment de sparite, (2) grés A ciment de quarlz |
microcristallin, (3) grés A gravelles & ciment d'opale, (1) [ranges
conerflionnées de caleédonite et dopale, (5) illuvintion d'opale et de
gravelles, (6) coneréfions de caleédonite.

(M. Thiry et al, 1991)




d'opale et/ou des remplissages de gravelles, suivi eux-mémes par de
nouvelles cimentations et concrétionnements de silice (fig. 16). Cette
succession démontre clairement que des percolations et des illuviations
ont lieu pendant la silicification des matériaux en place. Elles indiquent
un milieu de zone vadose, et par 13 une silicification de type pédologique,
donc précoce, antérieure a l'enfouissement. Cette étude a touché
différents niveaux de la série de la "Hamada de Boudenib" et il en ressort
'existence d'ume différenciation verticale avec, & la base tniquement, des
dépdts concrétionnés de silice dans les vides et, au sommet, le

développement concomitant d'épigénies, de dépbts concrétionnés et
d'illuviations.

L'étude morphologique des différents affleurements, celle des
macro et microfaciés et la répartition géographique et
lithostratigraphique de ces silicifications montrent qu'elles sont du type
"profil pédologique”, syn-sédimentaires et correspondent i une surface
d'érosion qui a pris en écharpe différents niveaux de 1'Eocéne moyen et
supérieur (El youssi et al., 1989-1990 et 1993) dans la région étudiée.

* Le deuxiéme niveau est localisé dans toute la subsurface (244 m
au-dessous de la surface actuelle) du Kreb ouest de la Hamada du Guir
marocaine. Ce niveau est caractérisé par sa situation liée a
l'emplacement d'un "karst" jalonnant toute cette surface silicifiée qui
s'étend, du Nord au Sud, sur plus de 100 km. La silicification s'enfonce,
grace au passage tracé par l'altération, dans la série de grés carbonatés,
sur une épaisseur de plusieurs métres (fig. 17). Elle est caractérisée par
des niveaux siliceux stratifiés dans la série détritique, par son installation
dans les joints interstrates ou elle épigénise les argiles et les silts. Ceci
entrainant des confusions dans l'interprétation de 1'époque de son
installation et de sa formation. Dans les bancs gréseux la silicification est
diffuse et préserve les figures sédimentaires, les structures et les traces de
bioturbation. Par endroit elle se présente en plusieurs niveaux superposés.
Cet aspect correspond aux positions successives du front de la nappe
phréatique inductrice (Thiry, 1988 et 1993) celle-ci s'enfonce en période
d'érosion et peut remonter en période d'ennoyage lacustre. Sur quelques
lames minces des niveaux gréseux on observe la présence d'importantes
auréoles de nowrrissage autour des grains de quartz.
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Fig.: 17 - Bloc diagramme schématique de la karstification a remplissage en silice
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@ds-siltrouge carbonaté

Fig.: 15 - Disposition de la silicification au niveau de la coupe d'Irhir n'Ouchéne




A la lumiére de mes observations et descriptions sur le terrain
et au microscope, ainsi que les descriptions et interprétations de
formations semblables et suite aux entretiens que j'ai eu avec M. Thiry a
I'Ecole des Mines de Paris, j'attribue ce type de silicifications aux
fluctuations d'ime nappe phréatique (M. Thiry et al., 1988 et M. Thiry,
1993). 1l en est de méme pour les silicifications du niveau (61 - 62,5 m) de
la gara Qulad Ali et pour celles de la dalle porcelanée du secteur
meéridional (d'Oued Bou Ihbari- gara Itima et Gara Oum Bezazelle)
Jjusqu'a la région de Zégdou (Lavocat, 1954, Joly, 1970 et P.Gevin, 1973) qui
sont corrélables stratigraphiquement avec les précédentes et donc
probablement synchrones des fluctuations d'une nappe phréatique.







Etude biostratigraphique

I - Situation de la série dans le temps

Jusqu'en 1987 les masses détritiques constituant la Hamada du
Sud-Est du Maroc étaient considérées, en grande partie, comme des
dépots d'dge aquitanien.

- L'age éocéne moyen et supérieur, de cette Hamada, n'a été identifié
que grice a la révision de la détermination des mollusques continentaux,
jadis attribués par Jodot (1938; 1951; 1953 et 1957) au genre Clavator d'4ge
aquitanien, par G. Truc de 1'Université de Lyon (G. Truc et al., 1987; G.
Truc, 1988; M. EL youssi et al., 1989, 1990 et 1993). Nos découvertes ont
fourni en abondance, le genre Romanella, avec quelques spécimens
présentant des caractéres (forme, taille et nombre de spires) de Vicentinia
trouvé en association avec Romanella dans les gisements de Teniet es
Soltane (fig. 3, n° 9) et de Bou Melloul (fig. 3, n° 7).

* A 1'occasion de deux missions de terrain ( M. El youssi, G. Millot, H.
Paquet, J. M. Triat et G. Truc, 1988; M. El youssi, G. Millot, H. Paquet et G.
Truc, 1989) effectuées dans la région du synclinal de Bou Angueur, au Sud
de Timhadit, situé dans le Moyen Atlas (Fig. 22), nous avons visité le
gisement de Bulimes découvert en 1946 par G. Choubert et H. Salvan; ces
Bulimes ont été attribués par P. Jodot (1953) au genre "Clavator” datés de
I'Aquitanien, comme ceux de la Hamada du Guir. Mais ces résultats
n'avaient pas satisfait G. Choubert (Choubert et al., 1952). A la suite d'ime
récolte effectuée en 1955 par ce denier et A. Faure-Muret dans les mémes
lieux, P. Jodot (1957) identifia alors le genre Vicentinia en précisant un
dge éocéne. A ce sujet on peut faire un rappel des événements:

Les gastéropodes de la premiére récolte (1946) furent soumis a
l'avis de P. Jodot par un envoi de J. Hindermeyer daté du 15/10/1951 (in
litteris, p. 2)..."je vous fait parvenir...des gastéropodes d'un calcaire lacustre

intercalé a une série rouge surmontant le Lutétien daté...ils ont tout & fait
l'allure de Clavator...si vous confirmez cette détermination, c'est une

 découverte extrémement intéressante a bien des égards"...
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J. Hindermeyer n'avait pas soupgonné que l(’as.niveau?( rouges'.
en question étaient non seulement posés sur du Lutétien date, ce qt'n
laissait la voie libre & une attribution post-lutétienne que-lconqm?,'n:lals
qu'ils étaient parfaitement encadrés par des niveaux marins f?s-sﬂlferes
appartenant sans aucun doute possible a I'Eocéne moyen et superieur.

Or, il faut conserver en meémoire que l'attribution des
malacofaunes hamadiennes au genre CIavatcir par P. Jodlot
s'accompagnait d'ime définition stratigraphique visant & conclure que les
couches les renfermant étaient aquitaniennes.

On saisit immédiatement toute la charge conﬂicthlclle
; g inati éfinitive des "Clavator de
susceptible d'accompagner la détermination défini

Timhadit.

Dans un message daté du 10!01/1951,(3;. C}éou})e;;t cse'é(t;zr';;l% 3.;7:;
: . 5
j i . .."Quant aux Clavator, je ne sais plus au
Juesr:esgflsofes Clavator du Moyen Atlas que Sa_lve:gb’awggrsnerft
gnvoyé.s proviennent d'un niveau tres bas, trés vraisé g
Eocéne..'..(..')r au-dessus du niveau a Clavator, il y a encore ae

marins"...

Dés 1952, G. Choubert, H. Salvan H._ et G. Tennler Iiublt;:ﬁfe uﬁi

modeste note sur l'Age de calcaires de T1mhad‘1t, dans lagq e
lignent 1'ambiguité de la présence de couches & Clavator en o
S(;III' hg.:s niveaux marins bien datés. P. Jodot 1-*épond bien pl};S ;%cl;nt f; 2
litteris, 01/07/1955)..." Les échantillons en question, mal degtag;I B
comme’ttre une erreur regret;attgle _Idilggeﬂtteg?&r;atgugkrgu,? c;va:t:j ;i

3 ifier...En réalité, |

’\T/Tiirgrﬁirg: [rg:'g tige;égion de Vicenza, en Italie] ce nouveau genre...[dont

1'l..4ge est donc mésonummulitique"...

On voit ensuite P. Jodot ajouter, ayant vraise_mblatta}eméexll;
découvert a cette occasion 'ampleur des atteinte]:s dgson'r:ials gt?l:?; 22181(3 -
inati amadas
idité s déterminations des Clavator dans les ;
Y:tlllrdl;ﬁgiif)fl stratigraphique ..."Notez que Clavator (Lgugotaemus ) du
Maroc présaharien conserve l'intégralité de son age aqu:tam_en

i itot..."Je regois a l'instant
sponse de G. Choubert vient auss1.to,t. inste
votre IettreL ZJ esIt)Jjet des Vicentinia. C'est tout a fait epatant: Ca ft tresaibéir:
comme ¢a"...mais, si les couches a faux Clavator de Timha I_{l avda ot
enfin réinté-g"ré leur cadre s1:1'.;1tigrapc}1n'que1 'K)glf’f;;l ic:xll_‘iaés?;x lleza;1 13{;&1@1‘“‘:
i laient demeurer figées dans
Et? t;?e?llsl}%'?)l az:aleia fois dans les cartes et dans tous les travaux, fort peu

nombreux il est vrai, s'y rapportant.

L'étude des affleurements et nos récoltes sur ces liewx du
synclinal de Bou Anguer nous ont conduits aux résultats suivants:
- les dépdts livrant ces mollusques continentaux sont des
conglomérats fins, des grés et des silts, de couleur rose-banchéatre, de type
fluviatile, affectés dans leur quasi-totalité par une épigénie carbonatée 3

laquelle s'est ajoutée une silicification de type nappe aquifére (voir chap.
Silicifications).

- les mollusques de nos collectes, au Sud de Timhadijt, sont

uniquement des Bulimes mais appartiennent 3 deux genres et non pas i
un seul: le genre Romanella qui abonde surtout i la base de
l'affleurement et le genre Vicentinia qui abonde au sommet du niveau
fossilifére. Je puis donc dire que les deux collectes sur lesquelles a
travaillé P. Jodot provenaient de deux niveaux différents: la premiére ( G.

Choubert et H. Salvan, 1946) venait de la base du gisement et la seconde (G.
Choubert et A. Faure-Muret, 1955) du sommet.

Le terme "Bulime" est aujourd'hui tombé en désuétude 3 la
suite de révisions taxonomiques (G. Truc, 1988). Actuellement ce terme

recouvre plusieurs genres de mollusques continentaux terrestres créés
par W. Wenz et P. Jodot, en particulier les genres:

Vidaliella, Romanella et Vicentinia

Leur apparition coincide avec le début de 1'Eocéne et ils
disparaissent soudainement dés la fin de cette époque.
Ces genres semblent dériver de formes mésozoiques sud-américaines (G
Truc, 1988). Toutefois, tne faune & Gastéropodes récemment dégagée dans
des séries du Crétacé continental du Portugal, contient un genre nouveau
non encore décrit, qui posséde de singuliéres affinités avec ces "Bulimes"
et pourrait représenter leur ancétre commun (G.Truc, 1989).

Les résultats obtenus dans le monde concernant ces genres de
Bulimes et que nous possédons actuellement (dans le laboratoire de G.
Truc & I'Université C.B. de Lyon) montrent que l'aire de répartition de ces

trois genres reste étroitement limitée 4 la périphérie du bassin de la
Méditerranée occidentale (fig. 18).
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La synthése de G. Truc (1988) montre leur répartition dans les
différents pays qui ceinturent cette Méditerranée occidentale ainsi que les
processus et les voies empruntées par ces Bulimes durant leurs
migrations entre 1'Europe et I'Afrique du Nord pendant I'Eocéne (fig. 19):

- Vidaliella occupe 1'Espagne au cours de 1'Eocéne inférieur mais il
n'en déborde pas (fig. 18).

- Romanella abonde aussi bien au Nord qu'au Sud de la
Méditerranée (Sud de la France, Tunisie, Algérie et Maroc). C'est le genre
le plus abondant dans ces pays (fig. 18).

- Vicentinia est typique des gisements de 1'Eocéne moyen et
supérieur de la province de Vicenza, en Italie du Nord (fig. 18). Mais
depuis quelques temps, les travaux entrepris en Tunisie (S. Sassi et al.,
1984; S. Abdeljaouad et al., 1984; S. Abdeljaouad, 1991), en Algérie (P. Jodot,
1952; M. Ben Salah, 1989) et au Maroc (P. Jodot, 1957; G. Truc, 1988; G. Truc
et al., 1987; M. El youssi et al., 1989; M. El youssi et al., 1990 et 1993)
montrent que le genre Vicentinia existe aussi dans ces trois pays ot il
accompagne trés souvent le genre Romanella (fig. 18 et 19).

* Le genre Clavator est un mollusque continental terrestre, qui,
présent dans le Quaternaire, vit encore 4 Madagascar. Les coquilles
attribuées & ce genre par P. Jodot, en Algérie et au Maroc dans des
formations d'dge mal assuré, appartiennent de toute évidence i
Romanella (G. Truc, 1988). Les sédiments continentaux de type fluviatile
qui les ont livrés sont donc d'age Eocéne moyen et supérieur. Ainsi devient
obsoléte 1'hypothése que cet auteur avait alors suggérée d'un lien entre
des malacofaunes africaines équatoriales et les terres du Maghreb, a
I'Eocéne.

La répartition territoriale des genres Romanella et Vicentinia
en Europe méridionale est strictement distincte: Romanella est localisé au
Sud de la France et Vicentinia en 1'Italie du Nord (fig. 18). En Afrique du
Nord ces deux genres se trouvent rassemblés dans les mémes gisements;
ils occupent cette aire de maniére "spontanée" et seulement a partir de
I'Eocéne moyen.

On peut donc conclure que les voies empruntées par ces faunes,
pour leur migration en venant d'Europe, correspondraient, pour
Vicentinia au détroit siculo-tunisien momentanément hors d'eau (fig. 19),
tandis que vers 1'Ouest les terres émergées dépendant de 1'arc Baléare et
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( D'aprés J. Dercourt et al., 1985; G. Truc, 1988; M. Ben Salah, 1989 complélés)
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de la chaine pyrénéo-corso-sarde aurait été ‘parccurues par Romanella
(Fig. 19).

L'analyse lithologique et biostratigraphique de la Hamada du
Guir m'a permis de présenter une subdivision de la série hamadienne en
quatre ensembles (fig. 20), dont chacun caractérise une période distincte ;

dans cette région.

Subdivision Epoque
Ensemble D Mio-Plio-Quaternaire
Ensemble C Eocéne moy. et sup.
Ensemble B Eocéne moy. et sup.
Ensemble A Sénonien et Eocéne inf.

Fig. 20 - Division stratigraphique de la Hamada du Guir }
(M. El youssi)

II- Situation géographique des gisements fossiliféres (fig. 21)

Mes recherches bibliographiques, sur le terrain et en laboratoire |
me permettent de fournir une liste des différents gisements fossiliféres ;
actuellement connus dans 1'Eocéne continental peri-méditérannéen. Les |



é : a du
dates indiquées sont celles des découvertes concernant la Hamad

Sud-Est du Maroc.
1 - Aua Maroc

* dans 1la Hamada du Guir:
- les Gastéropodes continentaux:

* les Mélanoides: (pl. I, aetb)

A Bou Iferda (fig. 3, n° 13 et fig. :
- J. Hindermeyer en 1948,
- M. El youssi en 1990.

A Gara Oulad Ali (fig- 3, n° 3 et fig. 6):
- M. El youssi, G. Truc et H. Chellai en 1986,

- M. El youssi, G. Truc et J. M. Triat en 1988,

- M. El youssi, G. Truc, G. Millot et H. Paquet en 1989,

- M. El youssi, G. Truc et E. Jautée en 1991.

A Kreb Sud Oulad Ali (fig- 3, n° 4 et fig. 5):

- M. El youssi en 1990,
- M. El youssi et G. Truc en 1992.

* Les Bulimes:

A Teniet es Soltane (fig. g, 1% 9)

- F. Daguin en 1923,
- N. Menchikoff en 1936,

- M. EL youssi en 1990 (Romanella),

- M. El youssi et G. Truc en 1992 (Romanella et Vicentinia).

A la Gara Tiriatine (fig. 3.n° 1 et fig. 4); (pl. 1, )
- N. Menchikoff en 1936,

- R. Lavocat en 1947,
t et G. Truc en 1988 (Romanella),

- M. El youssi, J. Tria )
- M. El youssi, G. Truc, G. Millot et H. Paquet en 1989 (Romanella),

- M. EL youssi et d. Perriaux en 1990 (Romanella).

A Bou Melloul (fig. 3, n° 11 et fig. 7):
- N. Menchikoff en 1936,
- R. Lavocat en 1947,
- M. El youssi, J. Triat et G. Truc en 1988 (Romanella),
- M. El youssi 1990 (Romanella et Vicentinia),
- M. El youssi et G. Truc en 1992 (Romanella et Vicentinia).

A Oued Douis (fig. 3, n® 2):
- R. Lavocat en 1947,

- M. El youssi, G. Truc et J. M. Triat en 1988 (Romanella),
- M. El youssi et G. Truc en 19892 en d'autres points (Romanella).

A Kreb Sud Oulad Ali (fig. 3, n° 4 et fig. 5):

- M. El youssi en 1990 (Romanella),
- M. El youssi et G. Truc en 1992 (Romanella).

A Boudenib (fig. 21):
- F. Daguin en 1923, lieu non précisé,
- M. El youssi et G. Truc en 1989 (Romanella),
- M. El youssi en 1990 (Romanella), en plusieurs points?
- M. El youssi, E. Jautée et G. Truc en 1991 (Romanella).

A Quidanes El Khail (fig. 3, n° 5):
- M. El youssi en 1990 et 1991 (Romanella),
- M. El youssi et J. Perriaux en 1990 (Romanella),
- M. El youssi, E. Jautée et G. Truc en 1991 (Romanella).

A Bou Iferda (fig. 3, n° 14):
- J. Hindermeyer en 1948,
- R. Lavocat en 1948,
- M. El youssi, J. M. Triat et G. Truc en 1988 (Romanella),
- M. El youssi, G. Millot, H. Paquet et G. Truc en 1989 (Romanella),
- M. El youssi en 1990 (Romanella),
- M. El youssi et J. Perriaux en 1991 (Romanella).

A Tizi n'Taggourt (fig. 3, n° 15 et fig. 9):
- R. Lavocat en 1948,




- J. Hindermeyer en 1948,
- M. El youssi, G. Truc et J. M. Triat en 1
- M. El youssi, G. Truc, G. Millot et H. Pa

- M. El youssi en 1990 (Romanella),
- M. El youssi et J. Perriaux en 1991 (Romanella),
et G. Truc en 1992 (Romanella).

988 (Romanella),
quet en 1989 (Romanella),

- M. El youssi

A Timdirite-Tizi n'Touflioudou (fig. 3, n° 16 et 17):

- M. El youssi en 1990 (Romanella),

- M. El youssi, G. Truc et E. Jautée en 1990 (Romanella),

- M. El youssi et G. Truc en 1992 (Romanella).

A Oued Bou Ahbari (fig. 3,n° 20 et 21 et fig. 37):

- M. El youssi, G. Truc et E. Jautée en 1991 (Romanella).

A Trhir n'Ouchéne (fig- 3, n° 7 et fig. 8):

- J. Hindermeyer en 1948,

- M. El youssi en 1990 (Romanella),

- M. El youssi et d. Perriaux en 1991 (Romanella).

A Oued Tabrida-Mougrinat (fig. 3, n° 6):

- J. Hindermeyer €n 1948,
- M. El youssi en 1990 (Romanella),

- M. El youssi et J. Perriaux en 1991 (Romanella).

* Les Limi colaria

cteur méridional (Sud de Taouz, région des Kem-Kem

ans le se
v 50) avaient découverts des restes

ijdale _Lavocat (1949) et F. Joly (19 : : .
It?é:ftf::;it: d'un gastéropode que P. Jodot s'était effo'll‘c’e de detex;nm;r;
G. Choubert (in litteris, 03/04/1950 :... "l'urgence .e
ar les considérations suivantes : j'ai la feuille au
chez l'imprimeur...Or ces

pressé par

demande s'explique p
Guir en panne

1/500 000 de la Hamada du i T
astéropodes proviennent d'une Hamada intermédiaire qui smter'c?le
. tre le Crétacé et la Grande hamada pontico-plioceéne. Cette position
e ce qui concerne 1'age des calcaires lacustres

met deux hypothéses en ‘ res 3
o yp Oligocéne ou Miocéne (voir Pontien)"...

contenant ces gastéropodes :
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P. Jodot (in litteris, 09/01/1951) a formellement attribué ces restes
au genre Limicolaria (L. kem-kemensis) forme vivante qui existe en
Afrique équatoriale et tropicale, et l'on peut s'étonner du choix effectué
par P. Jodot.

La lecture attentive de ses travaux montre sans ambiguité que,
pour cet auteur, tous les mollusques continentaux anté-miocénes
découverts aussi bien dans le vaste domaine hamadien du Maroc que
dans celui des bassins appartenant aux Hautes Plaines algériennes,
possédaient une origine africaine "équatoriale”. Ce postulat, totalement
dépourvu de justification biogéographique ou paléobiologique, le conduisit
pendant longtemps & négliger toutes les autres voies de recherche.

C'est en raison des mémes principes qu'il avait donné au genre
Clavator, espéce vivante de Madagascar (sous genre Leucotaenius) les
malacofaunes de la hamada de Boudenib, pourtant déja connues depuis
longtemps en Europe méridionale (France, Italie, Espagne) sous le nom
général de "faumes A Bulimes" et datées de I'Eocéne. Cette différence
voulue par P. Jodot, alors que la plus élémentaire comparaison aurait
permis de constater l'identité parfaite entre Bulimes et Clavators, avait eu
pour autre conséquence de laisser attribuer pendant de trés nombreuses
années un ige aquitanien (supposé ou "déduit") aux couches a Clavators.

e Une premiére observation fondamentale concernant les
Limicolaria des Kem-Kem tient au fait qu'elles sont uniquement
présentes dans des horizons silicifiés peu épais coiffant des dépdts
détritiques non datés paléontologiquement in situ. On ne peut donc saisir
les relations stratigraphiques qui permettraient de les placer dans un
cadre bien défini.

e Toutefois, les diverses approches présentées plus haut donnent a
penser que les grés supportant les dalles silicifiées fossiliféres

appartiennent a 1'ensemble B, donc a 1'Eocéne moyen-supérieur.

¢ De plus, I'état de conservation des individus est remarquablement

mauvais ; aucune ornementation n'est conservée, si bien qu'il est
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impossible de proposer une déterminatioh générique et, a fortiori, Haut Atlas
spécifique, de ces gastéropodes. - D &
&)
La seule conclusion raisonnable consiste & dire que les horizons ‘
3 Limicolaria appartiennent incontestablement au Tertiaire, mais qu'il Boudenib

est sans objet de vouloir les rattacher soit a 1'Eocéne, soit a 1'Oligocéne, soit
au Miocéne.

Les dalles sont peut-étre en continuité de dépdt avec les gres ;
dans ce cas, elles seraient éocénes, mais elles peuvent gtre discordantes
sur les mémes grés ce qui les place indifféremment dans 1'Oligocéne ou le
Miocéne.

Une hypothése ténue meérite en conclusion d'étre exposée. Les
seuls dépdts lacustres ou palustres identifiés dans le Maghreb - exception
faites de calcaires a Ceratodes datés a priori correctement de 1'Eocéne
inférieur - sont les calcaires oligocénes (Stampien) reconnus en Tunisie
sur le versant nord du d ebel Chaambi, prés Kasserine et au Jebel Ank, &

I'Est de Gafsa. Ils renferment une profusion de Mélanoides nysti, petit

gastéropode fusiforme qui pullulait dans les eaux saumétres de cetie
époque (comm. oral. de G. Truc)

Il se trouve que la taille, la morphologie, ainsi que 'allure de
l'ouverture des Limicolaria correspondent a celles des Mélanoides nysti.
La probabilité pour que les Limicolaria soient des Mélanoides n'est donc
pas négligeable, sans toutefois constituer autre chose qu'une voie de
recherche a explorer opiniadtrement, autant que le permettent les
conditions d'accés aux localités des Kem-Kem.

N\
A la suite d'une mission (M. El youssi, G. Truc et E. Jautée, X S;g:fr‘r‘]i?‘?;de romanela et 31°-

1991) effectuée dans la région de Bou Tarif-Gara Oum Bezazelle, située a % Gisemenido Bomandi

I'Est et au Sud de la localité de Taouz (fig. 3, n° 25 et 26), nous avons

découvert un gisement de gastéropodes continentaux au niveau de la gara Y geme e MetgES

Oum Bezazelle, semblables 2 l'espéce Limicolaria kem-kemensis tel € Gisement de Limicolaria

qu'elle fut décrite par Jodot (1951).

| D 30km
s

Fig: 21 - Carte de localisations des gisements fossiliferes
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* dans le reste du Maroc:

A Timhadit (fig. 18 et 22); (pl. I, b):

- G. Choubert et H. Salvan en 1946,

- G. Choubert et A. Faure-Muret en 1955,

- M. EL youssi, G. Truc et H. Chellai en 1986 (Vicentinia),

- M. El youssi, G. Millot, H. Paquet; G. Truc et J. M. Triat en 1988 (Vicentinia et
Romanella),

- M. El youssi, G. Millot, H. Paquet et G. Truc en 1989 (Vicentinia et
Romanella),

- M. El youssi en 1990 (Vicentinia et Romanella),

- M. El youssi et J. Perriaux en 1990 (Vicentinia et Romanella),

- M. El youssi, G. Truc et E. Jautée en 1992,

A Assermo- Todra ( bassin de Quarzazat-Dadés, fig. 22):
- H. Gauthier in P. Jodot, 1953 (Pseudoceratodes de 1'Eocéne inférieur).

A Tendrara (fig. 22):
- M. El youssi, 1992 (fragments de Bulimes).

2 - Dans les Hamadas maroco-algériennes

* les Ceratodes:

Au niveau de 1'Oued Guir:
- L. Clarion en 1939.

* Les Bulimes:

AU Nord-Ouest de Bechar:
- L. Clarion en 1939.

A Oued Méridja:
- R. Lavocat en 1947.
- J. Hindermeyer en 1949.

!
}
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* les Charophytes:

Ils ont été découverts pour la premiére fois dans le bassin de
Zégdou (L. Grambast et al., 1959) puis a Glib Zégdou (P. Gevin et al., 1974);
leur détermination a donné un 4ge éocéne inférieur (P. Gevin et al., 1974).
Ces découvertes ont remis en cause 1'dge Mio-Pliocéne (R. Lavocat, 1954),
jusqu'ici admis pour cette région.

* les Mammiféres:

La découverte (P. Gevin et al., 1975) de dents de mammiféres
dans une série continentale (baésin de Zégdou, fig. 22) datée de I'Eocéne
par des Charophytes a été un événement dans l'histoire de la Hamada,
c'était la premiére fois qu'on découvrait des mammiféres aussi anciens
en Afrique du Nord, hormis le gisement du Fayoum en &gypte.

3 - Dans le reste du Maghreb (fig. 18)
* en Tumisie:

La faune & Bulimes: Plusieurs gisements ont &té découverts
dans des sédiments continentaux détritiques de type fluviatile (S. Sassi et
al., 1984; S. Abdeljaouad, 1991) (fig, 18):

En Tunisie centrale, dans "1'Ile de Kasserine", au niveau du J.
Chambi, J. Kébar et J. Lessouda ( S. Sassi et al., 1984; S. Abdeljaouad et al.,
1984; S. Abdeljaouad, 1991 ), la série détritique éocéne est riche en niveaux
carbonatés continentaux de type encrotitement. De nombreux gisements a
Bulimes ont été découvert avec les genres Romanella et Vicentinia
caractéristiques de 1'Eocéne moyen et supérieur continental péri-
méditerranéen (G. Truc, 1988)

En Tunisie méridionale, dans "le Mole de la Jeffara" (S.
Abdeljaocouad et al., 1984; S. Abdeljaouad, 1985b; S. Abdeljaouad, 1987; S.
Abdeljaouad, 1989 et 1991), des sédiments continentaux détritiques de type
fluviatile, au niveau de la Chaine Nord des Chotts ont livré cette faune a
Bulimes.




Les Charophytes: des petits niveaux carbonatés palustres

rie détritique dud. Chambi (S. Abdeljaouad, 1991) ont

s'insérent dans la sé
ce strictement limitée en

fourni des cogones de Raskyella pecki, espé
Europe occidentale au Bartonien inférieur et a l'exiréme base du

Bartonien supérieur (Riveline, 1983).

res: un unique gisement a été découvert (J. L.

Les Mammifé
Hartenberger et al., 1985) 3 1a base de la série détritique du J. Chambi en

Tumisie Centrale et a donné un Age Eocéne inférieur.

* En Algérie:

M. Ben Salah (1989) a donné un inventaire des différents

gisements d'age gocéne continental actuellement connus €n Algérie; en

voici le résumeé:

- les Gastéropodes:

genre Romanella avait déja été signalé a
P. Jodot, 1952 et 1953) puis dans la région

de Ksar El Boukhari(J. Guillemot, 1952, 1957 et 1975). Mais c'est R. Laffite

(1939) qui a récolté les premiers Bulimes du genre Romanella dans les

formations continentales d'El Kantara; P. Jodot (1936) les avait dénommeés

Clavator kantarensis et attribués 2 tort a 'Aquitanien.

- Les deux genres Romanella et Vicentinia ont été retrouvés (M.
Ben Salah: 1987 et 1989) dans d'autres points en Algérie tels que: Djebel
Mékaidou, Garet Chouar, EL Amour, Djebel Ouazzéne et Dait Er Redjim

El Ahmar.
- D'autres gastéropodes hélicidés de 'espéce Dentellocaracollus
ane moyen et supérieur

damnata Brongniart, 1823, connue dans 1'Eoce
d'Italie, ont été récoltés (M. Ben Salah, 1989) 4 Ksar El Boukhari.

La faune a Bulimes: le
Brézina et attribué au Lutétien (

- Les Charophytes: aucun gisement n'est conna actuellement en

Algérie, a part ceuX de 1a Hamada maroco-algérienne.

. Les Mammiféres: le seul gisement de Mammiféres

actuellement connu dans 1'Eocéne continental d'Algérie du nord est celui
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cllgsfl))jebel El Kohol prés de Brézina (Mahboubi, 1983 et Mahboubi et al.

4 - En Europe (fig. 18)

tod Les Bulimes sont connus depuis plus d'un siécle en Europe (P.

Vo. ot, 1-95-7). .Les genres les plus répandus sont Vidaliella, Romanella et
16?1:.1t1ma; ils caractérisent la période comprise entre le Paléocéne

supérieur et l'Eocéne supérieur.

. - Le genre Vidaliella occupe 1'Espagne au cours de 1'Eocéne

11:1 e.neur- (G:. Truc, 1988) et ne semble pas déborder de ce territoire car il

n'a jamais été décrit en d'autres lieux.

- Le genre Romanella est caractéristique de I'Eocéne continental
moyen et su.perleur du Sud de la France (Provence et Languedoc) ot de
nombreux gisements ont été décrits, associés a des dépdts détritiques
souvent de type fluviatile ( P. Jodot, 1957; J. C. Plazi

: . : J. C. Plaziat, 1984 ; F. i -
G. Truc, 1988). - fowtin T8

- Le genre Vicent;'nia est typique des gisements de 1'Eocéne
moyen et supérieur de la province de Vicenza (Jodot, 1957 et Truc, 1988)
en Italie du Nord (fig. 18). ’ ,

5 - Conclusion

| .Tous les gisements de gastéropodes signalés par nos prédécesseurs
ain31 ?ue ceux que nous avons découverts (fig. 21) correspondent a des
gites 4 Bulimes. Nous en avons précisé le milieu de vie (aérien) puis de
transport et de dépdt (fluviatile) et réfuté le milieu lacustre auquel les
rattachait nos prédécesseurs. Leur localisation est strictement limitée au
secteur septentrional de la Hamada (fig. 21). Les formations & Limicolaria
kem-kemensis (P. Jodot, 1951) que nous ayons découvert dans ce secteur.
constituent une entité localisée i la région de la Gara Oum Bezazelle’
sans rapport bien définit avec les formations 4 Bulimes. Les difficultés:
frontaliéres ne nous ont malheureusement pas permis de nous rendre
sur les lieux des autres gisements décrits par R. Lavocat et F. Joly (P
Jodot, 1951 et R. Lavocat, 1954) 4 quelques kilométres au Sud. B
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III- Cohérences des dépdts de 'Eocéne continental maghrébin

1 - A l'échelle du Maroc

Les dépdts décrits comme appartenant a 1'Eocéne, au Nord de

dans le Moyen Atlas (au Sud de Timhadit) et ceux

‘étude 2 ot
notre secteur d R dépbts décrits

du bassin d'Ouarzazat-Dadeés situés a 1'Ouest et tous les o
comme appartenant 2 de 'Aquitanien lacustre dans la Hamada du Su
Est du Maroc et dans les "sutres Hamadas" (Harna:da de 1a_Daoura,
Hamada du Dra), tous sont en réalité des dépdts éocenes contln?ntzi:ux,
détritiques & dominance fluviatile, riches en ni\'.re‘au’x 'cafrb’or:Lates. .es
niveaux carbonatés résultent d'une intense actiwt(? ep1gerl1fet1c%ue qui z
modifié, & plusieurs reprises et sur plusieurs metres d'épaisseur €
atres d'extension latérale, la nature des
es dépdts fluviatiles rouges et cette épigénit‘:}
d & saisons alternantes, mais a

plusieurs centaines de m
sédiments rouges originels. C
qui les a modifiés révelent un climat chau
longue saison séche de type semi-aride.
Du point de vue faunistiqu
rencontrés est constituée de Bulimes a
Vicentinia (pl. I, b) caractéristiques de 1'Eocéne moyen et supérieur.

e la quasi-totalité des fossiles
du genre: Romanella (pl. 1, a) et

9 - Dans le reste du Maghreb

Dans le reste du Maghreb et en particulier en Tunisie (S. Sassi

et al., 1984; S. Abdeljacuad et al., 1984; S. Abdeljaocuad, 1991) et en Algérie

caractérisé lui aussi par des dépdts continentaux de t
rarement fluvio-lacustres, riches en nive
encrofitements. Les gisements fossil

abondance de Bulimes (Romanella et/ou Vicentinia) identiques a ceuX

décrits au Maroc.

aux carbonatés de type
iféres sont surtout constitués par une
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3 - Conclusion

A l'échelle du Maghreb, les séries détritiques continentales,
reconnues comme Eocéne moyen et supérieur, sont des dépots de type
fluviatile, riches en gisements 4 Bulimes et en niveaux carbonatés. Ces
derniers résultent d'une intense activité épigénétique précoce liée a des
fluctuations climatiques a saisons contrastées de type semi-aride. Tous
ces critéres convergent vers une unité stratigraphique et paléoclimatique
de ces régions pendant I'Eocéne moyen et supérieur.

IV- Incohérences et difficultés

L'inégale répartition géographique et stratigraphique des
gisements paléontologiques dans les formations de la Hamada rend
1'établissement de corrélations stratigraphiques difficile.

L'ensemble A: Nous ne possédons aucun argument
paléontologique en ce qui concerne sa position stratigraphique dans le
secteur marocain de la Hamada du Guir. On sait cependant qu'il repose
en contact "normal" sur le Cénomano-Turonien daté par des fossiles
marins (M. Ferrandini et al., 1986) et qu'il est recouvert localement
(Méridja) par des niveaux lacustres contenant des Ceratodes attribués a
1'Eocéne inférieur eux-mémes recouverts par les niveaux a Bulimes de
'Eocéne moyen et supérieur, identiques 4 ceux de notre ensemble B.

Dans l'ensemble B, les gisements 4 Bulimes sont limités au
secteur septentrional ot ils sont trés nombreux; en revanche ils sont
inexistant dans le secteur méridional.

L'ensemble C est limité au secteur septentrional ou il ne
posséde méme pas de beaux gisements paléontologiques; ce ne sont
souvent que des niveaux a rares coquilles complétes et fragments de
coquilles de Bulimes qu'on rencontre dans des niveaux gréso-silteux .

L'ensemble D ne nous a livré aucun élément paléontologique qui
permette de le dater avec exactitude. Son attribution au Néogéne est




arbitraire car elle s'appuie unique ent sur d'hypothétiques corrélations
latérales de faciés avec le Miocéne de la vallée du Dadés (H. Gauthier,
1957), avec le Miocéne de la Hamada du Dra daté par des gastéropodes (P.
Cevin et al., 1975) et avec le Miocéne d'Algérie (M. Ben Salah, 189) et de
Tunisie (S. Abdeljaocuad, 1991).

Une autre difficulté réside dans la divergence des opinions
concernant l'existence (Menchikoff, 1931; L. Clarion; 1939; Lavocat, 1954)
ou non (Hindermeyer, 1950; M. El youssi et al., 1993) de discordances
provoquées par des déformations tectoniques au sein de la série
hamadienne .

Enfin la confusion par P. Jodot des mollusques de 1'Eocéne
moyen et supérieur continental d'Algérie et du Maroc avec le genre

Clavator, mollusque terrestre quaternaire et actuel de Madagascar, a créé
des incohérences et des erreurs dans la cartographie, notamment dans la
zone des Hamadas. Ce n'est que tardivement qu'il rectifie certaines
déterminations de Romanella a J. El Kohol en Algérie et Vicentinia a
Timhadit au Maroc, jadis attribués au genre Clavator et jusqu'alors datés
de I'Aquitanien (P. Jodot, 1957).
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Cadre géodynamique des Hamadas du Guir
(SE du Maroc)

Introduction

Dans cette partie, j'essaye de donner une approche de la
géodynamique de la Hamada du Guir, a la lumiére (i) des résultats de
l'étude lithostratigraphique, (ii) de la répartition géographique des
différents faciés rencontrés et de leur milieu de dépdot, (iii) des relations
sédimentation-encrotitement et (iiii) de l'influence des différentes phases
tectoniques sur la structuration de la Hamada du Sud-Est du Maroc.

I - Résultats de la Lithostratigraphie

\

1 - Le secteur septentrional

a- L'ensemble A est présent dans tout le secteur. Il est caractérisé
par une alternance de dépdts grossiers (conglomérat et grés) et de dépdts
fins (silts) avec, localement, des niveaux a gypse (Tizi n'Taggourt - Bou
Iferda- Irhir n'Ouchéne). Les études sismiques et les résultats des forages
ont montré que son épaisseur atteint par endroit plus de 300 m (pied du
Haut Atlas au Nord et bassin de Bechar au Sud, L. Clarion, 1939; J.
Hindermeyer, 1950; R. Lavocat, 1954; G. Choubert et al., 1970 et M. Ben
Brahim, 1983). Cet ensemble se réduit puis disparait en biseau vers Sud
(Sud d'Oued Bou Ahbari, fig. 3, n® 20). Il repose en continuité
stratigraphique sur le Crétacé calcaire et n'a fourni aucun gisement
fossilifére dans notre secteur d'étude. Au Sud-Est un niveau carbonaté a
Ceratodes, daté de 1'Eocéne inférieur (Jodot, 1953), a été découvert (L.

Clarion, 1939) dans la région de Kenadza-Bechar ot il repose en légére
discordance sur une masse gréso-silteuse a gypse.

b- L'ensemble B est également présent dans le secteur septentrional.
Contrairement a ce qu'ont décrit L. Clarion (1939) et Hindermeyer (1950),
au sujet la discordance de l'ensemble B sur l'ensemble qu'on peut
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attribuer aux mouvements quaternaires connus au S'ufi-Est de -noFIS
secteur (comm. orale de J. Fabre), l'ensemble B est.1c1. en cont1nu.1v:
stratigraphique sur 'ensemble A. Il présente une v?na:tmn p\rogrests]la °
de faciés d'Est en Ouest. Dans les régions Nord (Irhir n'Ouchéne) e .
(Gara Oulad Ali et Gara Tiriatine) & Sud-Est (Tenit'at es So?tane- et Bou
Melloul), sa partie supérieure est constituée de séd1mer%ts fins Iilcheste:
niveaux carbonatés de type encrofitement. Sa partu? basa e; e?
dominance gréseuse avec, localement, des 1nterlcfa Ztlr;?:;
conglomératiques lenticulaires. Dans la région Ouest (B.ou’ ;: ;é -
n'Taggourt - Irhir n'Ouchéne) tout cet ensemble est constitue : pzs)
silto-marneux riches en niveaux carbonatés. Une coupe Est-Ouest (fig.
montre une faible réduction de cet ensemble vers }‘Ouest. Dan's tout ci:
secteur cet ensemble est caractérisé par la presence de mvea.\uxda
gisements de gastéropodes continentaux qui no.us ont pex:m:s) . i
I'attribuer 4 I'Eocéne moyen et supérieur (M. El youssl et al, 1989; 1930 e

19953).

¢ - L'ensemble C n'a été reconnu que dans le secteur se.ptentrio.nal.
Il est constitué d'une alternance de niveau gréseux fat de. niveaux silto-
marneux avec une dominance gréseuse dans la pa:r’f1e ax1a:1e (.iu sectem;
(Amrourd- Tiboukaline). A 1'Est (Bou Melloul, ou son epaISSEEII' ;-S-
maximale), il peut atteindre 50 m d‘épaiss‘eur; par c-ont:re a 11:;
n'Taggourt il ne fait plus qu'une dizaine de metres,'f:on..sutues sur vee N
totalité par des marnes rose-blanchitre. Quand on s éloigne en(;.)re o
1'Ouest (Tizi n'Touflioudou, fig. 3,, n° 1), cet ensemble 1sp.aIme
complétement d'ume réduction de dépdt et, probablement, aussi e
ablation des marnes par le conglomérat de l‘ensemblt? D . Sur Eme gran )
partie de son épaisseur et principalement dans les niveaux greseth de da
partie Est du secteur, nous avons trouvé des &agment? de coqtfﬂles e
Bulimes accompagnés de rares coquilles complletes_ facilement
reconnaissables. Sa continuité stratigraphique avec l'ensemble B, 1elur
ressemblance de faciés et la présence de Bulimes dans les dtaux ensemb ei
nous ont conduit 2 les attribuer tous les deux a 1'Eocéne moyen eit
supérieur. Dans la région Boudenib-Gara Tiriatine, cet ensemble P}:ﬁr:zu
enlevé par 1'érosion, car il est absent au niveau de la F%ara Qulad :,
Kreb sud Oulad Ali et dans la région d'Oued Douiss. Cependant, au

i ' eB, 648
niveau de la Gara Tiriatine nous avons, au dessus de 1'ensemble B, .
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métres de terrains constitués de 1,50 m de grés 3 fragments de coquilles
surmontés de 5 4 6 m de marnes roses A blanchatres coiffées d'ine dalle
calcaire, silicifiée dans sa partie sommitale. La méme observation a été
faite au niveau d'une petite gara située 4 4 km au Sud de Boudenib, prés
de la piste qui va de Boudenib & Bou Melloul, par la Hamada. Les
observations faites sur le terrain, les études minéralogiques et
l'attribution des fragments de coquilles 4 des Bulimes nous permettent de
conclure que les 1,50 m de grés 4 fragments de coquilles et les marnes qui
viennent par dessus sont 1'équivalent de I'ensemble C de Bou Melloul qui
se trouve dans le méme prolongement de la Gara Tiriatine vers le Sud; la
dalle carbonatée est le résultat d'une phase d'épigénie liée & une nappe
aquifére. Ainsi donc, la subsidence qui se faisait au Nord pendant le dépdt
de l'ensemble A, a migré au Sud/Sud-Est pendant le dépét de 1'ensemble C
(fig. 24). Ceci est peut-étre di 4 un faible rejeu "en ciseaux" de la faille de
Tafejjarht dont la direction est Est-Ouest (fig. 23). Ce type de rejeu est bien
connu dans le Haut Atlas (Proust, 1973; E. Laville, 1985; M. El youssi, 1986);
Il est évident sur le terrain, marqué par 1'épaississement de 1'ensemble C

a I'Est, sa réduction dans 1'Quest du secteur et méme sa disparition au
Sud de la faille. '

d - L'ensemble D n'a été également reconnu que dans le secteur
septentrional ot il repose en discordance de ravinement sur l'ensemble C.

Dans sa partie basale, il correspond a un dépét grossier et mal
classé de type cone de déjection constitué d'un conglomérat & galets
calcaires de dimensions décimétriques provenant essentiellement du Lias
du Haut Atlas.

Dans la zone d'Amrourd (fig. 3, n° 5 - 5°) cet ensemble remanie
un faciés lacustre, de type calcaire stromatolitique d'une épaisseur de 1,50

m et d'une extension de 1 km, qui peut correspondre a la phase lacustre
oligocéne récemment découverte en Tunisie centrale (S. Abdeljaouad, 1991
et comm. orale de G Truc) dans un ensemble lui méme recouvert par des
dépdts marins datés du Burdigalien.

Les mesures de courants dans ces conglomérats confirment
I'hypothése de la localisation, au Nord, des sources d'alimentation.
L'épaisseur de ce niveau conglomératique atteint 15 m au niveau
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Fig.: 23 - Corrélation E - W des coupes du secteur septentrional




d'Amrourd (fig. 17, n® 5), 8§ 4 10 m a Tizi n'Taggourt et 0 al m a Tizi
n'Touflioudou (fig. 3, n° 17) a4 1'Ouest. Au Nord d'Irhir n'Ouchéne, J.
Hindermeyer (1950) qualifie cet ensemble de "Cailloutis des Chebkas du J.
Taarabt", terme déja employé par N. Menchikoff, 1936, dans le secteur de
Bou Anane situé a 1'Est. Hindermeyer (1950) les décrit avec une épaisseur
de 40 m en position de discordance de ravinement aussi bien sur
l'ensemble B que sur l'ensemble A. M. Ben Brahim (1983) décrit
également cet ensemble comme reposant directement et de maniére
ravinante sur l'ensemble A, avec une épaisseur de 30 m. A 1I'Est son
épaisseur et sa granulométrie décroissent progressivement vers Bou
Melloul. Donc, son axe principal est situé sur la trajectoire du débouché de
1'Oued Guir au niveau du Haut Atlas. La localisation, au Nord-Est de la
Gara Tiriatine (au pied de 1'Atlas), de deux petits affleurements
conglomératiques (fig. 24) qui occupent la méme position stratigraphique
que le premier, nous font penser & un deuxiéme cdne qui aurait
fonctionné en méme temps que le premier (fig. 25), mais durant un temps
plus court et sur une superficie plus réduite.

Le reste de cet ensemble correspond a un dép6t marno-gréseux
avec, localement, des niveaux de grés chenalisés suivant une direction
Nord-Sud (a Tizi n'Taggourt).

Au Sud (Bou Tagmart - Bou Ahbari, fig. 3, n° 18; 19; 20 et 21), cet
ensemble perd de sa puissance au niveau des conglomérats, épais
seulement de 1,50 m 4 Bou Tagmart, et passe au Sud (Oued Bou Ahbari) a
un niveau gréso-marneux (fig. 37).

Le tout est couvert par des niveaux de calcaires stromatolitiques
correspondant 3 une deuxiéme période lacustre faisant suite 4 une phase
de pénéplanation et dont les produits sont rarement respectés par
l'altération et 1'érosion de la surface hamadienne.

Cet ensemble D trouve peut étre son équivalent stratigraphique
et faciologique dans le bassin d'Ouarzazat-Dadés ot des séries identiques
ont été décrites et attribuées par H. Gauthier 1957) au Mio-Pliocéne; de
méme on peut le rattacher, par corrélation latérale, aux sables et grés du
bassin de Targant (Hamada du Dra), datés par des fossiles (Gevin et al.,
1975). Le méme faciés, avec la méme position stratigraphique, a été
également décrit par M. Ben Salah (1989) en Algérie ( Hautes plaines et
Atlas Saharien) et en Tunisie Centrale, par S. Abdeljaouad (1991).
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En conclusion, le secteur septentriohal est marqué par:

- un ensemble A gréso-conglomératique subsident dans sa partie

nord et qui disparait par une succession de biseaux au Sud-Ouest de la

Hamada;

- un ensemble B, grossier a la base, fin
est du secteur; dans la partie ouest il présente une réduction latérale , voir
"piseaux" successifs des niveaux gréso-

au sommet dans la partie

une disparition en
conglomératiques. Les dépbts détritiques de cet ensemble sont armeés par

des dalles carbonatées de type encro@itement épigénique;
- un ensemble C trés épais (plus de 50 m) dans la région sud-ouest

nstitué d'alternances de silts et de gres, riches en
ecteur, il est dominé par des

nt, des réductions et une

du secteur ot il est co
carbonates. Dans la partie centrale de ce s
niveaux gréseux et présente, latéraleme
aux" des bancs gréseux et silteux.

Tizi n'Taggourt il n'est plus représenté que par 15
pot et une ablation

disparition en "bise
Au niveau de

m de silts et de marnes 3 la suite d'une réduction de dé

par érosion;
- 'ensemble D est disc

déjection.

ordant et présente une structure de cone de

2 - Le secteuwr méridional

a - L'ensemble A fait défaut dans 1a totalité du secteur (fig. 12 et 26).

b - L'ensemble B est présent dans tout le secteur ot il constitue a lui
seul la quasi—totalité de la série hamadienne (Fig. 12).

Au Nord (région de Taferdou n'Chebbi - Taouijt, fig. 3, n® 22), cet
les quinze premiers meétres y sont

ensemble atteint 60 m d'épaisseur;
chenalisés, & stratifications

constitués de grés roses a ciment calcaire,
obliques et entrecroisées. Le reste es
niveaux a granules carbonatés; leur
silicifiés qu'on appelle "dalle porcelanée
constitué p
crofites 3 structures rubanées qui prennent €

t fait de bancs silto-marneux riches en
base est soulignée par deux niveaux
" (Lavocat, 1954). Le sommet est

ar une dalle carbonatée massive dont la surface est riche en
n écharpe aussi bien les

7

nltfeaux atteints par la silicification qui pénétre la série sur plusieurs
metres que des reliques du sédiment parental.

| Au centre (région du Moungar Hamou Rhanem - Gara el Itima
fig. 3, n°: 23 et 24), cet ensemble mesure entre 40 et 50 m d'épaisseur; il esl:
constitué, de bas en haut, par 10 4 15 m de grés roses a litage obliqt;e et a
ciment carbonaté coiffés par deux niveaux silicifiés (dalle porcelanée). Le
reste de la série est silto-marneux, riche en niveaux a granules
carbonatés présentant 3 leur base deux bancs marno-gréseux riches en
terriers, semblables 4 ceux qui encadrent le banc sommital a coquilles de
gastéropodes de Tizi n'Taggourt. La partie sommitale de cet ensemble est
constituée d'une dalle carbonatée (fig. 3, n° 23 et 24) coiffée d'un niveau
centimétrique & crofte zonaire et silicification.

) Au Sud ( région du Moungar Nebech - Gara Oum Bezazelle, fig. 3,
n°: 25 et 26) l'ensemble B ne dépasse pas 25 m d'épaisseur (fig. 11); il
dé:bute par 4 m de silts rouges faiblement gypsiféres surmontés de 15 m’de
gII‘ES roses 4 ciment carbonaté dont les 4 premiers métres sont coiffés
d'une dalle silicifiée (dalle porcelanée). Les niveaux gréseux supérieurs
so?t riches en traces de racines et karkoubs ce qui rappelle la partie
meédiane du niveau B de la coupe d'Irhir n'Ouchéne située dans le secteur
septentrional (fig. 8). Ces grés sont surmontés par 1,50 m de marnes
blanches farineuses(type Torba de la Hamada algérienne, Conrad, 1969)
coiffées par une dalle carbonatée massive contenant un gisem:ent de
ga-stéropodes continentaux attribués par Jodot (1951b) au genre
Limicolaria. Pour l'instant cet horizon & Limicolaria est énigmatique tant
ql‘Ie nous n'avons pas trouvé des fossiles en bon état pour leur
détermination; donc ou bien cet horizon fait partie intégrante du niveau B
en liaison avec la dalle porcelanée, tel que nous le pensons actuellement’
ou bien il est discordant et on ne posséde aucume preuve pour les deux casj

Cette dalle est coiffée par un niveau de silicification qui la pénétre
profondément.

]
¢ - L'ensemble C et 1'ensemble D n'ont pas été reconnus dans ce
secteur. Cette absence peut éire interprétée de deux maniéres:
a) soit par une absence de dépot

b) soit par une ablation par une érosion tardive intensive.




98
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Fig.: 24 - Bloc diagramme schématique illustrant la répartion des différents faciés dans le secteur septenetrional de la Hamada du Guir
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La premiére hypothése est valable une partie importante de
I'ensemble B et l'ensemble C qui disparait complétement au Sud et au
Sud-Est de Tizi n'Taggourt (Bou Tagmart, fig. 3, n° 18) ot nous avons
repéré le conglomérat de base de 1'ensemble D qui ravine directement le
niveau a Bulimes de 1'ensemble B.

La deuxiéme hypothése explique 1'absence de 1'ensemble D oy,
du moins, sa disparition dans la partie Nord de ce secteur. En effet, dés
gu'on dépasse Tizi n'Taggourt vers le Sud nous assistons a un passage
latéral progressif du niveau conglomératique a des grés puis a des gres et
des silts et marnes activement attaqués lors de la phase d'altération et
d'érosion qui a créé la surface hamadienne. Cette phase a été
probablement plus intense dans le secteur Sud. Mais ceci ne peut étre la
seule hypothése car il ne faut pas négliger le role joué pendant et apreés le
dépodt de ces ensembles par le dome de M'gheimine, qui limita ce dépdt au
secteur septentrional uniquement.

3 - Discussion et conclusion

La subsidence et le fort épaississement de 'ensemble A ont déja
été décrits, aussi bien au pied du Haut Atlas que dans la région de
Kenadza - Méridja, par J. Hindermeyer (1950) et par R. Lavocat (1954). Ces
auteurs avaient attribué arbitrairement cet ensemble au Sénonien. La
découverte de niveaux carbonatés & Ceratodes par L. Clarion (1939), datés
de 1I'Eocéne inférieur (P. Jodot, 1951a) dans la région de Kenadza-Méridja,
en "légére discordance" sur des grés rouges gypsiféres, les horizons a
Ceratodes sont eux mémes structurés en gouttiéres et suumontés en vrais
discordance par la suite de la série éocéne (comm. orale de G. Truc). Dans
notre secteur d'étude nous n'avons trouvé ni les formations & Ceratodes ni
de discordance, au sein de cet ensemble pas plus i son sommet. A mon
avis ce niveau lacustre 4 Ceratodes correspond & un passage latéral des
niveaux gréso-silteux du sommet de notre ensemble A, et la discordance
est stirement locale, liée aux mouvement quaternaires.

L'ensemble B, qualifié par les anciens auteurs de "dalle a
Clavator", a été observé dans le secteur de Méridja par L. Clarion (1939)
qui le décrit discordance sur l'ensemble A. Dans notre secteur
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Fig.: 25 - Paléogéographie du conglomérat sommital dans le bassin de
Boudeni ( secteur septentrionale )




septentrional, j'ai reconnu cet ensemble en concordance stratigraphique
avec l'ensemble A, et nous le distinguons de celui-ci par son faciés,
d'abord formé d'un grés grossier rose contenant localement des
fragments de coquille de gastéropodes puis par des niveaux silto-marneux
riches en horizons carbonatés et en gisements 4 Bulimes. Le cortége
minéralogique, qui était & dominance illitique dans 1'ensemble A, devient
un domaine ot régne la palygorskite. Il y a donc un changement dans les
conditions du milieu de dépét et dans le paléoclimat, ce qui nous a permis
de mettre une limite entre les deux ensembles A et B; cette limite n'est pas
toujours facile 4 situer quand on passe d'une coupe a 1'autre: les distances
sont souvent importantes entre certaines coupes (coupes n°: 21- 22 et 24-
25), les niveaux fossiliféres sont rares et surtout localisés dans le secteur
septentrional (fig. 21), enfin des brusques variations latérales de faciés
sont trés fréquentes dans les sédiments détritiques continentaux.

L'ensemble C est qualifié par mes prédécesseurs de Pontien et
décrit comme discordant dans la vallée de Tafejjarht; il constitue en
réalité ume suite normale dans la sédimentation de 1'Eocéne moyen et
supérieur et la discordance décrite dans cette localité est, en fait, due a
I'existence d'ume "flexure" locale visible sur le terrain et trés nette sur les
enregistrements sismiques (fig. 27 et 28); celle-ci affecta les ensembles
antérieurs et méme une partie de l'ensemble C mais elle est mal percue
sur le terrain, a cause de la dominance silteuse de la partie basale de cet
ensemble qui masque son effet. L'existence de cette "flexure" peut &tre
interprétée comme un faible rejeu de la faille de Tafejjarht (fig. 27).

L'ensemble D: sa disposition sur les niveaux de l'ensemble A
déformés et son épaisseur (plus de 30 m) au pied du Haut Atlas, son
contact ravinant, avec son passage latéral a4 des grés et silts et sa
disparition au Sud nous ont conduit a l'attribuer & un dépdot de cone de
déjection lié 3 la phase paroxysmale post-Oligocéne du Haut Atlas, déja
enregistrée dans le bassin du Dadés (H. Gauthier, 1957) et dans le reste du
Haut Atlas Central (E. Laville 1985).
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II - Résultats tectoniques

B |
|
A priori, la Hamada du SE du Maroc apparait comme tme zone

|
stable qui ne fut affectée par aucune tectonique plicative importante.

|
' 1 - Le secteur septentrional

1
Sa proximité avec la chaine du Haut Atlas devrait le placer
ent aux activités tectoniques de cette chaine. Nous verrons qu'il

| ‘ ‘ directem

- n'en est rien.
\ Dans le cadre des levés géologiques pour la réalisation de la carte

| | provisoire du Maroc (feuilles de Talzaza et Bou Anane au 1/200.000€), N.
Menchikoff (1936) fournit ume étude détaillée des terrains primaires et
secondaires de la région de Bou Anane (située 2 I'Est de notre secteur); je
reproduis ci-contre sa coupe schématique (fig. 29a). La série de la Hamada

décrite comme tabulaire. En 1939, dans un rapport inédit du B.R.P.M.
Méridja (au Sud-Est de

HINIONOY 30 NISSVE

y est
sur 'étude géologique de la région de Kenadza-
notre secteur d'étude), L. Clarion démontre l'existence, dans cette région,

rtante subsidence pendant le dépdt de I'ensemble A et il
* v sont des formations tabulaires

que depuis leur dépdt". Dans le

d'une impo
conclut que "les terrains des Gours

n'ayant subi aucun mouvement tectoni
cadre de la réalisation de la carte géologique du Maroc (feuille de

Boudenib au 1/200.000¢), J. Hindermeyer (1950) effectue dans ce secteur
des travaux géologiques résumés dans le numéro 76 des Notes et
Mémoires de la Géologie du Maroc: il repére de faibles ondulations de la

postérieures aux dépdts de l'ensemble C, avec l'existence d'un
ance de l'ensemble
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série,
synclinal néogéne au pied de 1'Atlas et la nette discord
D sur tout le reste de la série. Dans le cadre de sa thése et en parcourant .
toute 1la Hamada maroco-algérienne, R. Lavocat (1948-1954) subdivise la |
Hamada du Guir en deux bassins subsidents situés de part et d'autre du
ddme de M'gheimine (ou axe de Tafejjarht, Lavocat, 1954), I''m au Sud

au Bassin de Zegdou-Tizi n'Daguine l'autre au Nord
aut
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correspondant
s'étalant entre la zone de la coupe (fig. 3, n° 24 et 26) et le pied du H
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* Gours est le pluriel de Gara; il est aussi employé comme synonyme de Hamada




Atlas (fig. 26) of;, & part quelques "plissements locaux”, il ne mentionne
aucune activité tectonique dans les séries hamadiennes.

Durant la période 1974-1977 le Bureau de Recherche et de
Prospection Miniére marocain (B.R.P.M.) a effectué une campagne
sismique pour des prospections d'eau et d'hydrocarbures; j'en résume et
compléte les résultats par une carte (fig. 27) qui montre 1'absence
d'activité tectonique au niveau de la Hamada: les quelques plis ou failles
qui apparaissent ont été enregistrés soit dans le socle soit dans la zone
située immédiatement au pied du Haut Atlas (faille sud atlasique). J'ai
complété cette carte des données sismiques par mes observations
personnelles effectuées sur le terrain, particuliérement avec les failles
récentes de direction NW-SE.

Les travaux effectués derniérement par les équipes allemandes,
belges et suisses (in H. Zankel et al., 1992) sur le Haut et le Moyen Atlas et
qui ont touché les bassins d'Ouarzazate et d'Errachidia, ne font
apparaitre aucun indice de mouvement tectonique important dans la zone
hamadienne mais il faut dire que ces travaux concernent surtout la
chalne atlasique et le bassin d'Ouarzazate.

2 - Le secteur méridional

Ce secteur est caractérisé par: - des affleurements limités et de
nombreuses incertitudes, - la présence du déme de Mgheimine orienté
dans la direction Est-Ouest (fig. 26). Il est également caractérisé par la
réduction de la série que j'ai limitée a la présence de l'ensemble B.

La réduction et la disparition locale des dépdts marins calcaires
du Crétacé (fig. 29b), I'absence de l'ensemble A , au niveau et de part et
d'autre du déme, sont la preuve de l'instabilité post-crétacée de celui-ci. La
réduction de l'ensemble B (Gara Oum Bezazelle, fig. 11) et 1'absence de
I'ensemble C (voir aussi de l'ensemble D ?) montrent aussi 1'importance
de l'activités du déme, pendant et aprés la mise en place des dépots
€océnes dans ces lieux. Cette activité est également enregistrée a 1'Est, du
coté algérien (comm. orale de J. Fabre). La diminution de 1'importance de
I'épigénie carbonatée dans ce secteur, l'altération et 1'érosion, fort
importantes au niveau de la surface de rectification quaternaire de la
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Hamada du secteur méridional, sont également & mettre en rapport avec

l'instabilité de ce secteur.

I1I - Comparaison géodynamique des formations de 1'Eocéne
continental du Maghreb

1 - En Tunisie

L'Eocéne continental a surtout été localisé en Tunisie centrale
(Sassi et al., 1984; Abdeljacuad et al., 1984; Abdeljaouad, 1991). Dans sa
partie méridionale (bassin de Hachichina-Haidoudi) il est caractérisé a

1'Ouest par une sédimentation détritique, continentale de milieu fluviatile,
riche en intercalations carbonatées de type encrotitement. A 1'Est la
sédimentation est évaporitique de type "sebkha".

Cette région est marquée par une période de tectonique
distensive (Abdeljaouad, 1983; Rabia, 1984; Zergouni, 1985; Bouaziz, 1986;
Abdeljaouad, 1991) qui permit l'installation de bassins en relais de type
"bassins entre failles de décrochement" délimités par des failles de
directions (NE-SW ou N-S et E-W). Ces bassins sont riches en structures
syn-sédimentaires: discordances progressives et bancs en biseaux.

2 - En Algérie

L'Eocéne continental y est également détritique et riche en
encrofitements carbonatés. Cette époque a été surtout marquée par une
tectonique compressive (Ben Salah et al., 1987-1988 et Ben Salah, 1989)
ayant entrainé l'installation de bassins intramontagneux de grande
dimension qui regoivent les produits de démantélement des reliefs
avoisinants, comme le Jbel Mekaidou ( Ben Salah et al., 1987). Ces bassins
constituent actuellement les Hamadas des Hautes plaines oranaises.

On peut résumer ainsi cette évolution tectonique:
- Au Crétacé terminal une phase de compression N-S engendre des
plis latitudinaux & grand rayon de courbure. L'anticlinal de Néfafikh (Ben

Salah, 1989) en est un exemple.
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- La phase paroxysmale infra-lutétienne engendre le
démantélement de nombreux reliefs a faciés crétacé et jurassique

entrainant la formation de conglomérats grossiers, discordants sur les

séries plus anciennes dans la région des Hautes Plaines oranaises (M.
Ben Salah et al., 1987; M. Ben Salah, 1989).

- La phase compressive du Lutétien-Bartonien correspond a une
série de pulsations tectoniques caractérisées par de nombreux niveaux
conglomératiques dans la région de Jbel Mekaidou.

3 - Au Maroc

Les travaux effectués dans la région de Timhadit, située dans le
Moyen Atlas qui est une chaine intra-continentale de type alpin, montrent
que les dépdts éocénes se sont effectués dans un contexte de bassins en

relais (B. Fedan, 1988; H.-G. Herbig, 1988) semblables a ceux décrits en
Tunisie. '

- Dans le bassin Quarzazate-Dadés, Gauthier (1957) décrit une
phase tectonique anté-paléocéne responsable de la discordance angulaire
de I'Eocéne marin sur le Crétacé supérieur (Sud de Koudiat Oussemt et
Est de Tamsoult). Mais ces mouvements furent faibles, marqués par de
rares gauchissements que Choubert (1946c) a qualifiés de "phase
tectonique embryonnaire de 1'orogenése atlasique",

- Une phase post-lutétienne, exprimée par de faibles plissements
sans discordance angulaire ni chevauchement, a été qualifiée par
Choubert (1946¢) de "premiére phase pyrénéenne",

- La phase post-Eocéne est la plus marquée dans ce secteur et

s'exprime par les conglomérats miocénes, discordants sur les séries
€océnes.
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- Dans son étude sur 1'évolution morphologique du Maroc sud-
atlasique pendant le Tertiaire, G. Choubert et al. (1970) décrit plusieurs

cycles:
; | - le cycle éo-oligocéne
| - le cycle oligo-miocéne =
| - le cycle mio-pliocéne
'] | - 1'évolution post-pliocéne. |

I ! ~agg— Bou Melloul

I ‘ Chacun de ces cycles est caractérisé par trois phases: i/
i/

i ; ; .
| 1 1 - déformation tectonique,
' , - érosion,
I .‘ - - - s s
- comblement "molassique” suivi d'une période lacustre.

[ ) Pour G. Choubert, la hamada du Guir est concernée par les
lh deux derniers cycles et 1'évolution post-pliocéne.

- Au niveau de la Hamada du Sud-Est du Maroc, notre étude
biostratigraphique, sédimentologique et cartographique montre que les
: dépéts tertiaires de cette Hamada résultent d'une érosion active qui

” attaquait des reliefs nés de mouvements tectoniques attribués aux phases
\ pyrénéennes et atlasiques (E. Laville, 1985; Ben Salah et al., 1988). La mise

-} — Gara Tafijjarht

[euoljualdas unajoas np jse aiued e| suep S-N adno) - e6z :Bi4

: en place de ces dépdts se faisait sous un régime d'oueds coulant dans le 0. M
A sens_Est-Ouest pendant le Sénonien et 1'Focéne inférieur puis dans le sens
\ Nord-Sud & partir de 1'Eocéne moyen apportant alors des conglomérats a F
i galets calcaires ( crétacés et jurassiques).
I |
} ‘ C'est donc dans un contexte cratonique stable que ces masses
‘ détritiques construisent alors un systéme de vaste piémont qui est la ‘*,— Plateau du Mzl ﬁ
‘ Hamada du Guir. ‘
B | : |
! ‘ La surface hamadienne présente une morphologie qui parait ’ {'{
| wniforme. Elle résulte en réalité d'une rectification, postérieure au dépot m m m m i |
‘ ‘ de l'ensemble D, celle-ci résulte d'ume altération et d'une érosion § § § § ‘
R | favorisées par une légére instabilité tectonique quaternaire (dans le 5 o > = |
L | secteur méridional) et d'ne karstification de surface (dont les témoins » P 9 B ; ‘
| sont les "dayat® ou petits lacs temporaires, fig. 20) et de subsurface D~ Gerinaine |
Il

(caractérisées par un réseau de canaux de dissolution souterrains, de
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dimensions métriques, fig. 17). Cette rectification date sans doute des
Grands Pluviaux du Quaternaire.

4 - Conclusion

Contrairement aux contextes géodynamiques dans lesquels se
sont déposées et structurées les séries continentales détritiques éocénes en
Tunisie centrale et dans la région de Timhadit (Moyen Atlas, Maroc)
(bassins intra-orogéniques), les dépots détritiques de 1'Eocéne continental
de la Hamada du Sud-Est du Maroc ont formé un systéme de piémont de
dimension exceptionnelle, dans le contexte particuliérement stable de la
bordure septentrionale de la plate-forme saharienne. Ce systéme a subi
une rectification quaternaire qui conduit & 1'unification morphologique de
sa surface sommitale (ou Hamada). Cette rectification constitue aussi un
piége sur le plan des corrélations stratigraphiques a distance.

Le contexte géodynamique du milieu de dépot des séries éocénes
continentales des Hautes plaines oranaises, représente, par sa situation et
son extension géographique, un systéme intermédiaire entre celui de la

Tunisie et de Timhadit d'une part et celui de la Hamada du SE du Maroc
d'autre part.







EPIGENIE, ENCROUTEMENTS CALCAIRES ET
ARGILOGENESE

I - Historique et définitions

L'épigénie et les encroitements calcaires sont des phénomeénes
(ou processus) connus depuis fort longtemps dans 1'étude de la diagenése
(L. Cayeux, 1897).

1 - Encrofitements liés 4 la pédogenése

Il y a quelques années encore, les études étaient surtout
orientées et focalisées sur les encrofitements carbonatés de surface ou
encore "calcrétes" au sens de Goudie (1973) et sur les processus de leur
genése. Selon H. Paquet et al. (1993), les encrotitements calcaires, quand ils
prennent naissance, sont internes au profil d'altération supragéne.

* GILE et al. (1966), Ruellan (1967, 1970), Netteﬂ)erg (1980), Truc et
al. (1985) et Paquet et al. (1993), ont défini ainsi la séquence des formes de
I'accumulation calcaire: amas friables, granules, nodules, encrofitements
nodulaires, encrofitements continus, crofites et dalles compactes. Les
pellicules rubanées étaient souvent distinctes et considérées comme
postérieures et discordantes par rapport au reste ( Ruellan, 1970). Ruellan
(1970) démontre que cette séquence (pl. IV, a), désignée sous le terme
d'encrofitement calcaire (s. 1.) était d'origine pédologique, depuis les amas
et les nodules jusqu'aux crofites et dalles. Car toutes les transitions
existent (Truc et al. , 1985), de bas en haut, dans les coupes et d'amont vers
I'aval, dans les profils des versants. Selon TRUC et al. (1985),
l'encrotitement calcaire devrait étre compris comme un phénoméne
d'accumulation interne au sol, par migration verticale et latérale de
matiére, comme c'est le cas pour le cuirassement ferrugineux.

L'accumulation de carbonate (généralement de calcium),
graduelle et continue, conduit & des encrofitement et & des dalles qui
peuvent contenir jusqu'a 90 a 95% de carbonate de calcium. Cela signifie
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que le matériau parental a presque totalement disparu et prouve qu'une
concentration de carbonate de calcium a pu se développer, soit si le
systéme pédologique a fonctionné pendant suffisamment longtemps pour
entretenir un apport latéral de calcium, soit si le matériau parental
contenait des minéraux dont 1'altération ou 1'hydrolyse puisse libérer du
calcium.

* Afin d'expliquer les processus de la genése des encrofitements
internes des profils d'altération, Millot et al., (1977) proposent 1'hypothése
d'une "épigénie calcaire", c'est-a-dire du remplacement, & volume
constant du matériau parental par la calcite, grice 4 des mécanismes
géochimiques. Selon Truc et al., (1985), 1'épigénie est le remplacement a
volume constant d'un minéral ou d'une roche par tn minéral ou une
roche de composition totalement différente.

9 -Encrotitements liés a la diagenése de nappe aquifére

Les processus géochimiques qui interviennent dans la mise en
place d'un encrofitement carbonaté de diagenése de nappe (Mann et al.,
1979; Triat, 1982; Arakel, 1985; Truc et al., 1985; Rossinsky et al., 1992) son’f
identiques A ceux liés a la pédogenése. L'altération sous couverture qui
conduit a l'installation d'encrofitement carbonaté, grice a la circulation
de nappes aquiféres, obéit a deux paramétres fondamentaux du milieu
(Paquet et al., 1993).

a - L'activité pédologique

Dans le cas des roches indurées et des roches a trés faible
porosité, les solutions circulent grice aux "discontinuités” telles que joints
de schistosité ou de fracturation, microfissures, diaclases,.... Dans la
plupart des cas, cela conduit 3 1'apparition d'une grille qui résulte de
1'épigénie calcaire dans les "discontinuités". Cette grille évolue, par
épaississement de ses barreaux, du bas vers le haut en un encro@itement
continu (pl. V, b) et les polyédres de cette grille ne présentent aucune
figure de déplacement ni de déformation de leur structure. Ce systéme est

semblable a ce qu'ont décrit Millot et al.(1977) dans le S.W. de I'Anti-Atlas

(Maroc), M. Y. Mahdoudi (1988) dans les dépots des séries continentalesl
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jurassiques du Haut Atlas central (Maroc) et S. Abdeljacuad (1991) dans
les séries continentales éocénes de la Tunisie centrale.

Dans le cas des roches poreuses, les solutions circulantes
pénétrent la roche grice au réseau de pores et l'installation du carbonate
conduit a l'apparition de formes & contours sphériques (amas ou
“flammes", granules, nodules, parfois méme petites lentilles isolées) qui,
peu a peu, s'anastomosent pour constituer un encrotitement continu de
dimensions métriques a décamétriques (pl. IV, a et b).

b - Cas de nappe aquifére

u la na aqujfére est -affleurante, ses fluctuations
dépendent de la perméabilité du sol et de 1'alimentation saisonniére soit
sous forme de précipitations, soit lors de la fonte des neiges (c'est le cas
dominant pour la Hamada du SE marocain, située a proximité du Haut
Atlas) en périodes séches. La charge minérale de l'eau qui circule
provoque, comme pour les sols, la dissolution des silicates et la
précipitation de carbonates, calcite ou dolomite. L'alternance répétée de

périodes humides et de périodes séches provoque peu a peu l'installation
d'un encrofitement massif.

Remarque

L'étude d'un encrofitement carbonaté présente toujours des
difficultés. Et distinguer ce qui reléve de 1'action de nappes phréatiques de
ce qui est pédogénétique n'est pas toujours facile, surtout dans le cas des
séries anciennes ol les deux systémes présentent souvent plusieurs
phases de télescopages li€es aux fluctuations de la nappe aquifére et a
I'installation des sols. Si les mécanismes géochimiques mis en jeu sont
analogues dans les deux cas, des différences dans l'organisation de

chaque systéme peuvent permettre de distinguer la part qui revient 4 1'un
ou l'autre de ces deux mécanismes:

- Dans le cas des encrofitements calcaires liés 4 des phases de
pédogenése, on observe des organisations pédo-biologiques (traces de
racines, terriers, constructions organiques (pl. X, d), fentes de
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dessiccation,....), qui se présentent en quantités croissantes en allant vers
le haut du profil, avant les dissolutions des carbonates dans les niveaux
meubles de surface.

- Dans le cas des encrofitements calcaires liés 4 la diagenése de
nappe, ces organisations pédo-biologiques font défaut et les figures de
remplacement sont uniquement de type minéralogique (Truc et al., 1985;
Paquet et al., 1993).

La combinaison de 1'étude pétrographique et de l'analyse
isotopique (Prikryl et al., 1988) permet de trancher entre encrofitement
calcaire d'origine pédologique et encrofitement calcaire de diagenéese de
nappe aquifére. Nous menons actuellement des travaux (en collaboration
avec 1'équipe du Laboratoire de Géochimie de la Surface de Strasbourg:
Paquet et Gauthier-Lafaye), qui combinent l'analyse des isotopes stables et
la composition isotopique des terres rares Sm-Nd (Samarium-Néodyme);
les premiers résultats semblent prometteurs.

II - Caractéres de 1'épigénie calcaire (H. Paquet et al., 1993)

A la suite de travaux avec des équipes de géologues, pédologues,
géomorphologues et géochimistes, Georges Millot mit en évidence les
caractéres de 1'épigénie calcaire, a savoir:

- En climat semi-aride, l'alternance d'épisodes humides et secs
conduit & la dissolution des silicates en phase humide et a la
cristallisation des carbonates en phase séche, avec une étape
intermédiaire de néogenése de palygorskite, dans le cas ot les roches-
méres sont riches en silicates alumino-magnésiens (Paquet, 1983). Cette
proposition (Paquet et al., 1993) s'appuie également sur les résultats de la
modélisation (Millot et al., 1977, 1978; Aldroubi et al., 1978) et de
'expérience (Halitim et col,, 1983): sous l'influence de solutions calco-
magnésiennes pendant la phase humide, la dissolution des silicates

primaires s'accompagne de néoformation d'un silicate magnésien fibreux
qui, dans le milieu naturel, est la palygorskite.
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- Les différents travaux concernant les processus de 1'épigénie
calcaire montrent que celle-ci atteint toutes les roches (Nahon et al., 1975;
Millot et al., 1977; Ruellan et al., 1979; Bech et al., 1980 ; Truc et al., 1985)
plutoniques, volcaniques ou sédimentaires, ot elle tend vers un statut
monométallique (Ca) et monominéral (calcite) dans les calcrétes,
bimétallique (Ca.Mg) et monominéral (dolomite) dans les dolocrétes
(Millot et Paquet, 1987).

- Ruellan et al., (1979), Millot (1980) et Truc et al. (1985) ont montré que
I'épigénie calcaire est un outil de 1'altération météorique, auquel peuvent
s'associer des actions de nappe phréatique de subsurface (Triat, 1978), qui
intervient dans l'aplanissement des paysages. En effet, a la base de la
couverture d'altération, cette épigénie change la nature du matériau
originel qu'elle remplace mais elle ne modifie ni le volume, ni la structure
de ce dernier. Elle n'agit donc pas de fagon apparente sur le modelé.
Néanmoins, réglée par le niveau hydrique souterrain, elle assure la
rectification, occulte et hypodermique, du socle; c'est également le cas des
silcrétes pédologiques (Thiry et al., 1988 et Thiry, 1993).

* Deux questions sont longtemps restées posées:
1) - l'origine du carbonate;

2) - la démonstration géométrique du remplacement en masse, a volume
constant, par le calcaire?

III - Source des carbonates de calcium et de magnésium

Différentes tentatives d'explication qui ont été données. Paquet et
al., (1993) en donnent un inventaire:

- Dans le cas de l'installation d'un encroGtement calcaire sur des

roches meéres calcaires, dolomitiques ou marneuses, il est évident que le
calcium provient, pour tout ou partie, de ces roches.
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- 1 . [ . a
- Dans le cas oil on n'observe aucune relatjon entre l'épaisseur et 1

teneur en calcite de 'encrofitement et la teneur en calcium de la roche
initiale ou du niveau quj coiffe le profil, il est évident qu'il faut chercher
une source de calcium extérieure au profil d'altération; c'est le cas des

calcrétes développés sur roches silicatées des séries détritiques tertiaires
de 1a Hamada du SE du Maroc. Si les reliefs environnants sont carbonatés
(c'est aussi le cas de notre terrain d'étude, avec les reliefs du Haut .At.lais
jurassico-crétacé et ceux de 1'Atlas saharien algérien, situés a proximite,
au Nord et au Nord-Est), ils livrent le calcium permettant la formation de
l'encrotitement, soit en solution par le biais des transferts a courte ou
longue distance grice a la porosité de la roche hote et aux circulations d-es
solutions qui se font dans le sol (Nahon, 1991), soit sous forme particulaire
et, dans ce cas, ce sont les éboulis, les colluvions et les alluvions ( Millot et
al., 1977). Par contre, s'il n'y a pas de relief carbonaté dans les parages, la
seule source de calcium envisageable est A rechercher dans les apports
par les agents atmosphériques. De nombreux travaux ont montré .le role
joué par les accumulations de poussiéres éoliennes dans la formation des
calcrétes des zones semi-arides et arides: on peut citer en particulier les
travaux effectués aux Etats-Unis par Brown(1956), Gile et al. (1966), Reeves
(1970), Gardner (1972), Gile et al. (1972), Machette (1985) et Schlesi-nger
(1978) ou en Australie par Jessup (1961), Jessup et al. (1971), et Milnes
(1992) ou encore ceux faits sur des sols d'Afrique du Nord par Coque
(1962), Millot et al. (1977). De nombreux travaux ont été par ailleurs
réalisés dans d'autres régions du monde. Ainsi, Chadwick et al. (1990)
puis Mc Fadden et al.(1991) ont mis en évidence la relation qui existe entx"e
le taux d'apports éoliens et le développement de I'encrotitement carbonaté.

En ce qui conserne le cas des pellicules rubannées sur des talus
ou falaises cétiéres, Morelli et al., (1971), James (1972) et Oliva (1974)
considérent que du calcium peut aussi &tre apporté par les embrums.

Actuellement les recherches s'orientent vers la détermination
du milieu d'origine des carbonates grice a la maitrise des méthodes
analytiques des isotopes: comme la valeur du rapport 879r/%68r est
caractéristique de chaque type de roche, 1'établissement de ce rapport dans
les globules calcaires de l'encrofitement donne des indications assez
précises sur la provenance du calcium (Nahon, 1991). Celle du rapport

L9

%0/ 13C fournit également des résultats trés intéressants sur le miliex
d'origine des carbonates (Mahdoudi, 1988; Abdeljacuad, 1991).

IV - Démonstration géométrique du remplacement en masse, i volume
constant, par le calcaire

1- E't:ude{si= des coupes

Quatre coupes ont été sélectionnées, parmi les vingt-six coupes
levées, pour préciser l'identification, la situation et la répartition des
différents faciés et mijcrofaciés des encrofitements carbonatés rencontrés
au niveau des affleurements tertiaires de la Hamada.

a - Les coupes du secteur septentrional (fig. 30; 31; 32; 33; 34 et 35)
a - 1) Coupe de la Gara de Tiriatine (fig. 3,n° 1 et fig. 30)
a -1 - 1) macrofaciés:
Ensemble B

niveau 10-20 m - Silts et argiles rouges, riches en "flammes" vertes et
blanches vers le sommet. Ces "flammes" sont 1'équivalent des "nodules
farineux" de J. H. Durand (1953, 1959), des "soft nodules" de Gile (1961),
des "taches calcaires" de Wilbert (1962), des "concentrations of soft
powdery lime" de la classification américaine (U.S.D.A., 1960, 1967), ou des
"amas friables" de A. Ruellan (1970). La multiplication' des flammes
blanches, qui fusionnent vers le haut, donne une couleur blanchitre
homogéne. Elle est accompagnée par 1'apparition de granules carbonatés
centimétriques définis par A. Ruellan (1970) comme é&tant des "amas
durs”, dont la partie centrale est rouge & rose, parfois en structure
septariale, riches en illite et en grains de quartz. Ces granules sont
parcourus individuellement de nombreuses petites fentes courbes,
remplies de carbonate. La minéralogie des argiles est dominée, A la base
par la palygorskite (80%) et la smectite, vers le haut par l'illite, la
palygorskite, de la smectite et l'interstratifié illite/smectite.
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niveau 20-22 m - C'est un niveau ravinant, constitué dans sa quasi-
totalité de granules carbonatés de la taille du centimétre, en amas et
fortement consolidés par un ciment purement calcitique. Ces granules
sont parcourus par de petites fentes courbes a remplissage carbonaté. La
minéralogie des argiles est dominée par la palygorskite avec de l'illite et
de l'interstratifié illite/smectite en traces. Localement, vers le sommet de
ce niveau, nous avons d'importantes concentrations d'illite et de chlorite.

niveau 22-24 m - Le premier meétre correspond a des silts roses a
flammes vertes et blanches. Ces silts sont affectés par une dolomitisation
suivie d'une calcitisation diffuse. Puis on assiste & un enrichissement
croissant en granules et nodules carbonatés qui flottent dans des marnes
rose-blanchitre. Localement les nodules s'organisent verticalement en
colonnes ou "piliers" (pl. V, a). Les proportions argileuses sont dominées
de la base au sommet par la palygorskite, accompagnée d'interstratifié
illite/smectite en traces.

niveau 24-25 m - Niveau carbonaté lenticulaire qui affleure sous forme
de dalle 4 colonnes prismatiques. Sa base montre une structure en
microgrille calcitique. Le systéme de mailles de cette grille est d'abord
lache, 4 la base, avec un "remplissage” silteux de couleur rose. Au dessus,
le volume du polyédre se transforme progressivement en argiles vertes
constituées de 100% de palygorskite. Le carbonate est formé de dolomite et
de calcite. Le tout évolue en une dalle compacte, qui peut atteindre un
meétre d'épaisseur, sans déplacement de matiére ni changement de
volume. Le "systéme colonnes" est le résultat d'actions climatiques

(altération) récentes. Par contre, la prismation a été guidée par
I'emplacement d'un ancien réseau de dessiccation anté-carbonatation
(anté-épigénie). Cette dalle est parcourue par un dense systéme de fentes
planaires millimétriques remplies de calcite de recristallisation
secondaire. La surface sommitale de ce niveau est parcourue d'un réseau
de fentes mineures, pluridirectionnelles et anastomosées qui lui donne un
aspect columnaire.




Ensembles Log. strati. Facigs Séquences
d'encrotements
calcaires & stromatolithes Qo
dalle carbonatée avec & sa base: des & @
Lok granules, des nodules et des gastéropodes ¢ 2 g
| niveau de karst silicifié 28
g grds karstifiés +
l-—— lentilles carbonatées o 2
z _ Granules carbonatés I o £
_ | E 9
£
| @
QO
8 3
grés et silts roses a niveaux & 3 g
A granules et nodules carbonatés | 55
% bEgd
~ conglomérat moyen a éléments 22738
—] carbonatés issues du Secondaire 3 g, %
atlasique @
B grés ross , bioturbés, & minuscules
fragments de coquilles
grds roses & terriers et minuscules
fragments de coquilles
grés et silts, roses, a litage oblique et
a minuscules fraguements de coquilles
10m o
gras et silts, rouges, azoiques
A et 4 litages oblique
Om
—

Fig.: 31- Gara Oulad All: facies, séquences

d'encro(tements et minéralogie




niveau 25-35 m - Silts rouge-saumon, riches en flammes verdéatres et
blanchatres. La couleur blanche se généralise vers le haut avec
l'apparition de granules et de nodules carbonatés qui sont probablement
liés & des sursaturations locales en carbonates résultant de la présence
d'une nappe aquifére dont les solutions sont riche en Ca et Mg. Ces
granules et nodules sont blancs et constitués a 95% de carbonate dans
lequel flottent quelques grains de quartz fortement corrodés avec, parfois,
une petite crofite de couleur grise a noire, riche en oxydes de fer. La
palygorskite constitue 100% du matériel argileux de la fraction fine.

niveau 35-39 m - La base de ce niveau débute par une zone a structure
en grille qui évolue, de la méme maniére que précédemment, en dalle
carbonatée massive, d'une épaisseur de quatre-vingt-dix centimétres.
Cette dalle présente a l'affleurement une structure en colonnes
prismatiques identiques au systéme décrit dans le niveau "24-25m". Une
coupe transversale dans une colonne montre une partie axiale de couleur
rouge a rose pale, avec une allure septariale riche en grains de quartz et
en illite. Dans les zones périphériques de la colonne le nombre des grains
de quartz est trés réduit et ceux qui subsistent sont profondément affectés
par des golfes de corrosion; la palygorskite peut constituer jusqu'a 100%
de la fraction argileuse (fig. 30). Une coupe faite dans le sens longitudinal
montre une multitude de fentes horizontales remplies de calcite.

niveau 39-39.5 m - Silts roses fortement consolidés par un ciment
calcaire de nature dolomitique. La palygorskite constitue 100% du
matériel argileux de la fraction fine.

niveau 39.5-42 m - Barre carbonatée, identique morphologiquement et
faciologiquement a la premiére. Cette dalle est parcourue, a partir de son
toit, par un systéme de tubules calcitiques a section radiaire qui résultent
d'une "karstification" sous couverture (type Chambi en Tumisie, comm.

orale de G. Truc). Ceci prouve que la karstification est postérieure a
l'épigénie (carbonatation) qu'elle recoupe. Cette "karstification"
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correspond 4 la premiére surface d'altération (fig. 30). L'argile est
constituée par 100% de palygorskite.

niveau 42-50 m - Ce sont des silts rouges marmorisés qui évoluent
rapidement vers le haut en un pseudo-conglomérat bréchique constitué de
granules, de nodules et de lentilles en forme de "poissons” carbonatés qui
flottent dans les silts rouge-rosé fortement marmorisés, avec des niveaux
a4 microgrille. Les lentilles carbonatées peuvent &tre trés riches en
reliques rouges ou roses, parfois méme en argiles ou marnes blanches
dont la fraction argileuse est constituée par 100% de palygorskite. Le tout
évolue, de maniére soit progressive soit brutale, en une dalle carbonatée
massive qui comporte encore, localement, de rares reliques roses du
sédiment parental, ce qui démontre bien l'irrégularité de 1'épigénie
ultime: c'est la séquence d'encrofitement telle qu'elle a été décrite
précédemment. Le sommet de cette dalle présente des structures de
polyphasage dolomite - calcite - silice complexes (pl. X, c) et les niveaux de
sa surface, qui n'ont pas été affectés par le ravinement sus-jacent,
montrent l'existence d'un "cryptokarst” riche en smectite (fig. 30). Cette
dalle a été attribuée par Hindermeyer (1950) et Lavocat (1954) & un dépot
lacustre. La palygorskite constitue 100% du matériel argileux de la
fraction fine.

niveau 50-58 m - Ensemble gréso-conglomératique, localement
ravinant. Le ciment est carbonaté a dominance calcitique de type sparite
palissadique. L'ensemble se présente en une dalle massive, riche en
fragments de coquilles de gastéropodes, totalement recristallisés mais
leur structure est bien conservée. A l'affleurement cette dalle présente
une structuration en colonnes verticales dont le diameétre peut atteindre
plusieurs décimétres, séparées par des gouttiéres dont les parois sont
fagonnées par 1'érosion. Cette structuration en colonnes est le résultat de
l'action actuelle des agents météoriques.
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piveau 58-70 m - Ensemble marno-argileux de couleur blanc-verdatre
contenant 3 sa base des lentilles carbonatées & dominance calcitique, de
taille décimétrique qui donnent a ce niveau un aspect de "pseudo-dalle”.
Au milieu, les lentilles et les nodules deviennent décimétriques et se
présentent soit dispersés dans la masse marneuse soit alignés
verticalement en "pseudo colonnes” ou "piliers", semblables & ce qui fut
décrit dans le Trias francais de 1'Ardéche (F. L. Spy-Anderson, 1980 et
1981), dans la formation trois (F3) du Permo-Trias du Haut Atlas Central
marocain (M. El youssi, 1986), dans les séries rouges du Jurassique du
Haut Atlas Central marocain (M. L. Mahdoudi, 1988), dans la série de
I'Eocéne continental du Jbel Chambi en Tunisie (S. Abdeljaouad, 1991) et
dans I'Eocéne continental du Djebel El Kohol en Algérie (M. Ben Salah,
1989). Ces nodules et lentilles se présentent parfois aussi en amas qui
constituent des niveaux bréchiques. Le reste est constitué de marnes
blanches dans lesquelles flottent quelques granules et nodules carbonatés,
centimétriques 3 décimétriques. La minéralogie des argiles est dominée
par la palygorskite avec parfois des traces de smectite et de l'interstratifié
illite-smectite. Ces piliers et amas de nodules fusionnent vers le haut et le
tout évolue en une "dalle" carbonatée (pl. V, a) de couleur blanche
constituée de lentilles décimétriques & métriques qui peuvent fusionner
latéralement et donner des "bancs" d'extension latérale métrique a
décamétrique. Cette "dalle" présente localement, sur quelques métres, des
niveaux & colonnettes semblables & ce qui a été observé et décrit plus bas
dans la série. Sa base montre un contact irrégulier et sa surface
sommitale est affectée d'un "cryptokarst" dont les gouttiéres sont
remplies par le sédiment sus-jacent: c'est la deuxiéme surface
d'altération. Les argiles sont dominée par la palygorskite avec des traces
de smectite.

niveag 70-71 m - Dépdt silto-gréseux contenant des fragments de
remaniement du niveau sous-jacent, des granules et des cailloutis. Cet
ensemble est riche en coquilles entiéres, recristallisées et bien conservées,
de Romanella. L'épigénie carbonatée est a un stade trés pousseé,
caractérisée d'abord par la dolomite puis par de la calcite polyphasée (pl.
VII, a) concentrée au niveau des nombreuses fentes qui donnent un
aspect zébré au niveau des cassures fraiches de la roche. La minéralogie
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des argiles est constituée par 100% de palygorskite; celle des carbonates
est faite de dolomie et de calcite.

Ensemble C

niveau 72.5-82,5 m - Niveau d'abord marneux de couleur rose,
marmorisé a la base, puis vert-clair et enfin blanc & son sommet. La
minéralogie des carbonates est constituée de calcite et des reliques de
dolomite; les argiles sont formées, a la base, par la smectite avec de l'illite
et des traces de chlorite; puis la palygorskite prend le relais avec
l'apparition des nodules carbonatés. La série se termine par une dalle
carbonatée (3 100% de calcite) parcourue par um intense réseau de fentes
pluridirectionnelles (pl. VIII, a et b) affectées par un remplissage
calcitique ou siliceux. Cette dalle est massive et trés recristallisée. Sa base
est irréguliére: elle correspond a l'apparition de nodules centimétriques et
de lentilles carbonatées décimétriques. Cette dalle montre un polyphasage
de recristallisations calcitiques trés poussées, dont le sommet est repris
par une silicification de type pédogénétique (cf. chap. silicifications). On
remarque également, au niveau des cassures fraiches, l'existence de
reliques roses qui témoignent de la couleur rouge du sédiment initial. La
partie sommitale de cette dalle montre, localement, l'installation d'un
silcréte riche en oxydes de fer, de manganése et de titane; a ce niveau la
palygorskite constitue 100% de la fraction argileuse. Ce niveau constitue
également une séquence compléte d'encrotitement (fig. 30).

a - 1- 2) microfaciés

Cette étude porte sur l'examen de 60 lames minces choisies
dans la coupe a différents niveaux sains ou affectés par 1'épigénie. Chaque
lame a été faite en double exemplaire: une lame couverte et tme non

couverte et traitée a l'alizarine pour l'identification du carbonate (calcite
ou dolomite).
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* Microfaciés des njveaux a granules : -
- le ler niveau a granules (20-22 m):

- La nature du sédiment parental est un silt de couleur rouge
(pl. VII, a).

- Une premiére phase calcitique se présente sous forme d'une
micrite en nuage qui a imbibé tout le sédiment parental in situ car elle ne
déborde pas sur les contours de chaque granule.

- Les grains de quartz sont faiblement corrodés.

- Des fentes courbes et dendriformes, limitées aux granules et
remplies par de la microsparite ou de la sparite recoupent la premiere
phase micritique.

- Dans les espaces intergranules et sur les contours des
granules on note l'absence de grains de quartz ou d'autre éléments
détritiques qui pourraient appartenir au sédiment parental. Cet espace
intergranules est totalement occupé par une troisiéme phase calcitique
postérieure au remaniement et du sédiment parental car cette phase
carbonatée prend en écharpe toute les structures antérieures et constitue

un ciment intergranulaire.

- Les grains de quartz qui se trouvent a la périphérie de
certains granules et qui sont en contact direct avec la troisieme phase
(calcitique) présentent un degré de corrosion plus important que chez
ceux situés a l'intérieur des granules.

On peut donc conclure que ces granules résultent d'un
remaniement d'un ancien sol et qu'ils ont été transportés puis redéposés
dans un milieu affecté ensuite d'une carbonatation (3éme phase) née au
sein d'ume nappe aquifére riche en solutions carbonatées.

Ce type de granules remaniés a été observé également dans la
coupe du Kreb Sud Gara Oulad Ali (fig. 3, n° 4) ot son contact basal ravine

et remanie 1'ensemble sous-jacent.

129

- Dans tous les autres niveaux a granules (22-24 m, 25-35 m, 42-50
m, 58-70 m et 70-71 m) l'analyse microscopique révéle l'existence de
processus épigéniques pratiquement identiques, 4 des degrés plus au

moins importants pour chacune des différentes phases qu'on peut
résumer ainsi:

- Le sédiment initial, silteux ou silto-argileux, de couleur
rouge. Il est structuré en granules sub-sphériques. L'espace
intergranules contient également des grains de quartz éclatés et des
plages du sédiment parental, & contours irréguliers, intensément affectés
par l'épigénie.

- La premiére phase d'épigénie est dolomicritique dans les
niveaux argileux fins et dolosparitique dans les niveaux silteux contenant
des grains de quartz dispersés et craquelés de taille inférieure 200 pm. Les
rhomboédres dolomitiques sont zonés avec un noyau riche en oxyde de fer.
Cette phase est diffuse et affecte tout le sédiment parental.

- La dewxiéme phase est calcitique, limitée aux vides et au 7

microfentes (verticales, horizontales et courbes) et se présente sous forme
d'une sparite palissadique. En certains endroits, les fentes débordent
largement sur les granules et présentent une continuité entre certains
granules, critére démonstratif de leur apparition aprés 1'individualisation

des granules et aussi de l'immobilité des granules aprés leur
individualisation.

- La troisiéme phase est calcitique (localement dolomitique),
sous forme de microsparite, et prend en écharpe toutes les autres
structures. '

L

Microfaciés des niveaux a nodules:

L'étude de plusieurs lames minces faites dans des nodules
provenant des différents niveaux de la coupe (22-24 m, 42-50 m, 58-70 m et
12,5-82,5 m) montre que chaque nodule est constitué de plus de 95% de
carbonate & dominance micritique avec, parfois, des modifications qui
apparaissent dans l'ordre chronologique des phases carbonatées. On note
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également que les fentes et les vides sont péu fréquents au niveau des
nodules ce qui confirme l'hypothése de leur formation grice aux
accumulations de solutions carbonatées dans des vides prééxistants du
sédiment parental. Ces nodules sont souvent enveloppés d'argile blanche
faiblement carbonatée qui contient de grandes quantités de
palygorskite.(70 & 100%).

* Microfaciés des niveaux de dalles carbonatées:

L'étude a été menée dans les différents horizons de chaque
niveau a dalles carbonatées (35-39 m, 39,5-42 m, 42-50 m, 58-70, 72,5-82,5
m).- La base des niveaux (35-39 m) et (42-50 m) présente une structure en
grille particuliérement intéressante: le fond de la roche, d'origine silto-
argileuse rouge, est irrégulierement dolomitisé (pl. XI, a). Les
rhomboeédres, de taille microsparitique, sont zonés; et les zones sont
soulignées par des impuretés, comme des oxydes de fer. Certains endroits
de la lame présentent une cristallisation d'une deuxiéme phase
dolosparitique grossiére en mosaique. L'épigénie se manifeste par la
raréfaction de la fraction fine (argiles) et la présence de golfes de corrosion

dans les grains de quartz qui sont en contact direct avec le carbonate (pl.
IX, o).

Ces phases de dolomitisation sont relayées par un front de
calcitisation, dont les points de départ se situent au niveau des espaces qui
limitent les polyédres; ce front progresse dans le fond de la roche sans
déplacement de matiére ni modification de volume. Il envahit les vides
(fentes, fissures, ...) en présentant une texture sparitique puis attaque la
phase matricielle dolomitique. On assiste alors a4 une dédolomitisation
partielle ou totale de la roche. Les rhomboédres de dolomite sont
partiellement corrodés ou disparaissent totalement. Et dans ce dernier
cas, ils ne subsistent que par leur fantdémes souvent soulignés par les
impuretés de leur zonage et de leur noyau. Les quelques grains de quartz
qui subsistent sont fortement corrodés par des carbonates se présentant
sous forme d'une auréole de rhomboédres de calcite sparitique claire. On
assiste ainsi a l'installation progressive d'une calcite monocristalline a

caracteres pétrographiques remarquablement homogénes. Lorsque la

calcitisation est trés poussée ( cas du niveau 42-50 m), elle fait disparaitre

totalement les empreintes de la roche encaissante postérieurement
dolomitisée.

Discussion

Pendant une période humide une nappe aquifére, riche en Ca et
Mg (issus des formations carbonatées du Haut Atlas environnant) en
solution, circule dans le sédiment parental, silto-argileux. Cette
circulation de la nappe se fait grice a l'existence de vides (porosite,
microfissures,...) dans le sédiment. Puis arrive une période séche de
longue durée. Elle provoque une forte évaporation qui conduit 3 une
sursaturation du milieu en carbonate et une attaque des silicates du
sédiment parental, et une précipitation du carbonate. L'asséchement ou
I'abaissement du niveau de la nappe conduit a I'apparition d'une fine
dessiccation au sein du sédiment.

Nous assistons -ainsi 4 des processus de dissolution-
recristallisation avec précipitation des premiers précurseurs de la
carbonatation et l'apparition d'une structure en mosaique au sein du
sédiment parental. Une deuxiéme période humide favorise la remise en
place de nappe aquifére chargée en carbonates qui circule facilement dans
les microfentes résultant de la dessiccation. Cela conduit dans ce méme
sédiment, 4 l'installation de la deuxiéme phase carbonatée (lére phase
calcitique) qui va modeler les contours des polyédres de la mosaique,
entrainant ainsi l'individualisation de la structure en granules puis
éventuellement 1'apparition de nodules dans les vides avec la réduction du
pourcentage des €léments détritiques et 1'augmentation de la teneur en
carbonate. La troisiéme phase accentue encore le processus épigénique
entamé par les phases précédentes. Ce polyphasage (PL. phot. ) peut se
répéter plusieurs fois, jusqu'a la réalisation d'une dalle carbonatée
homogéne. Cette dalle peut aussi se former par l'action d'une seule nappe
permanente (dans un sédiment parental A grande porosité) et

réguliérement alimentée en solutions }iches en Ca et en Mg sans passer
par le stade granule, :
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- Etude détaillée des dalles:

La premiére dalle (35-39 m) présente les mémes phases que
celles décrites dans les niveaux a grilles, avec une carbonatation de 90% a
l'exception de quelques reliques du sédiment initial qui témoignent ainsi
de leur origine (pl. IX, b).

Les dalles des niveaux (39,5-42 m) et (42-50 m) présentent le
méme nombre de phases de carbonatation et dans le mé&me ordre
chronologique que ce qui a été décrit au niveau des grilles; mais on note,
en plus, dans des échantillons qui ont été prélevés dans la partie
sommitale de ces deux dalles, la présence de figures pédogénitiques telles
que des traces de racines, des striotubules "en verre de montre”, des
microcodiums remaniés et des niveaux & marbrures columnaires
semblables a celles décrites par J. C. Plaziat (1984) dans des paléo-pseudo-
gley. Ce niveau sommital est également caractérisé par l'apparition de la
smectite (fig. 30) qui prend le relais de la palygorskite.

Dans la dalle du niveau (42-50 m) nous avons noté une
quatriéme phase d'épigénie, de nature siliceuse et de type nappe aquifére
(voir paragraphe: silicifications) et, localement, une cinquiéme phase (de
nature calcitique) qui s'exprime par ume micrite qui épigénise tout ce qui
précéde, 4 savoir les reliques du sédiment parental, les différentes phases
carbonatées et la phase siliceuse (pl. XI, b).

La dalle du niveau (58-70 m) est caractérisée par l'importance de
la premiére phase (dolomitique) qui s'exprime par une dolosparite dont
les thomboédres ont un nucléus ocre-foncé riche en oxydes. La deuxiéme
phase (calcitique) est micritique et s'exprime par une attaque des
rhomboédres de la dolomite & partir de leur nucléus. Ce phénomeéne est
détecté dans les lames colorées. La troisiéme phase (2éme phase
calcitique) est exprimée par une sparite en plages qui obturent des
fissures postérieures a la deuxiéme phase de carbonatation.

La dalle du niveau (72,5-82,5 m) montre des rhomboédres
dolomitiques de la premiére phase de carbonatation réduits & l'état de
fantdmes. On les reconnait par les impuretés de leur zonage. La deuxiéme
phase de carbonatation est calcitique de type sparite, localisée dans les

fentes et les vides de la roche. La troisiéme phase de carbonatation est
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calcitique et s'exprime par une micrite généralisée qui recoupe et
épigénise toutes les anciennes structures. Le sédiment parental n'est plus
représenté que par de rares taches de couleur ocre et quelques ilots
d'oxydes de fer. Une quatriéme phase, mais cette fois siliceuse sous forme
de calcédoine, se développe, a partir de microfentes, aux dépens des autres

phases carbonatées en les épigénisant progressivement et sans préférence
particuliére.

a - 2) Coupe de Bou Melloul (fig. 31)

a - 2- 1) macrofaciés:

Ensemble B

niveau 3-1250 m - C'est un niveau silteux marmorisé, dont plus de la
moitié inférieure est riche en granules silto-carbonatés. Sa surface basale
est irréguliére. Le reste est plutdt argilo-marneux, de couleur d'abord rose
puis marmorisée et enfin blanche au sommet.

L'horizon blanc contient quelques nodules gris de nature
carbonatée. La minéralogie des argiles est dominée par la palygorskite,
avec des traces d'illite et de chlorite 4 la base. Au sommet, la palygorskite
est accompagnée de quelques traces de l'interstratifié illite-smectite.

niveau 12,50-18,50 m - Il débute par un horizon & nodules
centimétriques et lentilles décimétriques de couleur gris-blanchitre
empilés les uns sur les autres. Il en résulte des structures, en "piliers”,
frustes et discontinues. Plus haut, les "piliers" deviennent jointifs et
s'organisent en ume dalle carbonatée, de couleur blanche, plus au moins
massive, parcourue de fentes planaires millimétriques remplies de calcite
de recristallisation secondaire. Les cassures fraiches montrent des
reliques du sédiment parental, silteux rouge (pl. VIII, b). La surface
sommitale de cette dalle est occupée par un "cryptokarst" qui souligne la
présence d'une paléo-surface d'altération. Toute la surface affleurante est
parcourue par un réseau de gouttiéres d'altération.
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Ensemble C

niveau 46-51m - Ce sont des silts rouges a roses, riches en granules,
qui disparaissent progressivement vers 1'Ouest. Leur composition
minéralogique en argiles est faiblement dominée par la palygorskite a
laquelle s'associent de l'illite et de la chlorite en traces, celle des
carbonates est dominée par la calcite avec des reliques d'une phase
dolomitique primaire localisée au niveau des granules.

niveau 51-58 m - C'est un niveau silteux a granules roses silto-
carbonatés, de taille centimétrique et de forme sub-arrondie. Cet ensemble
est faiblement consolidé et se débite facilement. Les granules ne sont pas
jointifs et flottent dans des plages d'argile gris-verddtre faiblement
carbonatées faite de 100% de palygorskite.

niveau 58-65 m - Ce sont des silts roses, riches en carbonates de nature
calcitique. La partie médiane est entiérement tachetée de flammes
blanches trés faiblement carbonatées et dont l'argile est 100% de la
palygorskite. Le sommet est trés consolidé et présente un débit en blocs
polyédriques de taille décimétrique. Au niveau des silts roses, la

minéralogie des argiles est formée par de 1'illite, de la palygorskite et des
traces de chlorite.

niveau 65-69 m - Il débute par un horizon silto-argileux rose,
fortement consolidé par une carbonatation exclusivement dolomitique qui
se débite en blocs polyédriques a bords tranchants. A son sommet
apparaissent quelques nodules, de taille centimétrique, qui flottent dans
des silts et marnes rose-blanchétre, riches en palygorskite; le tout est
surmonté par des lentilles de couleur grise et blanche, de tailles
décimétriques & métrique qui prennent le relais des nodules. Ces lentilles
deviennent peu i peu coalescentes vers le haut et constituent alors une

dalle carbonatée massive totalement parcourue de petites fentes
horizontales et verticales remplies par de la dolomite de recristallisation.
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Toute la dalle est reprise par un réseau de fentes d'altération, verticales et
horizontales, de "maille” décimétriques dont le point de départ est surface
sommitale de la dalle ott un "cryptokarst" a été observé.

niveay 83-91 m - C'est un niveau a granules roses qui résultent de la
transformation partielle d'un sédiment parental de nature silto-argileuse
de couleur rouge, riche en grains de quartz.

Les granules sont de taille centimétrique et flottent dans um
ensemble silto-argileux gris verditre a forte concentration en
palygorskite. Le carbonate est constitué de dolomite et de calcite. Tous les
granules présentent un réseau de petites fentes remplies de calcite.

niveau 93-96 m - Ce niveau a granules présente de fortes similitudes
avec le niveau précédent (83-91 m) il s'en différencie par la présence
d'argiles de type interstratifié illite/smectite.

piveau 96-98 m - La partie sommitale de ce niveau d'argile brune est
trés friable et farineuse. La minéralogie des argiles est dominée par la
palygorskite et celle des carbonates est faite de 100% de dolomite.

Ensemble D

piveau 98-109 m - Ce sont des grés et des conglomérats fins a litage
oblique, de couleur grisatre, trés hétérogénes avec des horizons du
sédiment parental rouge-rose dont la matrice argileuse est, dans une forte
proportion, épigénisée par de la calcite micritique. Dans le reste, la
fraction argileuse est de couleur grise, faiblement carbonatée et riche en
palygorskite. La répartition des carbonates est bipolaire: 4 la base elle est
constituée par de la dolomite et vers le haut c'est la calcite qui régne. cette
séparation se fait de maniére brutale, sans horizon intermédiaire.
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niveau 109-111 m - Il est constitué de marnes et d'argiles grises a
blanches comprenant quelques granules fortement calcitisés ot n'existe
pratiquement aucun grain de quartz. La fraction argileuse est dominée
par la palygorskite (70%) et le reste est constitué d'illite et de
l'interstratifié illite/smectite. La fraction argileuse est faiblement
représentée dans les granule ot elle est constituée a2 100% de palygorskite.

niveau 111-117 m - Ce sont des argiles blanchitres riches en nodules
carbonatés de couleur grise et de forme ovoide ou sphérique. Ces argiles
sont pauvres en carbonate mais riches en palygorskite (100% de la
fraction fine). Dans les nodules, la fraction argileuse est trés faible et

comprend la palygorskite en forte quantité et de l'interstratifié
illite/smectite.

niveau 117-124 m - C'est ume dalle calcaire, qui se présente en lentilles
plus au moins coalescentes, parcourue d'une multitude de fentes
principalement horizontales, toutes oblitérées par de la calcite de
recristallisation. La partie sommitale de cette dalle est occupée par une
silicification de type nappe aquifére, semblable 2 la silicification décrite au

niveau du Kreb ouest de la Hamada (fig. 14), avec laquelle elle est
probablement synchrone.

a - 2- 2) microfaciés:

72 lames ont été étudiées dans cette coupe.

* Les microfaciés des niveaux i granules: La plupart des faciés a
granules (niveaux 3-12,50 m, 45-51 m, 51-58 m, 83-91 m et 93-96 m), de cette

coupe, sont de composition silto-argileuse, plus au moins riches en
carbonates; seul le niveau (109-111 m) qui contient 98% de carbonates.
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- Dans le niveau (3-12,5 m) les granules sont de forme sub-arrondie et
constitués d'un matériel quartzo-argileux baignant dans un fond
carbonaté micritique de nature calcitique, celui-ci masque 1'existence
d'une premiére phase dolomitique difficilement détectable car presque
totalement épigénisée par la micrite de la deuxiéme phase, qui, elle, est de
nature calcitique. Il en restent des témoins sous la forme de rares
rhomboédres zonés réduits a 1'état de fantdomes dans la masse micritique
et au pourtour de quelques grains de quartz. Ces grains de quartz sont trés
affectés par 1'épigénie: ils présentent des contours dentelés et une auréole
de microsparite claire, de la deuxiéme phase, de carbonatation (lére phase
calcitique). Une deuxiéme phase calcitique est représentée par ume
microsparite au niveau des microfentes qui parcourent latéralement
chaque granule. L'espace inter-granule contient des grains de quartz et
des argiles rouges trés peu attaqués par les carbonates. Les argiles sont
composées surtout de palygorskite, (80%), de chlorite (10%) et de
l'interstratifié illite/smectite (10%).

- Le niveau (45-51 m) est semblable au précédent mais il contient de
rares thomboédres de dolomite trés affectés par la premiére phase
calcitique.

- Dans les niveaux (83-91 m et 93-96 m) la premiére phase de
carbonatation (dolomitique) est nette; elle est représentée par des plages
isolées de rhomboédres, souvent trés affectés par la phase micritique.

- Dans le niveau (109-111 m), le fond de la roche est argileux et riche
en grains de quartz faiblement corrodés. La carbonatation est concentrée
au niveau des granules qui ne présentent aucune trace de phase
dolomitisante préexistante. La premiére phase apparente de
carbonatation est représentée par une calcite micritique, brune, affectée de
nombreuses petites fentes horizontales ou courbes qu'une deuxiéme phase
calcitique remplit de calcite microsparitique a sparitique. Ces granules

résultent d'une recristallisation carbonatée, dans les pores et les vides du
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sédiment parental, 4 la suite de l'installation d'une nappe aquifére riche
en calcium.

* Les microfacjés des niveaux a nodules:

Seule la base des niveaux a dalles carbonatées (12,50-18,50 m et
117-124 m) contiennent de structures nodulaires.

- Le premier niveau (12,50-18,50 m) contient des nodules constitués de
dolomicrite sombre, beige & brunétre, 2 rhomboédres zonés (pl. X, a et pl.
XI, a); les grains de quartz sont dispersés et craquelés, de taille inférieure
a 150 pm, presque tous auréolés de micrite claire. Dans certains nodules
de la partie médiane de ce niveau, cette dolomicrite sombre est parcourue
de filonnets micritiques ou microsparitiques clairs, verticaux, obliques ou
horizontaux, qui isolent parfois des grains de quartz ou des plages de
dolomicrite sombre de la premiére phase carbonatée. Dans ces filons, les
quartz sont trés affectés par 1'attaque des carbonates.

- Le deuxiéme niveau (117-124 m) présente des nodules constitués de
micrite brunitre, de rares grains de quartz de taille inférieure 100 ym, a
bord dentelé et auréolé de microsparite claire. L'ensemble est parcouru de
microfentes verticales ou obliques remplies de microsparite ou de sparite
claire semblable & celle qui auréole les grains de quartz avec laquelle elle
est probablement synchrone.

* Les microfaciés des niveaux i dalles carbonatées:

Cette coupe présente trois niveaux de dalle carbonatés (14,50-
18,50 m, 65-69 m et 118,50-124 m).

- Les deux premiers niveaux (14,50-18,50 m et 64-69 m) présentent une
premiére phase carbonatée de type dolomitique, 4 rhomboédres limpides,
concentrés en amas ou disposés autour des rares grains de quartz,
allongés perpendiculairement aux parois de ces grains (pl. X, b). Une
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deuxiéme phase dolomicritique (pl. IX, c), grise et diffuse dans tout le fond
de la roche. Cette deuxiéme phase épigénise la premiére en attaquant la
périphérie des rhomboédres. Elle s'attaque également aux grains de
quartz dont certains sont éclatés et remplis par la dolomicrite. Les
fragments d'un grain de quartz éclaté conservent une extinction
commune en lumiére polarisée. Les microfentes sont remplies par la
phase dolomicritique. |

- Le troisiéme niveau (118,50-124 m) révéle 1'existence de trois phases
d'épigénie carbonatée calcitisante, et une phase d'épigénie silicifiante. La
chronologie des événements serait:

- La premiére phase se traduit par une micrite grise constituant le
fond de la roche.

- La deuxiéme phase est révélée par une micrite ou une microsparite
claire qui attaque par épigénie les constituants de la premiére phase en
les isolant en ilots et en plages de couleur grisitre. Cette deuxiéme phase
est également localisée dans des microfissures et dans des vides qu'elle
occupe. '

- La troisiéme phase est sparitique et localisée dans des fissures, de

tailles millimétriques & centimétriques, qui recoupe la dalle dans tous les
sens.

- La quatriéme phase est siliceuse, localisée dans des fissures
verticales ou courbes (pl. X, ¢); on la rencontre aussi sous forme d'amas
dans des vides de dissolution. Elle épigénise les constituants de toutes les
phases carbonatées, sans aucune préférence particuliére.

a - 3) Coupe de Tizi n'Taggourt (fig. 35)

Cette coupe est également riche en niveaux carbonatés localisés
dans les trois ensembles: B, C et D.

Ces trois faciés semblables & ceux étudiés dans les coupes
précédentes. Dans cette coupe ils sont répartis comme suit:
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* Le faciés granule n'existe que dans les niveaux: 13,50-15 m,17-18,50
m, 20,50-22 m et 27-30 m de 1'ensemble B.

* Le faciés nodule a été rencontré dans le niveau (27-30 m) de
I'ensemble B et le niveau (96-100 m) de 1'ensemble D).

* Le facies dalle marque le niveau: 30-36 m de l'ensemble B, le niveau
(04-76 m) de I'ensemble C et le niveau (100-104 m) de 1'ensemble D).

La palygorskite et le minéral argileux dominant dans
l'ensemble de la série; il en est de méme de la calcite pour les carbonates.

Cette coupe est surtout caractérisée par la présence d'un
systéme en grille (pl. V, b) carbonatée, de nature calcitique, qui affecte tout

l'ensemble C, représenté dans cette région uniquement par un faciés
argilo-marneux.

b - Les coupes du secteur méridional (fig. 38 et 39)

Dans ce secteur qui se trouve a des distances trés importantes
des lieux des sources présumées des carbonates, 1'épigénie s'est souvent
limitée au stade granule (fig. 38) et son achévement par le stade dalle
massive n'est réalisé que dans le niveau sommital actuel. La
carbonatation et de type calcite polyphasée. La minéralogie des argiles est
en cours d'étude mais la présence de palygorskite est trés fréquente.
Beaucoup plus au Sud, au niveau de la coupe de la Gara Qum Bezazelle, la
série stratigraphique est réduite et ne comporte plus qu'une seule
séquence d'encrotitement représentée par la dalle sommitale qui coiffe la

série (fig. 39), aucun niveau a granules ni un autre niveau carbonaté n'a
été retrouvé dans cette zone.




D

145
Ensembles Log. Facies Séquences
strati. d'encrolitements
dalle carbonatée A @
<
[=%
granules, nodules et lentilles carbonatés E ‘
o
‘ D marnes blanches avec de rares granules ] U
. E '1‘
3 3
| surface karstifiée et silicification \ 2
| |
dalle gréso-carbonatée & débit lenticulaire
canaux de karstification remplis de silice
(0]
g dalle silto-carbonatée & débit lenticulaire 2
', ‘ ‘ marnes roses a débit en blocs §
‘ ]
{ ==
| 5
1l silts carbonatés & stuctures prismatiques 8
w"l ‘ et débit en blocs “
\ silts roses carbontés & rares coquilles
. de gastéropodes et granules
| I Sl granules et nodules carbonatés A 3 ;§
[ . .':- E
"l L ..' m -§
|| | "I 8 @
| G ®
| 5 %
| 9 O conglomérat & éléments carbonatés ~§ 3
i ‘ X du Jurassique du Haut Atlas
| 8 o
I | granules et nodules carbonatés £33 8
i grds roses chenalisés o 3
i W S 30
i wE®

i l : silts rouges faiblement carbonatés

Al Ao grés roses chenalisés

A0 silts rouges faiblement carbonatés
ol | grés silicifiés: dalle porcelanée

: B silts rouges

alternance de gras et silts & fragments
de coquilles de gastéropodes

I! . 10m

A silts rouges faiblement gypsiféres

Fig.: 37 - Coupe Oued Bou Ahbari: Faciés et ségences
, d'encro(tements




146

Log. Séquences
Ensembles strati. Faces d'encrodtements
dalle carbonatée +
@
" o
5 niveaux & granules E’
<]
o
@
Q
&
niveau marneux & débit en blocs Z
k]
3 niveaux gréseux 2 litage oblique et entrecroisé
@
0
1=
bs
©
niveau marneux a débit en blocs | 2
[=
| S
g
niveau gréseux a litage oblque ’ o
silts roseg .
conglomerat fin @
°g 8
niveau & granules carbonatés o832
“ g
3§
niveau & granules et nodules carbonatés : :
niveau marneux a débit en blocs S qtuednces
niveau 2 granules et nodules carbonatés aux stades
granule et
nodule
B 2 niveaux marneux a terriers
3 niveaux de grés fin & litage horizontal
niveau de silts roses
niveau de marnes blanches a dalle de silice porcelanée
niveau de marnes blanches a dalle de silice porcelanée
niveau de grés roses a litage oblique
niveau de silts roses
i niveau de grés roses 2 litage entrecroisé

Om

niveau de silts rouges
niveau de grés roses 2 litage entrecroisé
niveau de silts rouges

niveau de grés roses 2 litage oblique

silts de basse, rouges
socle pléozoique

Fig.: 38 - Coupe de la Gara el Itima: faciés et séquences d'encroltement




Ensembles Log. strati. Faciés ?rzﬂgz]&zfnents

147

dalle carbonatée et silicifiée & son sommet
avec coquilles silicifiées de Limicolaria
niveau 3 lentilles carbonatées

marnes blanches firineuses

granules carbonatés

séquence compléte

séquence au stade

. . granules
grés roses & ciment calcaire, traces

de racines et karkoubs

grés roses a litage horizontal

10m dalle porcelanée (silicifée)

niveau gréseux avec indices de coquilles
de Limicolaria?
grés roses 2 litage horizontal

silts rouges faiblement gypsiféres
Om

calcaires du Crétacé

Crétacé

Fig.: 39 - Coupe de la Grara Oum Bezazelle: faciés et séquences d'encroltements




2 - Chronologie des événements

A la lumiére des résultats obtenus a 1'échelle de l'affleurement,
a celle de 1'échantillon et au niveau de la lame mince, on peut conclure:

1) - Certains granules sont obtenus par érosion et ablation d'un
ancien sol (pl. IV, b). ‘

2) - D'autres granules sont dus & la micro-dessiccation du
sédiment parental et sa transformation par une épigénie carbonatée
polyphasée (pl. IV, a).

3) - D'autres granules sont formés, dans des pores, par
recristallisation carbonatée.

4) - Certains nodules résultent d'une transformation par épigénie
carbonatée progressive du sédiment parental.

5) - D'autres nodules résultent de recristallisations carbonatées
dans les pores et les vides de la roche encaissante.

6) - Les dalles carbonatées massives résultent de 1'altération et de
la transformation d'un sédiment continental détritique par une épigénie
carbonatée, polyphasée, de nature dolomitique ou calcitique ou les deux a
la fois. Ces carbonates sont véhiculés par des nappes aquiféres, parfois
associés a des actions pédologiques.

Remarques;

- Les granules prennent naissance dans des sédiment fins a
microporosité importante (silts).

- Les nodules prennent naissance dans des vides de taille
moyenne (centimétrique), souvent associés & la base des dalles

carbonatées.




149

- Les dalles carbonatées sont, dans la plupart des cas, associées
aux sédiments fins qui marquent le sommet des séquences détritiques
qu'elles épigénisent.

V - Mécanismes de 1'installation des encrofitements carbonatés

L'installation des encrofitements carbonatés dans la série
hamadienne ne correspond ni & une dynamique sédimentaire, ni a une
simple diagenése d'enfouissement. Il s'agit de la carbonatation d'un
sédiment détritique quartzo-phylliteux préalablement déposé par um
systéme de chenaux divaguants.

L'épigénie du matériel parental tend vers un statut
"monominéral" (Millot et al., 1977; Paquet et al., 1993).

Selon A. Halitim et al. (1983), ces mécanismes se déroulent en
deux temps:

- Les périodes humides provoquent la dissolution des phyllites et des
quartz;

- Les périodes séches provoquent la précipitation du carbonate (calcite
ou dolomite).

- Mais personnellement, je vois plutdt la dissolution des phyllites,
celle des quartz et la précipitation des carbonates se réalisaient pendant la
période séche.

Il s'agirait donc d'une alternance "humidité-dissolution et
dessiccation-recristallisation”, sans que les auteurs ne donnent de
précision sur I'échelle de temps de cette alternance.

Présence de la palygorskite dans les niveaux carbonatés

Dans des niveaux semblables a ceux que nous avons décrits, H.
Paquet (1970), G. Millot et al. (1969; 1977), N. Trauth (1974; 1977), H. Paquet
(1983), H. Paquet et al. (1993) ont montré l'authigenése stricte de la

palygorskite: "la palygorskite apparait avant et pendant l'installation de
CaCog et décroit avec le maximum de CaCog dans le milieu" (H. Paquet,
1983; H. Paquet et al;, 1993); cette définition concorde bien avec les résultats
que nous avons obtenus dans les argiles des différents horizons,
principalement dans les horizons i nodules et dans les horizons de la base
de chaque dalle: il s'agit d'ume argilogenése précoce et transitoire. Selon A.
Halitim et al. (1983), 1a palygorskite peut se développer en méme temps que
le CaCog. Dans tous les cas, il y a recombinaison de la silice libérée en
période humide et qui permet la néoformation de la palygorskite en
période séche, de maniére plus au moins synchrone avec le carbonate.
Pour J. M. Triat et N. Trauth (1972), N. Trauth (1977), G. Truc (1978), M. M.
Valleron (1981), la néoformation de la palygorskite peut étre expliquée en
tant que "relais minéralogique" & partir de particules de smectites. N.
Trauth (1977) et F. Roulin (1985) ont observé au M.E.T. que les lattes de
palygorskite croissent autour des plaquettes de smectites.

Selon H. Paquet et al. (1993):

- La palygorskite est soit utn minéral d'altération direct des minéraux
primaires des roches meéres, soit le produit de transformation, suivie de

recristallisation, des minéraux argileux des minéraux parentaux des
calcrétes,

- la néogenése de la palygorskite s'effectue avant et aprés la
calcitisation,

- au maximum de la calcitisation, la teneur en palygorskite diminue
du fait que, comme les autres silicates elle est elle-méme remplacée par la
calcite; cela va a l'encontre de l'assertion de Mc Grath (1984), selon
laquelle la teneur en palygorskite augmente au fur et & mesure que
l'induration calcitique se développe. En effet, lorsque la calcitisation est
intense, en particulier dans les crofites et les dalles calcaires, la
palygorskite n'est plus stable; elle ne 1'est pas non plus dans les horizon
meubles sus-jacents au calcrétes ou les variation saisonniéres sont plus
sensibles et les solutions du sol plus diluées: la palygorskite s'y transforme
alors en smectite (Paquet et Millot, 1972), qui est utm minéral argileux plus
stable dans les horizons de surface (Paquet, 1983; Paquet et al., 1993), tandis
que la calcite s'y dissout progressivement. En plus, ces horizons sont le
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siége d'altérations diverses venant de la surface, et souvent postérieures a
la genése des dalles.

Les mécanismes impliqués dans la genése et la stabilité de la
palygorskite ont été clarifiés grdce aux diagrammes de phase
bidimensionnels (Velde, 1985; Jones et Galan, 1988) ou tridimensionnels
(La Iglesia, 1977; Weaver et Beck, 1977). Ces diagrammes s'appuient sur
différentes données telles que:

- I'énergie libre de formation des palygorskite (Tardy et Garrels, 1974);
- le taux de dissolution de palygorskites pédologiques (Singer, 1977);
- l'activité des ions en solution dans 1'eau (Jones, 1986).

Ces résultats montrent que la genése et la stabilité de la
palygorskite dépendent du pH (qui doit &étre entre 8 et 11), d'une teneur
élevée en Si et en Mg dans les solutions du sol.

Ces trois facteurs sont réunis au cours des périodes séches des
climats semi-arides & saisons contrastées (humides et séches a longues
saisons séches), lorsque l'évaporation concentre ces solutions. En
revanche, si le milieu est moins alcalin ou plus dilué, les minéraux
argileux qui se forment sont de la smectites (Paquet, 1983; Roulin, 1983).

VI - Dynamique de l'installation et controle climatique des encroiitements
calcaires de la Hamada du Sud-Est du Maroc:

A l'exception des niveaux a gastéropodes et de rares niveaux a
traces d'activités biologiques (glaebules, microcodiums, traces de racines,
terriers, bioturbations) localisés dans la tranche supérieure,
correspondant a4 un paléosol, des séquences détritiques ou remaniés dans
certains niveaux A gastéropodes, tous les autres niveaux carbonatés
peuvent &tres attribués a l'action de nappes phréatiques.

Les encrofitements de type pédologiques sont intimement liés a
'activité des micro-organismes (G. Truc, 1975). L'activité micro-biologique
est matérialisée par 1'existence de glaebules ou microcodiums (Cas rares

dans les formations de la Hamada) qui influent sur la mobilité ou la
fixation du carbonate de calcium (Adolphe et Billy, 1974). Ainsi les
microcodiums qui assurent la bio-corrosion du calcaire des roches et la
biosynthése de prismes (pl. XI, b) de calcite, se comportent comme des
agents destructeurs des encrofitements calcaires. De méme, le
polyphasage carbonaté observé a tous les niveaux dans ces encrofitements
implique la quasi-permanance du contréle aquifére et biologique lors de la
néoformation de la palygorskite et de 1'épigénie des matériaux quartzo-
phylliteux par la calcite et/ou la dolomite.

Le modéle est celui de sols a caractére "hydromorphe confiné",
au sein desquels des variations saisonniéres ou climatiques jouent
pleinement:

- une période humide, riche en solutions carbonatées, dissout les
quartz et les phyllites

- une période séche pendant laquelle le systéme (sol) fonctionne
comme un milieu évaporatoire qui, grice a son pH alcalin et la présence
en solution de silice, d'aluminium, de magnésium, de fer, favorise le
développement de la palygorskite. Et 4 pH élevé on assiste a la précipitation
de carbonates. Dans tous les cas, la précipitation des carbonates est liée
aussi & des périodes de rémission des dépots détritiques.

Les encrofitements de nappe aquifére ou sous couverture; ils

concernent la majeure partie de la Hamada, dans laquelle les niveaux
carbonatés couvrent de grandes surfaces (plusieurs centaines de
kilométres carrés) et impliquent de grandes quantités de sédiments (plus
de 75. 000.000 de km3), si on considére uniquement la zone située entre le
pied du Haut Atlas et le paralléle qui passe par la Gara Oun Bezazelle.

Dans ce type d'encroiitement la plupart des affleurements ne
témoignent d'aucune organisation pédologique: il y a d'abord argilisation
partielle des matériaux détritiques du sédiment parental avec
prédominance de la palygorskite, suivie d'une épigénie carbonatée
dolomitique et/ou calcitique, et parfois siliceuse. La carbonatation
progresse a partir de discontinuités physiques de l'affleurement et du
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sédiment. La silicification résulte d'tm apport de la silice & partir des
éléments dissous du sédiment parental.

Au niveau de 1'échantillon et de la lame mince, on observe des
témoins (reliques) du sédiment parental. Entourés et rongés par les
différentes phases carbonatées, grice 4 la porosité préexistante ou a
l'existence de micro-discontinuités physiques dans le sédiment, ces
témoins sont entiérement transformés par épigénie carbonatée ou
siliceuse. Dans la plupart des cas ils restent reconnaissables bien que
réduits a 1'état de fantdmes. Ainsi les phyllites et les quartz sont remplacés
a volume constant: il y eut donc épigénie.

VII - Conclusions
1 - Le sédiment initial

Toute la série de la Hamada est représentée par des dépbdts
détritiques:

- des conglomérats 4 éléments essentiellement carbonatés (pl. VI, b)
et fossiliféres issus, a la base, de 1'Atlas Saharien d'Algérie situé a I'Est,
ensuite du Haut Atlas oriental marocain situé au Nord;

- des greés (pl. IX, a);

- des silts (pl. VII, a et b) riches en argiles de nature variée (illite,
chlorite et interstratifié illite/smectite).

Cette phase détritique est & mettre en rapport avec des
réactivations tectoniques en amont, qui assurent le rajeunissement des

reliefs calcaires jurassiques, schisto-gréseux paléozoiques et leur mise a
nu par décapage de leur couverture détritico-carbonatée crétacée (voire
Eocéne inférieur?). Par sa situation géographique et géologique, la
Hamada correspond a un systéme favorable au dépdt de corps détritiques
sous régime d'Oued, dans un systéme de piémont (El youssi et al., 1990) de
dimension exceptionnelle, en contexte particuliérement stable.
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2 - Argilogenése et installation des carbonates

A chaque arrét de sédimentation correspondant a une phase
d'accalmie tectonique s'instaure, sous un climat semi-aride, des
modifications dans le paysage, marquées par la réduction puis 1'arrét du
flux détritique suivis de l'installation de fins paléosols hydromorphes, en
un milieu de plus en plus confiné. Ces paléosols sont colonisés par une
malacofaune & Bulimes du genre Romanella, et par endroits Vicentinia,
qui date la série de 1'Eocéne moyen et supérieur.

On assiste également a4 des néoformations argileuses qui se
réalisent a la faveur d'une dynamique de battement de nappe aquifére,
directement liée une alternance saisonniére ou climatique de périodes
humides et de périodes séches: cette dynamique, souterraine s'oppose a la
dynamique de surface (ruissellement et écoulement fluviatile) liée a la
structure des dépbts détritiques originels.

- En période humide, les nappes aquiféres assurent le transport
latéral des ions en solution.

- En période séche, le milieu évolue en systéme évaporatoire et la
palygorskite apparait. Puis la tendance séche s'affirmant, 1'épigénie des
quartz et des phyllites du sédiment parental par le carbonate (dolomite ou
calcite) se produit: les encrofitements carbonatés s'installent dans le
paysage.

Ainsi, chaque niveau détritique, affecté par la carbonatation, de
la série hamadienne raconte une histoire qui s'est déroulée en trois
phases distinctes (fig. 40):

- une sédimentation continentale détritique dans un contexte
fluviatile;

- une argilogenése par néoformation in situ;

- une épigenése carbonatée polyphasée.
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Les cycles "sédimentation-encrotitement" (Sassi et al., 1984; Truc
et al., 1985) sont les marqueurs directs, en domaine aval, de variations de
conditions imposées par le cycle (tectonique-érosion-aplanissement et
encrofitement). Les silicifications discrétes des encrofitements témoignent

de mouvements ultimes de la silice, libérée par 1'épigénie carbonatée
(F.Roulin, 1985).

Ces cycles résultent des mouvements tectoniques qui s'effectuent
a I'Eocéne moyen et supérieur, lors du paroxysme de la phase pyrénéo-
provencale décrite dans 1'Atlas saharien d'Algérie (Ben Salah et al, 1988).
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Fig.: 40 - Les différentes phases d'épigénie rencontrées dans
les sédiments détritiques de 1a Hamada

polyphasage calcitique

3eme phase:
silicification

lere phase: dolomitique

Sédiment parental (grés ou silt)
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CONCLUSION GENERALE

La Hamada du Guir constitue un grand entablement qui s'étend

entre les vallées du ZIZ et du GUIR, au Sud-Est du Maroc, au Sud du Haut
Atlas oriental, sur 250 km de long.
Cet ensemble est constitué de séries détritiques (silts, grés, conglomérats)
en grande partie armées de puissantes formations carbonatées attribuées
jadis a des dépdts d'immenses lacs du Miocéne inférieur (Aquitanien) par
la détermination de Gastéropodes d'eau douce au genre Clavator (Jodot,
1938 et 1953).

- L'étude des coupes détaillées des falaises (ou Krebs) de cette Hamada,
dans le secteur marocain et la révision des faunes de Bulimes me
permettent de distinguer quatre ensembles, que je nomme A, B, C et D.

* Ensemble A:

Il est situé & la base, sur les formations carbonatées du
Crétacé marin (Cénomano-Turonien). On y trouve des sédiments rouges,
gréseux et gréso-silteux , localement gypsiféres, trés épais dans la partie
nord (au pied de 1'Atlas). Ces sédiments se sont déposés sous un régime
fluviatile & écoulement vers 1'Ouest. Cet ensemble est limité au secteur
septentrional et je le rattache au Sénonien-Focéne inférieur.

* Ensemble B:

Au-dessus de l'ensemble A s'accumule une puissante
formation détritique rouge-rositre (silteuse, silto-gréseuse a lentilles
conglomératiques), armée d'épais niveaux carbonatés. Ces derniers
présentent a profusion des figures de remplacement épigénique en calcite
et/ou dolomite. Quand ce remplacement est intense, il est trahi par la
présence de reliques rouges ou de galets du sédiment parental qui flottent
dans le carbonate. Cette puissante formation détritique est constituée par
plusieurs cycles successifs de sédimentation fluviatile et de faciés
carbonatés de remplacement épigénique. Cette formation a livré de
nombreux gisements trés riches en gastéropodes terrestres, du groupe
des Bulimes, confondus jadis avec le genre Clavator. Ces Bulimes sont
trés répandus dans le pourtour méditerranéen. Ici il s'agit du genre
Romanella et, localement, Vicentinia (Teniet es Soltane et Bou Melloul);
ils sont connus dans 1'Eocéne continental moyen et supérieur du Sud de la
France et ont été récemment retrouvés en Tumisie et en Algérie dans des
formations confondues avec des terrains plus anciens ou plus jeunes. A la
base de cet ensemble, en certains lieux (Gara Oulad Ali, Kreb Sud Oulad
Ali et Bou Iferda) s'intercalent de rares et fins niveaux lacustres 3
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Mélanoides. J'attribue cette formation ou "Ensemble B" 4 'Eocéne moyen
et supérieur. .

Dans cet ensemble, 1'écoulement des courants change progressivement:
d'abord Est-Ouest, il évolue vers un sens Nord-Sud.

* Ensemble C:

Dans le secteur septentrional, au dessus de l'ensemble B, on
trouve une troisiéme formation & dominance silteuse ot s'intercalent des
niveaux gréseux, riches en fragments de coquilles de Bulim?s. Comme
dans l'ensemble précédent, ces niveaux silteux sont armes par des
carbonates qui présentent des figures de remplacement épigénique en
calcite - dolomite et qui constituent de véritables dalles. dJ'attribue

également cet ensemble 3 1'Eocéne moyen et supérieur.

La malacofaune 32 Bulimes des ensembles B et C constitue un
précieux outil stratigraphique dans les formations rouges fI:équemment
dépourvues de fossiles. Ces Bulimes accompagnent f}delement les
épisodes climatiques & caractére semi-aride de 1'Eocéne moyen et
supérieur et l'analyse des gisements montre que leur a’bqndance croit
dans le méme sens que I'emprise des phénoménes d'épigénie carbonatee
sur les sédiments détritiques.

* Ensemble D:

Au sommet, dans le seul secteur septentrional, existe un
conglomérat sommital, discordant, & galets calcaires jm‘assico-(\:rétace’.zs
du Haut Atlas. Cette formation est discordante sur tout ce qui précéde et je
l'attribue au Néogéne.

- En résumé, la Hamada du Guir est un vaste piémont fluviatile de 20.000
km2. Il présente quelques rares témoins d'environnement lacustre, mais
ni ses barres carbonatées ni la dalle sommitale ne sont lacustres: ce sont
des encrofitements carbonatés qui épigénisent la série détritique fluviatile
a chaque interruption du dépdt. Ils arment la série et déterminent des
falaises sur les flancs de la Hamada et conférent & son sommet sa forme
tabulaire.

- L'age de cette pujssante série n'est ni pliocéne, ni miocéne (Aquitanien),
mais éocéne : au-dessus du Crétacé marin, l'ensemble A serait du
Sénonien-Eocéne inférieur. La puissante formation supérieure (les
ensembles B et C) serait de 1'Eocéne moven et supérieur, abendamment
daté par le genre Romanella. Les conglomérats sommitaux, Ensemble D
discordant sur le reste, sont attribués au Néogeéne.

- L'épigénie carbonatée, qui modifia a plusieurs reprises et sur plusieurs
métres d'épaisseur la nature des sédiments rouges originels, révéle un

climat a saisons alternantes, & longue saison séche, de type semi-aride.
Lorsque l'avalanche des flux détritiques s'interompt, le milieu
évaporatoire provoque la concentration des solutions des nappes
superficielles ou/et des sols, qui deviennent alors capables
saisonniérement de dissoudre silicates et quartz, puis de cristalliser

calcite et/ou dolomite, précédées et/ou accompagnées de néoformations de
palygorskite.

L'attribution de la Hamada du Guir & 1'Eocéne implique de vastes

révisions cartographiques.

- Des corrélations proches sont possibles:

- avec Timhadit (Maroc) au Nord;

- avec 1'Algérie: d'abord vers le Sud-Est, & Méridja prés de Bechar,
ot les dalles & Clavator furent étudiées par Lavocat (1954), ensuite vers le
Sud et Sud-Ouest, au flanc de la Hamada de Dra ott des Charophytes et
des Mammiféres ont été découverts par Gevin (1974).

- Des corrélations plus lointaines sont imposées par la récente découverte
de I'Eocéne continental en Tunisie ot il était inconnu: d'abord dans l'ile
de Kasserine (Sassi et al., 1984; Truc et al., 1985), puis dans la chaine nord
des Chotts (Abdeljaouad et al., 1984; Abdeljaocuad, 1991). Il en est de méme

dans les Hautes Plaines d'Oranie (Ben Salah et al., 1987; Ben Salah, 1989)
en Algérie.

* Ainsi dans les trois pays du Maghreb, on trouve cet Eocéne puissant,
détritique, fluviatile et ses faciés encrofités avec reliques et riches en
faunes de Bulimes. C'est a la fois la trace de la tectonique alpine de
I'Eocéne qui jette loin vers le Sud des piémonts fluviatiles géants, mais
c'est aussi la trace d'un climat semi-aride généralisé 4 cette époque dans
les trois pays d'Afrique du Nord.
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RESUME

La Hamada du Guir est un vaste entablement, allongé du Nord sur
250 km entre les vallées di Ziz et du Guir, au Sud-Est du Maroc.

La formation sédimentaire qui la constitue fut longtemps décrite
comme lacustre et attribuée au Néogéne.

Dans ce mémoire, il est démontré que cette formation est en réalité
détritique, rouge et issue de transports fluviatiles. Elle a pu étre divisée en
quatre ensembles:

L'ensemble A, déposé par des fleuves s'écoulant d'Est en Ouest, an
Sénonien - Eocéne inférieur.

L'ensemble B, caractérisé par une puissante série détritique armée
par des carbonates dus & un remplacement épigénique du sédiment originel
par de la calcite-dolomite. Ces carbonates forment d'épaisses et vastes
dalles. Cette puissante formation détritique est constituée par plusieurs
cycles successifs de sédimentation fluviatiles et ae facies carbonatés.

Cette épigénie carbonatée, qui modifia a plusieurs reprises et sur
plusieurs métres d'épaisseurs la nature des sédimenis rouges originels, révéle
un climat a saisons alterrantes & longues saisons séches de type cemi-aride.
Lorsque l'avalanche des flnix détritiques s'interrompt, le milieu évaporatoire
provoque la concentration des solutions des nappes superficielles et des sols,
qui deviennent alers capables saisonniérement de dissoudre silicates at
quartz, puis de cristalliser calcite et/ou dolomite, précédées et/ou
accompagnées de néoformation de palygorskite.

Elle est riche en gisements de Gastéropodes terrestres, jadis
confondas avec le genre Clavator attribué a I'Aquitanien; ils apparaisser.’ en
réalité aux genres Romanella et Vicentinia, de 'Eocéne moyen et supsr.sur
périméditerranéen. ‘

Dans cet ensemble, l'écoulement des couraunis change
progressivement: d'abord Est-Ouest, il évolue vers un sens Nord-Sad.

L'ensemble C, semblable a I'ensemble B auquel il fait suite dans le
socteur septentrional de la Hamada.

i'enserchble D, conglomératique, discordant sur tout ce qui précede,
attribué au Néogsne. Il résulte de vastes épandager venus du Nord, depuis le
Haut - Atlag alcrs installé.

L'Zge de cette série cesse donc d'étre néogéne:

- au dessus du Crétacé moyen, I'ensemble A serait du Sénonien - Eocene
inférieur.

- Les puissants ensembles B et C sont datés de 1'Eocéne moyen et
supérieur par de nombreux gisements de Gastéropodes (Romanella,
Vicentinia).

- Ne reste néogéne que l'enserc:ble D, discordant sur tout ce qui précede.

L'attribution de la Hamada éu Guir a 1'Eocéne implique de vastes
révisions cartographiques.
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