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INTRODUCTION




RESUME

Le Permo-Trias de la région de 1'Oued-Ourika peut &tre subdivisé
en trois groupes et 6 formations, de haut en bas :

- Formation 6 : siltite de Tafilalt

e i e

- Formation 5
- Formation 4
- Formation 3

- Formation

2

: Grés de 1'OukaTmeden
: siltite d'Anouffig
: Conglomérat de Timalizéne.

: siltite de Cham-el-Houa

- Formation 1 : Conglomérat d'Anrar
Chacun de ces groupes est discordant par rapport aux autres.

Deux_faciés_ont_&té reconnus : 1'un au Nord ou faciés subatlasique, 1'autre au
Sud ou faciés des Hauts-Plateaux marqué par 1'absence du groupe inférieur.
Des_fossiles_ont_&té découverts : Os et empreintes de vertébrés, lamellibranches,
flores et pollens, brachiopodes et échinodermes....

Des corrélations établies avec les régions voisines ont contribué a
préciser 1'dge des formations de notre région :

- Les formations 1 et 2 seraient d'dge permien (Autunien ?).

- Les formations 4, 5, 6 seraient du Trias supérieur.

- La formation 3 représente une série condenséou une lacune de sédi-

mentation, d'dge indéterminé.

De petits bassins continentaux permiens (formations 1 et 2) ont &volué
en un vaste encroltement (formation 3) balayé par les vents, s'étalant sur toute
la région.

Sur cette surface trés plate s'est installée une sédimentation litto-
rale, deltaTque dont 1'influence marine s'accentue depuis la base de la formation 4
jusqu'au sommet de la formation 5. Le rivage, allongé du NE au SW, était parcouru
par un fort courant marin venant du NE et séparait le continent (au SE) du domaine
marin (au NW).

Avec Ta formation 6,-1e bassin s'@largit sur 1'ensemble du Maroc et se
comble' = des évaporites apparaissent, une sédimenfation continentale s'installe

avec des épanchements basaltiques aériens ou lacustres.




de failles normales N.70 héritées des époques hercyniennes et tardi-hercynien-
nes; au Carnien apparaitune composante horizontale sénestre dans le rejet de
ces failles, révélée par 1'existence d'un syst2me distensif de horstset grabens,
oblique par rapport & la direction N.70 et visible au sommet de la formation 5
sur la zone des Hauts-Plateaux.

Cette tectonique permo-triasique, contrdlent la subsidence qui a
migré du Nord (Permien) vers le Sud (Trias).

Au sein de cette série permo-triasique détritique rouge, une miné-
ralisation en cuivre et uranium associée d la matiére organique est concentrée
dans des lentilles a la base de la formation 5 ( type pénéconcordant) et dans

un niveau stratiforme au sommet de cette formation 5.
permet de rejeter 1'hypothése d'une origine primaire de la coloration rouge de

cette série.

SUMMARY

The Permo-Triassic of the Oued-Ourika . area can be sub-
divised into 3 groups and 6 formations - They are from top to bottom :

o i e i g e e

- Formation 5 : Oukaimeden sandstones.
- Formation 4 : Anouffig siltite
- Formation 3 : Timalizéne conglomerate

- Formation 2 : Cham-el-Houa siltite
- Formation 1 : Anrar conglomerate

Each one of the above group is unconfor with respect to the other
twa.

Two_facies_have_been_recognized : a Northernorsub-atlasic facies and a Southern

or Hauts-Plateaux facies. The latter is .characterized by the absence of the
Tower group.

Fossils_have_been discovered : viz, bones and prints of vertebrates, bivalvia,

floras and pollens, brachiopodes and echinoderms.

Correlations made with neighbourg regions helped to ascertain the
age of our area's formations, perhaps :

- Permian (Autunian ?) for formations 1 and 2 and Upper Triassic for
formations 4, 5 and 6. Formation 3 is either a condensed series or a sedimenta-
tion gap of endetermined age.

Small Permian continental basins (formation 1 and 2) have evolued
into an extensive wind-swept crust spreading over the whole area.

Over this very flat surface, littoral deltaic sediments were deposited,
with increasing marine influence from the bottem  of formation 4 up to the top
of formation 5.The shore, trending NE-SW, was sSwept by a strong marine current
running to the NE, it separeted the continent (to the SE) from the marine domain
(to the NW).

Formation 6 witnesses the widening out of the basin over the whole of
Marocco, and also its filling up : evaporites make an appearance, continental se-

dimentation sets up, with either aerial or lacustrine basaltic outpourings




mal N.70 faults, inherited from hercynian and late-hercynian times; at Carnian
times, a left-handed horizontal component makes its appearance in the fau1tsf
throw as evidenced by the existence of horst-and-gruben distensive system. This

system, which cuts the N.70 direction at an angle, can be seen at the top of

formation 5, in the Hauts-Plateaux area.

This Permo-Triassic tectonics controled  the subsidence which moved
from North (Permian) to the South (Triassic).

A copper-uraniummineralization, associated with organics matter,
occurs within this Permo-Triassic red detrital series. It occurs in lenses

located at the base of formation 5 (peneconcordant type) and in stratiform
level at the top of said formation 5.

As this mineralization seems to be of endoepigenetic origin, the
hypothesis of a primary origin for the red colour can be discorded.

JN BB BALG T-1.0 N-

SITUATION GEOGRAPHIQUE}

La région de 1'Oued Ourika se situé, au Maroc, dans le Haut Atlas
central et plus précisément dans 1'Atlas de Marrakech & une quarantaine de
kilométres au Sud de cette ville (Fig.A).

La zone d'étude est comprise entre :

- au Nord : la plaine du Haouz
- au Sud : Setti-Fadma

- a 1'Est : 1'0ued Zat

- 3 1'0uest : 1'Oued Rerhaia

Cette région se divise en quatre zones, paralléles d 1'axe de 1'Atlas
(Fig. B) et qui sont, du Sud au Nord : .' _

- La zone axiale qui culmine @ 4163 m au Jebel Toubkal

- La zone des Hauts-Plateaux située aux environs de 2500 m, tel que
1'Adrar Yagour.

- La zone subatlasique faite de collines boisées située entre 1000
et 2000 m.

- La zone de la plaine du Haouz, glacis alluvial incliné vers le Nord.

Ces quatre zones sont morphologiquement, géologiquement et structura-
lement bien différentes les unes des autres.

SITUATION GEOLOGIQUE ET TRAVAUX ANTERIEURS,

Tout spécialement bien &tudiée par L. MORET (1931) (carte au
1/200.000&me de la région de Marrakech), par F. PROUST.(1973) (structuéa]iste)
et par A.F. MATTIS, (1975)(sédimentologue), cette région fait partie de la bor-
dure nord du bloc oriental du massif ancien du Haut-Atlas (Fig.A)

Le "Permo-Trias" affleure sur plus de la moitié de cette région
(carta géologique au 1/500.000éme du Maroc, feuille Marrakech, (1857)et Ouarza-
zate-(1959) et carte au 1/100.000 éme OukaTmeden - Toubkal de E. VOGEL et al
1980). I1 constitue un dépdt détritique rouge compris entre un paléozoTque
essentiellement carbonifére ou un socle cristallin et un Lias calcaire. I1 est
bien connu & 1'Ouest dans le couloir d'Argana.

OBJET DE L'ETUDE,

A partir des travaux antérieurs, notre but était :
- de découper le Permo-Trias en plusieurs formations en nous appuyant

sur les travaux similaires réalisés dans les régions voisines.




- de réaliser 1'étude sédimentologique de chacune de ces formations

afin de déterminer le mi]iéu de dépdt et la paléogéographie de ce Permo-Trias.

' 050 0307130

- d'analyser la tectonique triasiqué synsédimentaire.

- d'effectuer 1'étude des minéralisations cupro-uraniféres.
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1.1, INTRODUCTION

Le Permo-Trias constitue une des séries détritiques rouges du Maroc,
les autres apparaissant au Jurassique, au Crétacé et au Mio-Pliocéne.

La Tithologie du Permo-Trias du Haut-Atlas de Marrakech est trés mono-
tone, elle consiste en 1 000 m de sédiments détritiques rouges pauvres en niveaux
repéres et en fossiles. Depuis longtemps, la granulométrie et la morphologie ont
permis la distinction de quelques grandes formations.

Les auteurs ont attribué cette série, soit de maniére tras &trojte
au Trias supérieur, soit de maniére trés large du Stéphanien au Lias.

[1 demeure que la limite entre le Permien (quand il existe) et le Trias reste
problématique et floue.

La région de 1'oued Ourika a été subdivisée structuralement en
quatre zones (L. MORET, 1931):
du Sud au Nord:-la zone axiale

-la zone des Hauts Plateaux
-la zone subatlasique
-la zone de la plaine du Haouz

Le Permo-Trias est visible dans las deux zones centrales et, dans ce
travail, nous montrons qu'il présente deux faciés:

- un faciés sud dit des Hauts Plateaux

- un faciés nord ou subatlasique.

1.2, LiTHOLOGIE

1.2.1. HISTORIQUE

Depuis trés longtemps le Permo-Trias a &té séparé en deux parties:

- la base est conglomératique puis gréseuse (grés de Zerekten, feuille
de Telouet) (P, LEMOINE, 1905);

- le sommet est silteux et évaporitique terminé par d'épaisses couches
basaltiques, et présente une extension géographique plus grande.

Des subdivisions plus fines, toutes basées sur la lithologie ont &té
établies par: A.J. AVERTCHENKO (1973), M. TIXERONT (1973), A.F. MATTIS (1975)
et A. LE MARREC (1979). En revanche, la carte géologique Oukaimeden-Toubkal au
1/100' 000e ( E. VOGEL et al., 1980) n'a conservé que les deux grandes parties
hitoriquement reconnues.
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1.2.2. DESCRIPTION DES FACIES ET DES FORMATIONS DE LA REGION DE .
L 'OUED OURIKA

Nous avons donc reconnu deux faciés dont des corrélations lithologiques,
minéralogiques et paléontologiques seront précisées (paragraphe 1.2.2.3.).

En accord avec A. LE MARREC, travaillant sur le Trias, plus & 1'Est,
nous proposons une subdivision de la série permo-triasique (fig. 1.1.). Les
toponomies correspondent & des Tocalités, liées a des coupes de référence, d des
appellations antérieures ou & des lieux ol la formation est spécialement bien

représentée (fig. 1.2.).

1.2.2.1. Faciés nord, subatlasique

I1 correspond au "Northern basin faciés" de A.F.MATTIS (1975). Six
formations contenues dans trois groupes ont pu étre distinguées a partir de
données lithologiques. Une coupe de référence (indiquée sur la carte de la figure

1.2.) a été faite.

La figure 1.4. représente le log de cette coupe et la figure 1.5.
un tableau des informations apportées par 1'cbservation des échantillons en
lames minces; la figure 1.3. fournit la l1égende de ces figures. Ces logs et ce
tableau ainsi que ceux qui vont suivre fournissent seulement des valeurs semi-
quantitatives des différents paramétres; elles restent souvent trés approximatives,
mais elles nous renseignent sur 1'évolution du dépdt et les caractéristiques du
sédiment. Ces informations sont suffisantes pour nous permettre de réduire au
minimum la description des différentes formations.

1.2.2.1.1. Groupe de Tanoumri

. 11 représente une méso-séquence positive caractérisée par sa rythmicité
et sa richesse en &léments grossiers et en éléments volcaniques (riches en plagio-
clases). Les auteurs précédents (MATTIS, VOGEL) 1'ayant décrit comme une variation
latérale de la base du faciés des Hauts Plateaux, n'en n'avaient pas fait un

groupe distinct.

Trés développée au niveau de 1'Oued Ourika, elle se réduit en allant

vers 1'Est.
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En quelques points:

X = 274 y = 87 prés d'Anrar
X = 274,6 Y = 84 prés d'Arguine
x = 270 y = 83 au Tizi-Imich

Cette formation débute par une coulée de lave de type spilitique d'une
dizaine de métres de puissance, surmontant un petit niveau conglomératique 3
petits galets aplatis. L'organisation est celle d'une coulée effusive de faciés
d dynamisme aérien, de bas en haut: semelle contenant des tubules, lave massive
contenant des amygdales de carbonates de plus en plus grosses vers le haut,

niveaux scoriacés surmontés par des niveaux & paléosols calcaires riches en
conglomérats & €léments de spilite et en empreintes de grosses racines. Ces
spilites ont une structure doléritique intersertale & microlitique, comparable

aux spilites triasiques du massif "Ecrins-Pelvoux" (R. AUMAITRE - G. BUFFET (1973))
ainsi que celles des Corbiéres (B. AZAMBRE - M. ROSSY (1981)) et i des quantités

de spilites dans le monde. Latéralement & cette coulée, on note la présence de
niveaux calcaires & silicification et & projection volcaniques parfaitement
granoclassés caractérisant des retombées de cendres et de projections fines en
conditions aériennes. Ces carbonates intersticiels dans les projections et remplis-
sant Tes tubules et amygdales, donnent & cette lave un intérét favorable pour
1'étude de la spilitisation dans 1'optique de G. BUFFET (1981). Ces spilites font
T'objet d'une é&tude en cours, par J.L. TANE et al. (1982). Le reste de la forma-
tion est une alternance de bancs grésoconglomératiques et grésosilteux. Les éléments
sont volcaniques & la base et quartzitiques vers le haut (centimétrique). Les

bancs sont de moins en moins chenalisés et de plus en plus granoclassés en se
rapprochant de Ta formation 2. La limite supérieure de la formation 1 est floue;
elle correspond d la disparition de la prédominance des niveaux grossiers par
rapport aux niveaux fins.

La coupe de référence (fig.l.4.) ne passant pas par Anrar, nous
fournissons la coupe de la formation 1 & Anrar (fig. 1.6. et 1.7.). La
formation 1 correspond & 200 m de sédiments 3 Anrar, 500 m en rive droite de
T'Ourika et 300 m au niveau de Taddert (x = 285, y = 89).

Elle est trés bien représentée dans la vallée de 1'Assif ATt-Bou-
Said, a 1'Est de la vallée de 1'Ourika.
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Dans la topographie, elle forme une dépression trés caractéristique
die & 1'alternance de bancs (50 cm) grésosilteux et de niveaux siltogréseux
tendres; le matériel reste peu évolué et fortement bioturbeé.

La présence de copeaux centimétriques d'argiles pouvant ressembler
3 des empreintes végétales est caractéristique de cette formation dont 1'épaisseur
est limitée a quelques dizaines de métres en rive gauche de 1'Ourika pour
atteindre 300 métres au niveau de Cham-el-Houa. La Timite supérieure est située
5 la base d'un niveau conglomératique trés grossier qui forme un relief consti-

tuant la formation 3.

1.2.2.1.2. Groupe dy Timenkar

I1 comprend la partie gréseuse du Permo-Trias qui forme 1'armature
des Hauts-Plateaux: Tizrag, Timenkar et Yagour. Il est cartographiquement

discordant sur le groupe précédent.

de A.F. MATTIS (1975)

Elle représente un des niveaux les plus importants de la stratigraphie
du Permo-Trias. El1le est constituée d'une méso-séquence positive comprenant

trois termes:
- un terme inférieur constitué d'un conglomérat & gros galets décimé-

triques de quartzite et de quartz tres évolués, noyés dans une abondante matrice;
i1 repose en concordance apparente sur différents niveaux de la formation 2. Ce

terme peut atteindre 10 métres d'épaisseur;

- un terme moyen fait d'un grés calcareux, trésfriable 4a gros grains
(500 u de diamétre) de quartz parfaitement sphériques; son épaisseur maximale est
de 10 métres;

- un terme supérieur de 10 & 20 métres constitué d'une suite de petites

séquences de niveaux de calcaires massifs, de niveaux & concrétions sphériques
calcaires noyés dans une matrice gréseuse et de niveaux de conglomérats fins.

Le sommet de cette formation 3 est marquée par la présence de galets
a0lisés et de galets & vernis désertique. La limite supérieure de cette formation
reste imprécise, et peut correspondre a 1'apparition des premiers niveaux silteux.
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A.F. MATTIS (1975)

Nous n'avons pas repris le terme de A.F. MATTIS qui est le nom d'un
hdtel non indiqué sur les cartes. Cette formation de 200 m de puissance

débute par des niveaux grossiers & petits galets, et se poursuit par une sédi-
mentation essentiellement silteuse d 1'exception de deux petits niveaux plus
gréseux (10 métres) ressortant bien dans la topographie: le niveau inférieur
possédant un faciés & "microcuvette" (progradation de rides d'oscillation), 1'autre
plus massif de couleur rose contenant des taches violacées. Vers le bas: de cette
formation i1 existe un petit niveau blanc riche en concrétions calcaires ol 1'on
a pu trouver des pseudomorphoses de cristaux de sel. Vers le haut, inclus dans
les siltites, i1 faut noter Ta présence de taches décolorées appelées "anneaux de
Liesegang" (G. et H. TERMIER, 1948). Mais Ta caractéristique principale de cette
formation est la présence tout au long de celle-ci de pisolithes calcaires

(de 1 mm & 1 cm) et d'un nombre important de traces d'activités et de restes
organiques (lamellibranches, terriers, plaques d'échinodermes, os, empreintes de
vertébrés - paragraphe 1.3.). La Timite supérieure de cette formation,est placée

d 1'apparition de gros bancs gréseux massifs.

1,2.2.1.2.3. Formation 5: Grés de 1'Qukaimeden "Oukaimeden sandstone"

A.F. MATTIS (1975) '

Dans le faciés nord, elle représente une barre de grés rose massif
de 50 & 100 m de puissance. Le grés y est trés propre (quartz > 80 %), & grains
bien nourris et calibrés. Les figures sédimentaires sont nombreuses, les séquences
de 3 & 4 métres de puissance présentent un Titage horizontal ou oblique et des
"slumps structure" (paragraphe 2.2.1.2.).

La taille des grains est plus grande vers le haut avec méme quelques
petits 1its 3 dragées de quartz.

La Timite supérieure correspond a 1'apparition des niveaux fins.

Cette formation se réduit é&normément en allant vers 1'Ouest jusqu'a
arriver & 1'état de relique dans le vallon de 1'Assif-n-Oumassine et & disparaitre
d 1'Ouest vers Asni (les formations 1 et 2 y sont aussi trés réduites). Ce faciés

particulier occidental, est Te "Marginal basin faciés" de A.F. MATTIS (1975).
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1.2.2.1.3. Groupe de Rojdama (A. LE MARREC, 1979) "Upper Mudstone and siltstones”
(A.F. MATTIS, 1975)

La région de Rojdama est plus orientale &tant située prés du barrage
des ATt-Aadel ol ce groupe affleure bien. A. LE MARREC distingue trois formations
au sein de ce groupe. Dans cette étude, ce groupe a &té trés peu dtudié et nous
n'y distinguons qu'une seule formation.

Dans la région type, le groupe de Rojdama est constitué d'argiles
et de siltites de couleur rouge "brique pilée" contenant du gypse et du sel dans
le haut; i1 est surmonté d'une épaisse coulée de basalte doléritique, souvent
tras altérée. Le contact inférieur avec les argilites est souligné par un niveau
décimétrique d'argiles blanches contenant de la kaolinite.

U g R R S e R R e

La base de cette série étant le début des niveaux tendres, elle est
constituée de siltite et d'argile souvent avec un faciés de remaniement intra-
formationnel di peut étre & la bioturbation.

La stratification y est peu visible masquant les rapports de concor-
dance ou de discordance avec le groupe précédent. Cette formation est trés large-
ment représentée au Maroc et a &té bien étudiée par H. et G. TERMIER (1948),

H. SALVAN (1974) et A. LE MARREC (1979).

1.2.2.2. Faciés sud des Hauts-Plateaux

I1 représente le faciés type du Permo-Trias du Haut Atlas de Marrakech.
Le groupe Tanoumri n'y est pas représenté et la série commence par le groupe du
Timenkar. La coupe de référence du plateau du Timenkar (indiquée sur la carte de
7a figure 1.2.) est présentée sous forme de log (figure 1.8.) et de tableau
{fig. 1.9).

La corrélation entre les deux facids nord et sud a &té facilitée par
1'étude de 1'Adrar-n-Ougnani, ol s'observe un passage latéral entre les

deux faciés (paragraphe 1.2.2.3.).

1.2.2,2.1. Groupe du Timenkar

Elle est représentée ici d'abord par un encroitement calcaire sur le
socle cristallin surmonté par une dizaine de métres de conglomérat moyen entre-
lardé de niveaux calcaires. On peut placer sa limite supérieure a 1'apparition

des niveaux tendres.

|
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Encore plus silteuseque celle du faciés nord, cette formation en posséde
les mémes caractéres. Une coupe dé&tajllée de cette formation a été faite a
Anouffig; route de 1'Oukameden (figures 1.10 et 1.11).

e e e = = = o 4 = =

Cette formation est semblable & celle du faciés nord mais beaucoup
plus épaisse (600 m); elle est entiérement gréseuse et/ constitue la charpente des
Hauts-Plateaux du Permo-Trias de 1'Atlas.

Dans le quart inférieur, apparaissent des lentilles de grés décolofé,
riches en minéralisations cupro-uraniféres (voir chapitre 4) surmontant un niveau
repére d concrétions calcaires et & esquilles d'os. Dans le quart supérieur un
autre niveau repére est représenté par un horizon & galets de quartz centimétriques,
trés bien roulés, inclus dans une forte matrice gréseuse. La formation se termine
par 1'alternance de niveaux métriques de grés d gros grains de quartz (600 u) trés
bien roulés, mélangés avec des clastes centimétriques de quartzite anguleux et de
niveaux silteux, mal consolidés contenant des lentilles de gros grains ronds de
quartz ("bille de quartz"). Cette alternance s'achéve par 1'apparition d'un niveau
stratiforme de siltites gréso-calcaires gris blanc, contenant de 1a malachite
(voir chapitre 4). On peut placer & ce niveau la limite supérieure de la
formation 5.

1.2.2.2.2, Groupe de Rojdama

Seule la partie inférieure de ce groupe affleure dans cette zone.

Les basaltes et les siltites a évaporites en sont absents.

1,2.2.2.2.1. Formation 6: Siltites de Tafilalt

T - e -t —

Elles sont trés semblables 4 celles du facids nord. La présence
de niveau gréseux au sommet de Timenkar ( 2 244 m), semblant appartenir & cette
formation, n'est qu'une remontée du sommet de la formation 5, par le jeu de la
tectonique.

1.2.2.3. Faciés intermédiaire de 1'Adrar-n-Ougneni (fig. 1.12)

Au pied nord du Yagour, 1'Adrar-n-Ougneni présente un faciés particulier
(x = 284, y = 85), qui ressemble beaucoup au faciés sud, mais qui présente sous
la formation 3 une épaisse sédimentation détritique rouge 1lithologiquement
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semblable i celle de la formation 2 du faciés nord. De plus, les deux faunes
(1amellibranches, vertébrés) caractéristiques de la formation 4, appartenant
respectivement au faciés nord et au faciés sud, se retrouvent ici mélées 1'une
3 1'autre,

Le passage latéral entre le faciés nord (subatlasique) et le faciés
sud (Hauts Plateaux) est illustré par la coupe générale du versant nord de
1'Atlas passant par 1'Adrar-n-Ougneni (fig. 3.28).

1.2.3. CONCLUSION A LA LITHOLOGIE DU PERMO-TRIAS DE LA REGION DE
L'OUED OURIKA

Un tableau (fig. 1.13) résumant les caractéristiques 1jtho]ogiques
des différentes formations, une carte géologique (fig. 1.14) et un schéma des
corrélations des différents affleurements de notre région (fig. 1.15) synthéti-
sent 1'ensemble de la lithologie du Permo-Trias de la région de 1'Oued Ourika.

1.3, PALEONTOLOGIE

Les séries détritiques rouges du Permo-Trias sont réputées pauvres
en fossiles, notamment celles du Maroc, & 1'exception des célébres gisements
osseux de vertébrés(amphibriens,.repti]és) du couloir d'Argana (Haut Atlas
occidental) découverts par F. DUFFAUD (1960) et bien &tudiés par J.M. DUTUIT
(1976) .

Pour la région de la vallée de 1'Ourika, nous signalons les
découvertes:

- d'ossements au pied ouest du Yagour (A. LE MARREC, communication
orale);

- de Lebachia (Walchia)piniformis. & 1'Ouest de 1'Oukaimeden dans
la vallée du Rerhaia (G. GREBER, F. PROUST, 1958);

- d'ossements de Stégocéphales et de Phytosaures, juste a 1'Est de
1'Ourika, dans la vallée du Zat (J.M. DUTUIT, 1976);

- d'un gisement fossilifére de plantes stéphaniennes au ATt-Zifa
(x = 287; y = 90) (L. CLARIOND - F. LECA, 1933);

- de fossiles et de nombreuses traces d'activités organiques (durant

ce travail)- nous les décrivons ci-dessous.
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1.3.1, TRACES D'ACTIVITES ORGANIQUES

1.3.1.1. Traces d'invertébrés

1.3.1.1.1. Terriers (fig.1.16):plusieurs sortes ont &té vus:

- un grand nombre de terriers horizontaux, appeléds Planolites
existent au sommet de la formation 2;

- un grand nombre de terriers verticaux existent dans les
formations 4 et 5;

- des terriers en "U" appelés Corophioides existent aussi au
sommet de la formation 2; ‘

- des figures en étoiles décimétriques pouvant représenter les
empreintes laissées par un ver autour de son terrier lors de sa nutrition
(J.C. GALL, communication orale) visibles & la base de la formation 4;

- des moulages de terriers de vers Polychétes appelés Scoyenia (W.
HANTZSCHEL, 1975), de trés belles dalles en sont couvertes dans la partie in-

férieure de la formation 4, non loin du village d'Anins -(x= 281,5 - y=83,5).

1.3.1.1.2. Concrétions calcaires (fig. 1.17)

Elles sont caractéristiques de la formation 4, et se présentent sous
forme de boulettes micritiques ou de sphéres 3 structures concentriques ou radiées
(phénoméne de la croix noire en Tumiére polarisée) de quelques centaines de
microns & quelques centimétres; leur concentration en oxyde de fer peut faire
penser d des oolites ferrugineuses; les plus concrétionnées, évoquent des Pisolites
vadoses (A. ARNAUD-VANNEAU, communication orale). Des oncolites de quelques centi-
métres sont contenues dans les conglomérats calcareux & dragées de quartz corres-
pondant aux niveaux de base des séquences de la formation 5. (Chap.2, paragraphe
2eala2)y :

La formation 3 contient aussi des concrétions calcaires suggérant une
probable activité organique.

1.3.1.1.3. Empreintes laissées par la locomotion d'invertébrés (fig, 1.18)

a) Une empreinte &nigmatique constituée par deux alignements paralléles
distants d'environ 1 cm, de petites dépressions pouvant &voquer Umfolozia réper-
toriées dans W. HANTZSCHEL (1975), a é&té trouvée dans la formation 3 au dessus du
village d'Anins (x = 281,5 - y = 83,0);
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b) une empreinte semblable dont les petites dépressions sont en forme
d'accent circonflexe provient des niveaux a traces de vertébrés de la formation 5;

c) un Bilobite dont la symétrie n'est pas apparente sur 1'échantillon
et pouvant provenir d'un Myriapode a &té trouvé dans la formation 53

1.3.1.2. Traces de vertébrés

1.3.1.2.1. Empreintes de pas de vertébrés (fig. 1.19)

On en connait dans le Trias d'Argana (J.M. DUTUIT, 1976); aprés une
premiére découverte par J. BEAUCHAMP dans la vallée de 1'Ourika, nous avons
trouvé plusieurs échantillons présentant.des empreintes se rattachant & une dizaing
d'espéces. I1s proviennent d'éboulis au pied de la falaise des grés de’la
formation 5 du faciés sud et intermédiaire.

Parmi ces espéces, certaines sont classiques comme Chirotherium,
Rhynchosauroides, Apatopus... d'autres paraissent inconnus. Ces empreintes sont
en cours d'étude et de publication(P.E. BIRON - J.M. DUTUIT, 1982).

1.3.1.2.2, Autres traces provenant de vertébrés

- Des surfaces argileuses frippées associées aux traces de vertébrés

évoquent des empreintes de peau de vertébrés ?..
- Des sillons paralléles trés bien marqués, associés aux traces de
vertébrés sont interprétés comme des empreintes de griffures.

1.3.2. FOSSILES

1.3.2.1. Flore

- Une flore Lebachia (Walchia) piniformis a été trouvée par
F. PROUST (1958) dans la vallée du Rerhaia juste & 1'Est de 1'0ukaimeden, dans
une formation silto-gréseuse assimilable & la formation 2 (x = 274 - y = 87);

- des moulages de racines, d'une dizaine de centimétres de diamétre

associés 3 des calcrdtes représentant des niveaux de paléosols sont visibles d Ta
base de la formation 1. D'autres empreintes de racines apparaissent au sommet d'u
certain nombre de petites séquences de la formation 5. Elles sont de couleur blan-
che avec du noir au centre (le reste étant rouge), verticales, ramifiées et parten
d'un niveau lui-méme blanc, correspondant & un paléosol (Chapitre 2, paragraphe
2.2.1.2., fig. 2.11);
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- 4 différents niveaux de cette série permo-triasique, nous avons
aussi trouvé des morceaux de bois associés a des lentilles blanches, minéralisées
(voir chapitre 4); ils sont de petite taille et souvent carbonisés: leur structure
reste parfois visible, mais difficilement déterminable; quelques gros échantillons
évoquent des Equisétites;

- d'autres bois associés aux coulées de laves basaltiques et 3 des
niveaux lacustres infraliasiques, ont des dimensions pouvant atteindre un métre.
Silicifiés et minéralisés en malachite et en azurite (voir chapitre 4) ils ont
été étudiés en collaboration avec D. DESPLATS et C. DIAS (fig. 1.20).

Ce bois fossile présente une structure de bois homoxylé avec seulement des fibres
trachéides et des rayons ligneux;

- la coupe transversale laisse apparaitre des zones d'accroissement,
le bois final n'étant formé que de 3 ou 4 rangées de fibres trachéides;

- sur la coupe tangentielle les rayons sont trés mal conservés, mais
néanmoins ils paraissent homogénes et leur hauteur peut Etre appréciée; ceux-ci
sont unisériés et constitués de 1 & 10 cellules avec une prédominance pour les
rayons de 1 & 3 cellules; les fibres trach&ides montrent sur la paroi tangentielle
de trés rares ponctuations;

- sur la coupe radiale, les ponctuations des fibres traché&ides sont de
type 4duracariens trés net; en majorité ponctuations unisériées rectangulaires ou
écrasées et parfois circulaires contiglies et beaucoup plus rarement bisériges
alternes, Les ponctuations de champ sont de type araucarioide; de 3 & 15
coulipares par champ de croisement avec une disposition non étagée.

L'ensemble de ces caractéres permet d'affirmer que 1'échantillon est
d ranger parmi le genre Dadoxylon (Araucarioxylon) KRAUS, 1870.

L'étude palynologique faite par B. COURTINAT sur plusieurs,é&chantillons
provenant de la série permo-triasique du faciés nord a été négatif & 1'exception
d'un échantillon provenant d'une lentille de grés blanc, minéralisée (anomalie
17, voir chapitre 4). La palynoflore est identique a celle décrite par M.L.
COUSMINER - W. MANSPEIZER (1976) sur des minéraux supérieurs du méme lieu et de
la méme formation. Elle donne un &ge carnien moyen. Parmi les genres observés
dominent: Triadispora et Ovalippolis.

1,3.2.2. Ossements (fig. 1.21)

A. LE MARREC découvrit les premiers ossements de cette région non
loin du village d'Anammer (x = 285,0 - y = 78,1) dans les siltites riches en
petites concrétions calcaires (4 mm) du haut de la formation 4: i1 s'agit de
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deux disques vertébraux de Stégocéphales (amphibiens), de trois esquilles d'os

et d'un coprolite. Durant ce travail on découvrit (J.P. PETIT) un autre gisement
correspondant au méme niveau lithologique que précédemment qui se situe & 1'Ouest
du plateau dy: Timenkar (x = 270,8 - y = 74,5) et dont ont &té extraits quelques
esquilles d'os et une belle vertébre de Phytosaure. Nous avons aussi découvert
deux plaques craniennes de Stégocéphales, 1'une &tant une interclaviculaire
trouvée 3 la base de la formation 4, prés du village du Tizi-n-Oucheg (x = 283,3 -
y = 79,5), 1'autre étant une claviculaire trouvee au sein de la formation 4
(x = 280,5 - y = 75,5). Une esquille d'os long provenant du sommet de la formatior
pouvant appartenir & un reptile a été trouvée prés du village de Timalizéne

(x = 276 - y = 86). De plus, deux niveaux conglomératiques calcareux de 1 m de
puissance forment deux bons niveaux reperes, T'un & la base de la formation 4,
contenant des esquilles centimétriques d'os' ét-des dents pointues a carénes
strides pouvant appartenir & des Arcosauriens (ce niveau passe latéralement

par des niveaux blancs et minéralisés: anomalie 25, voir chapitre 4) et 1'autre
i la base de la formation 5, juste au-dessus du niveau a empreintes de vertébrés
contenant un grand nombre d'esquilles centimétriques d'os. Toutes les détermina-
tions ont été faites par J.M. DUTUIT.

1.3.2.3. Lamellibranches (fig.l.22)

-Des fragments de Lamellibranches sont visibles en lames minces
associ@és 3 des concrétions calcaires (fig. 1.16) provenant de la formation 4

du faciés sud:

- un lamellibranche du genre Homomya a &té trouvé également associé
i des petites concrétions calcaires au sommet de la formation 4 du faciés nord
(x = 280,5 - y =90,5);

- des empreintes de lamellibranches visibles sur des blocs Eboulés
blancs, semblent provenir de lentilles blanches correspondant a 1'anomalie 1

(voir chapitre 4);

- de trés beaux gisements de lamellibranches existent dans la
formation 4 des facids nord et intermédiaire. Il1s appartiennent & un méme
niveau stratigraphique & la base de cette formation.

Dans le facias nord, au Sud-Est de Tafilalt (x = 280,5 - y = 90,5)
des moules internes de coquilles bien conservés, ont &té trouvés dans des sil-
tites comprises entre deux niveaux plus gréseux. Les formes reconnues par
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J.C. GALL sont: Homomya, Pleuromya et peut-étre Myophoria, tous appartenant
a la superfamille de Pholadomyacea - les Homomya ont des formes trés semblables

3 celles décrites par J.C. GALL (1971), p. 229, planche V dans le Trias
germanique.

Au Nord de ATt-Cham-el-Houa (x = 283,3 - y = 90,6) des coquilles sont
visibles en sous-face d'un niveau gréseux; elles ont une forme ventrue, un test

épais, ne sont pas dégageables, mais doivent &tre voisines de celles du
gisement précédent.

Dans le faciés intermédiaire d'Ougueni - Au pied nord de 1'Ougueni
(x = 284,3 -~ y = 85,5) sous un niveau gréseux, un petit niveau de 20 cm est com-
posé presque uniquement d'un empilement de moules internes de coquilles assez

plates et Targes, faisant penser & un Pectinidé, peut étre du genre Pleuronectites

d'aprés J.C. GALL (communication orale).

Au Sud d'Amoutou (x = 285,5 - y = 86,0) existe un remarquable gisement
de lamellibranches avec les genres Homomya et Pleuromya. I1 présente deux niveaux
séparés par trois métres de grés. Dans le niveau inférieur, les individus sont

petits, en position de vie (biocénose) et certains présentent une protubérance
énigmatique (pied ? siphon 7).

Dans le niveau supérieur ol leur accumulation forme une thanatocénose
ils sont plus gros et mieux conservés (existence de coquilles).

Ces niveaux sont continus sur plus de 30 métres.

1.2.3.4. Autres espéces de fossiles

De petites plaques d'Echinodermes (fig. 1.23)visibles en lames minces
proviennent des formations 4 et 5 du faciés sud.

Un morceau de coquille présentant la structure de brachiopdde (fig.

1.24) visible en lames minces, provient de la base de la formation 5 du facias
sud.

L'horizon de siltites calcareux de la base de la formation 6, semble
montrer des structures de tapis stromatolitiques ?

Une Tame mince provenant d'une lentille de graés blanc (anomalie 17,

voir chapitre 4) montre des é&léments & structure interne, faisant penser & des
fanEﬁmes de foraminiféres (d'aprés A. ARNAUD-VANNEAU, communication orale).
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En conclusion, les quelques fossiles notamment dans la formation 4,

découverts dans cette série réputée azoique, fournissent des précisions sur sa
stratigraphie (paragraphe 1.5.) sur 1'gcologie et la paléogéographie (paragraphe

2..13) du Permo-Trias. Ils ont contribué & établir des corrélations entre les i
différents faciés de cette région et des régions voisines (paragraphe 1.4.).

Des notes paléontologiques sont en préparation (sous-presse) en colla-
boration avec

- J.C. GALL et J. PERRIAUX sur 1'écologie des gisements de
Tlamellibranches;

- B. COURTINAT sur la palynologie, publié dans Géobios

- D. DESPLAT, C. DIAS sur les bois fossiles des basaltes doléritiques

- J.M. DUTUIT sur les traces d'activités au sol dans le Trias du
couloir d'Argana et de la vallée de 1'Ourika, publié dans le bulletin du

Muséum - Paris.

1,4, CORRELATIONS AVEC LES REGIONS VOISINES

Nous Tles avons établies & partir de divers travaux:

- 4 1'Est, les travaux d'A. LE MARREC et J. JENNY;

- 3 1'Ouest, les travaux de R. AMBROGGI, F. DUFFAUD, G. DEKONINCK,
J.M, DUTUIT, M. TIXERONT et A.J. AVERTCHENKO;

- au Nord les travaux de H. TERMIER et P. HUVELIN.

Ces corrélations sont basées sur les niveaux repéres suivants:

- Formation_l : une coulée andésitique (spilites) inclue dans les
conglomérats rouges, est présente dans 1'Ourika et dans le Nord de notre région:
dans les Jbilet & Senhaja (P. HUVELIN, 1977), & Moulrhedem prés de Chichaoua
(P. HUVELIN, 1973), dans la Meseta a Bou-Achouch (G. CHOUBERT, 1956), sur la borduJ
septentrionale du massif hercynien central (H. GONORD et al., 1980), dans la

Meseta & Chougrane (L. DALY et al., 1974) et & Mechra-ben-Abbou (A. MICHARD, 1976)

- Formation 2 : pas de niveau repére intéressant.

- Formation 3 : conglomérat de 10 & 20 métres existant & 1'Est et &

1'Ouest. Nous avons aussi trouvé les galets &olisés du conglomérat de Timalizéne
dans le T3 de M. TIXERONT juste au Nord du village d'Argana.
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- Formation 4 : les niveaux riches en petites concrétions calcaires

ont &té retrouvés & 1'Est comme & 1'Ouest.

Les niveaux & os de la vallée de T'Ourika rappellent ceux du T4 -du
couloir d'Argana - les niveaux & lamellibranches ont &té trouvés plus & 1'Est dans
la région de la Tessaoute et aussi & 1'Ouest dans le couloir d'Argana (par
A.J. AVERTCHENKO, 1973).

-_Formation_5 : les niveaux a traces, les os, les petites lentilles

de grés blanc et minéralisé se retrouvent dans le Permo-Trias du couloir d'Argana
(J.M. DUTUIT, 1976 et M. TIXERONT, 1973).

-_Formation_g : 1'horizon blanc de 1 m, carbonaté et minéralisé se

poursuit depuis Argana (M. TIXERONT, 1973) jusqu'd la région de Demnate (A. LE
MARREC, 1979) en passant évidemment par le Haut-Atlas de Marrakech.

La présence d'é@vaporites et de coulées basaltiques existent dans tout
le Maroc.

En conclusion, en partant des corrélations lithologiques et de 1'obser-
vation de ces différents niveaux (pouvant étre desniveaux repéres), on peut établir
un tableau des corrélations (fig. 1.25) des différentes séries permo-triasiques-
marocaines. El1es sont simplement 1ithologigues, car ces formations ne sont pas

forcément synchrones d'une région d 1'autre.

1.5, CHRONOSTRATIGRAPHIE

1.5.1. HISTORIQUE

La chronostratigraphie de la série détritique rouge dite "Permo-Trias"
a posé et pose toujours beaucoup de problémes compte-tenu de la pauvreté des
&léments de datatations paléontologiques et radiométriques.

E1le a néanmoins fait 1'objet d'un grand nombre d'hypothéses variant
du Stéphano-Lias au Trias-supérieur: en passant par le Permo-Trias (terme adopté

dans la géologie marocaine). Ces hypothéses sont résumées sur la figure 1.26 pour
le Haut Atlas de Marrakech et sur la figure 1.27 pour les régions de Demnate et du
couloir d'Argana. Au Nord (Moyen Atlas) dés 1936 H. TERMIER signale Ta présence
d'un Autunien en trois points : Khenifra, Bou-Achouch et Mechra-Benabbou; le reste
de la sédimentation rouge souvent discordante sur cet autunien, serait alors

du Trias supérieur.
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TaBs2e LA CHRONOSTRATIGRAPHIE DU PERMO-TRIAS DE LA REGION DE LA
VALLEE DE L'OURIKA

De nombreuses datations effectuées sur les coulées basaltiques du
sommet de la formation 6 donnent un dge moyen de - 196 millions d'années corres-
pondant & la limite Trias-Lias. Deux datations palynologiques (H.L. COUSMINER -
W.MANSPEIZER, 1976, P.E. BIRON - B COURTINAT (sous presse)) donnent pour la
formation 5 un dge carnien moyen. Les ossements, les traces, les lamellibranches
datent la formation 4 du Trias moyen a supérieur (J.M. DUTUIT, J.C. GALL communi-
cation orale). La plague cranienne de Stégocéphale trouvée d la base de cette
formation indiquerait déja le Trias supérieur (J.M. DUTUIT communication orale).
Donc les formations 4, 5 et 6 sont triasiques et vraisemblablement méme du Trias
supérieur.

Mais quel est 1'dge des formations 1, 2 et 3, inférieures a la
formation 4 ?

Pour ces formations, une datation absolue effectuge sur les spilites de
la base de la formation 1 (F.B. VAN HOUTEN, 1977,fournit deux ages différents: 1'un
de - 262 millions d'années correspondant & 1'Autunien, 1'autre de - 203 millions
d'années correspondant au Trias supérieur (Carnien) et qui fut seul retenu par la
plupart des auteurs. Cependant des coulées volcaniques similaires interstratifiées
dans des séries conglomératiques rouges du Nord de 1'Atlas (les Jbilet, la Meseta
et le Moyen Atlas) ont &té datées de 1'Autunien par le paléomagnétisme (L. DALY
et al., 1974) et par la flore recueillie dans les conglomérats susjacents a ces
laves (H. TERMIER, 1936 et G. CHOUBERT, 1956). Donc, si les coulées de 1'Ourika
sont bien les mémes que celles-ci 1'dge autunien serait le plus vraisemblable et

dans notre région, la série permo-triasique serait Autunien. & sa base et 'Trias
supérieur a partir de la formation 4.

Mais ol placer la limite entre Permien et Trias ?

Dans la série permo-triasique du couloir d'Argana, la formation T3 de
M. TIXERONT est encadrée par deux niveaux datés par des vertébrés (J.M. DUTUIT,
1976): 1'un & la base du T4 donne un age trias supérieur, 1'autre au sommet du
T2 un &ge autunien, ainsi cette formation T3 et par corrélation notre formation
3 (conglomérat de Timalizéne fig. 1.24) représentent la Timite probable entre
le Permien et le Trias et méme peut &tre un laps de temps important qui équivaut
3 tout le Permien supérieur et au Trias inférieur. Cette hypothése est renforcée

par le fait que dans la vallée de 1'Ourika, les formations 1 et 2 n'apparaissent

que dans la zone nord,subatlasique, alors que les formations 4, 5 et 6 ont une
extension plus vaste; la formation 3 correspondrait a 1'extension du bassin.
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De plus (voir chapitre 3 - Tectonique) la migration du Nord vers le
Sud de la zone de subsidence maximale du bassin prouvée par les fortes épaisseurs
des formations 1 et 2 au Nord (zone subatlasique) et des formations 4, 5 et 6
au Sud (zone des Hauts Plateaux) se situe @ 1'époque de la formation 3. Enfin, cette
formation présente une lithologie trés particuliére: Mésoséquence positive (conglo-
mérats, grés, calcaires) ol le grés est fortement éolisé et ol les calcaires se
présentent sous forme de calcrétes trés épaisses (15 m) surmontées par des niveaux
3 galets éolisés; cet ensemble indique des conditions trés particuliéres de dépdts
pouvant correspondre & un laps de temps important, il sépare deux séries trés dif-
férente 1'une de 1'autre (fig.l.4 et 1.5) par le pourcentage et Ta nature des
Feldpaths, les valeurs de la radio-activité et de la calcimétrie, la maturité du
sédiment. ..

Compte-tenu des corrélations entre les différentes séries marocaines
détritiques permo-triasiques et 1'dge approximatif donné par les fossiles, les
laves volcaniques et le paléomagnétisme, nous résumons la chronologie de la série
permo-triasique sous forme d'un tableau (fig. 1.28) qui souligne la 11mite-du
Permien et du Trias au niveau de la formation 3.

1.5.3. CONCLUSION DE LA CHRONOSTRATIGRAPHIE

Le formation 3 est primordiale dans la stratigraphie du Permo-Trias
de 1'0urika, car elle sépare deux séries différentes: 1'une permienne (autunienne ?)
(P.E. BIRON, J. BEAUCHAMP, 1982), 1'autre ETriasique (Trias supérieur). Elle corres-
pond soit & une lacune de sédimentation, soit & une condensation de série pouvant
aller jusqu'd correspondre & un temps compris entre 1'Autunien et Te Trias
supérieur, Cette lacune plus ou moins importante avait déja eété reconnue dans
la Méseta (H., TERMIER, 1948) o0 elle correspondait a une discordance et dans Tle
couloir d'Argana ot R. AMBROGGI (1963) parle d'une lacune totale du Permien
moyen et supérieur et d'une partie du Trias. On sait par ailleurs que cette
lacune existe aussi en dehors du Maroc par exemple en Espagne, en France et dans
une partie de 1'Allemagne.

1.6, ConNcLUSION A L'ETUDE LITHOSTRATIGRAPHIQUE

Le Permo-Trias peut étre subdivisé en trois groupes marqués & leur
base par une discordance cartographique sur les terrains antérieurs. Lithologi-
quement ce Permo-Trias peut &tre subdivisé en six formations. Deux faciés ont
été reconnus, 1'un au Nord, 1'autre au Sud o0 le groupe inférieur est absent.
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Ces formations ont fourni des fossiles demeurés jusqu'alors inconnus
dans notre région: Lamellibranches, Brachiopodes, Echinodermes, traces et os de

vertébrés, paléoflore.

On a pu corréler le Permo-Trias de la région de 1'Oued Ourika avec Tes
séries permo triasiques des régions voisines. A 1'aide de ces fossiles et de ces
corrélations, les deux formations inférieures correspondent au Permien inférieur
(Autunien ?) Tes autres formations au Trias supérieur.
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SEDIMENTOLOGIE

- CHAPITRE 2 -

Introduction

Granulométrie

Morphoscopte des grains de quartz
Exoscopie des grains de quarts
Morphométrie des galets

Figures et structures sédimentaires
Reconstitution des directizons de courants
Les minédraux lourds

Les argiles

Les évaporites

La radioactivité

Pétrographie

Fosstles et palédoécologtie

Les séquences

Les mindralisations

Histotire des essais de reconstitution paléogéographique

du Permo-Trias de la végion de 1'Oued Ourika.

Concluston : Evolution paléogéographique du Permo
Trias de la région de 1'Oued Ourika.
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2.1, INTRODUCTION

L'@tude sédimentologique des formations détritiques permo-triasiques,
permet de reconstituer le milieu de dépdt et de retracer sa paléogéographie.

Plusieurs méthodes nous y conduisent :

- La nature, la forme et 1'évolution dans Te temps du bassin sédimentaire
sont reconstituées par 1'observation des figures sédimentaires, 1'analyse séquen-
tielle et 1'étude des argiles.

- La recherche de 1'agent de dépdt final est donné par 1'étude de 1la
granulométrie et des fossiles.

- Les agents de transport, de fagonnement, et d'usure sont déduits des
analyses morphoscopiques, morphométriques et exoscopiques des grains de quartz
et des galets.

- La localisation de la province d'origine est indiquée par des minéraux
Tourds, la pétrographie et Ta radioactivité naturelle du sédiment.

- La reconstitution des climats est établie par 1'étude des argiles, des
feldspaths et des évaporites.

2.2, LA GRANULOMETRIE

2.2.1. LA METHODE

9 échantillons ont été prélevés 13 ol le sédiment n'était pas consolidé
donc favorable & un tamisage.

- Echantillon_l : grés pulvérulent 3 gros quartz trés rond de la forma-

tion 3 du faciés nord (x = 279,8, y = 90,4) .
- Echantillon_2 : grés pulvérulent de la formation 3 du facigs nord

(x = 283,3 , y = 90,5).
- Echantillon_3 : grés tendre, rose et calcareux du sommet de la forma-

tion 3 du faciés nord (x = 275,7, y = 87,0)
- Echantillon 4 : grés tendre, rose de la formation 3 du faciés nord

(x = 275,7, y-= 87,0).
- Echantillon_5 : grés rose tendre du sommet de la formation 5 du faciés

nord (x = 271,6, y = 74,3).
- Echantillon_6 : grés pulvérulant 3 gros quartz ronds du sommet de la

formation 5 du faciés sud (x = 288,3, y = 80,3).
- Echantillon_7 : grés rose tendre du sommet de la formation 5 du faciés

nord (x = 276,5, y = 88,0).
- Echantillon 8 : siltite gréseuse de la base de la formation 6 du faciés

sud (x = 275,5, y = 76,4).
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- Echantillon 9 : siltite du milieu de la formation 6 du faciés sud

(x = 275,5, y = 76,9).
Ces &chantillons ont &té désagrégés, décalcifiés, lavés (la partie boueuse

dtant gardée pour séchage et pesage), tamisés & sec sur une colonne de tamis (série
AFNOR de 50u & 1 000 ).

2.2.2. LES RESULTATS

I1s sont présentés sous forme de courbes (fig. 2.1.) et de tableau (fig.2.2

Mode : valeurs en millimétres correspondant au pourcentage maximum de
1'histogramme des fréquences simples (unimodale "U", bimodale "B").

Fraction fine : pourcentage de sédiment < a 50 u

QL : premier quantile ; défini par la valeur de 1'abscisse correspondant
a 1'ordonnée 25 % (25 % de sédiment plus fin).

Q2 : deuxiéme quantile ; défini par la valeur de 1'abscisse correspon-
dant & 1'ordonnée 50 % (médiane).

Q3 : troisiéme quantile ; défini par la valeur de 1'abscisse correspon-
dant & 1'ordonnée 75 %.

Qd_phi de KRUMBEIN (1938)
en unité phi de QL Q3

He : %étérométrie de CAILLEUX (1958)
des diamétres de 25 % de sédiment (mesure de phi).

So : Sorting Index de TRASK (1950) :

: coefficient de mauvais classement, valeur

: Tongueur minimum sur 1'échelle

coefficient de mauvais triage

So = Q3
Q1
S : asymétrie ou skewness de TRASK (1950) S = Q1 x Q3

(Q2)

KG : Kurtosis de FOLK et WARD (1957) (en phi)
G995 -85

2,44 (P75-025)
SI : classement ou écart-type (Sorting, standard deviation) de FOLK et

WARD (1957).
g - 984 - 016 4 P95 - 05

4 6,6
SKi = Asymétrie (SKEWNESS) de FOLK et WARD (1957)
Ki = pe4 + @16 - 2@50 , P95 + @5 - 2050
2(@34 - 9 16) 2(095 - 95)
Mg : Moyenne (Mean) de FOLK et WARD (1957)

S

M@ = @16 + P50 + (984

3

32

2.2.3. - INTERPRETATION DES RESULTATS

La_maturité des sédiments est assez bonne d la base (courbes 1égérement
bimodales des échantillons 1, 2, 3, 4 de la formation 3 et &chantillon 5). Cette
maturité est excellente au sommet (courbes unimodales des &chantillons 6, 7, 8, 9
des formations 5 et 6). Ceci traduit une évolution positive de la maturité quand

on remonte la série (1'é@chantillon 5 se situe 1&gérement a part).

Qd¥et_l1'hétérométrie : la visualisation des résultats (fig.2.3.) indique
un milieu de dépdt qui peut &tre 8olien (dunes) ; marin (plages marines) ou fluvia-
tile long.

restent faibles toujours inférieures & 2,5 : le sédiment est bien classé (marin

de plage basse , voire fluviatile mais aprés un long parcours).

Certaines sont 1égérement négatives, d'autres trés légérement positives : dans son
ensemble ces dépdts correspondent d une sédimentation abondante dans un milieu peu

ou non turbulent.

du sédiment, du roulement vers la saltation puis la suspension et indique une dimi-
nution de 1'énergie du milieu de dépdt.

(Standard-Deviation) et de la moyenne (Mean), (fig.2.5.) ; de 1'écart-type (stan-
dard-Deviation) et de 1'asymétrie (Skewness), (fig.2.6.) montre une évolution,

de bas en haut, du milieu de sédimentation, d'un domaine plutdt fluviatile/formation 3)
d un domaine de plage marine (&chantillon 6 et 7 de la formation 5) vers un domaine

d nouveau plus continental.

En conclusion en remontant la série on assiste :

- d une évolution vers un sédiment plus mature et plus fin,

- a une évolution d'un domaine continental (fluviatile ?) vers un domaine
Plus marin (1ittoral ? deltaTque ?) jusqu'au sommet de la formation 5, puis a une
évo]utiop inverse vers un domaine plus continental (formation 6),

- a une diminution de 1'énergie de dépdt.
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2.3, MORPHOSCOPIE DES GRAINS DE QUARTZ ‘

2.3.1. - LA METHODE

Cette &tude porte sur 3 lots de sables (utilisés pour la granulométrie)

Pour chacun de ces 3 lots, on a déterminé, & la loupe binoculaire les pro-
portions de grains de quartz trés arrondis, émoussés, non usés, les agrégats et les
divers (minéraux autres que le quartz) en fonction des classes granulométriques (de F
0,131,5mm).

2.3.2. LES RESULTATS

Les proportions des différents types de forme de grains sont réprésentés

sur la figure 2.7.
L'aspect de surface des,grainsest mat, cette matité est dle en partie

3 des microsilicifications et en partie & un fagonnement &olien ; 1'analyse excos=<
copique des grains de quartz le précisera.

2.3.3. INTERPRETATION

L'usure des grainsaugmente avec la granulométrie : les gros grains sont
trés arrondis, arrondis ou émoussés s les petits grains sont surtout non usés, mais
aussi, émoussés et arrondis. Le fagonnement &olien est présent, plus important pour
1'&chantillon 4.

2.4, EXCOSCOPIE DES GRAINS DE QUARTZ

"2.4.1. LA METHODE

Cette &tude a porté sur 2 des &chantillons de sable :

Chaque échantillon a &té divisé en lots de granulométrie différente.

A = 0,050 - 0,300 mm ; B = 0,300 - 0,500 mm ; C = 0,500 - 0,630 mm
Trois grains de chaque lot ont &té systématiquement observeés. Ces observations ont
at& menées i 1'aide d'un microscope électronique & balayage (stéroscan 600 Cambridge)
au Centre de Microscopieélectronique appliquée d la biologie de 1'Université Claude

Bernard de Lyon.
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2.4.2. LES RESULTATS

[Ts sont présentés sous forme de photographies (fig.2.8).
Echantillon 1 : Lot A : grains ronds, lisses et mats. Présence de micro-

silicifications dans les dépressions.

Lot B : grains ronds, lisses et mats, présentant d'anciennes
traces de chocs, fort nourrissage secondaire, quelques petites cavités d'origine chi-
mique et des microsilicifications anciennes dans les dépressions et plus récentes sur
la surface du grain.
grosses traces de chocs et enrobés d'une pellicule d'amorphisation. La surface montre
des fantomes de petites traces de choc en "V" masquées par les microsilicifications

Lot_C : grains sphériques, lisses et mats présentant de

anciennes, des petites cavités d'origine chimique et des microsilicifications plus
récentes.

Echantillon 6 : Lot A : grains émoussés & arrondis ; surface tapissée de

microsilicifications plus importantes dans les dépressions, présence de grosses traces

de chocs antérieures au nourrissage.
Lot B : grains émoussés ou arrondis mats ; présence d'an-
ciennes et grosses traces de chocs, de forts nourrissages, de larges zones concaves
: . R ; . ..
et d'une abondante microsilicification bien visible en surface, plus importante dans
les dépressions.

Lot C : grains arrondis a ronds, d'aspect mat présentant

de profondes dépressions d'origine chimique. La surface est tapissée par une abon-
dante microsilicification ancienne et par une silicification fragmentaire plus récente.

2.4.3. INTERPRETATION DES RESULTATS

Elle a été conduite a 1'aide des ouvrages de L. LE RIBAULT (1975), de
P.H. KRINSLEY, J.C. DOORNKAMP (1973).

Echantillon 1 : aprés un transport par un courant liquide de forte &ner-
gie fluviatile (?), (arosses traces de chocs anciennes), les grains ont &té faconnés
par le vent (grains ronds, mats avec traces de chocs en "V") et soumis & un climat
de type tropical sec, & la limite du désertique responsable de 1'amorphisation de la
surface du grain (alternance des rosées et des dessications quotidiennes) et du faible
picotis d'altération chimique développé en saison humide. Une &pigenése plus ou moins
tardive est responsable des microsilicifications secondaires.

+ Echantillon 2 :1'ensemble des caractéres observés conduit & définir un

_dEpot littoral dunaire aprés un transport fluviatilesous un climat de type tropical

sec classique, plus altérant que précédemment.
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2.5, MORPHOMETRIE DES GALETS

2.5.1. LA METHODE

Cette @tude porte sur 4 lots de 100 galets de quartz ou de quartzite, de
3 3 5 cm de longueur (les plus gros galets de cette série ne dépassent pas cette
dimension).

y = 87,0).
L'échantillon C provient de la partie supérieure de la formation 5 du faci

Pour chacun de ces lots de galets, nous avons calculé les trois indices
classiques de A. CAILLEUX.

1'indice d'émoussé : 1 = 251 (1 000)
L

1'indice d'aplatissement : A = L ;E1 (100)

AC (1 000)
L

]
1]

1'indice de dysimétrie : D

2.5.2. LES RESULTATS

I1s ont &té groupés sous forme d'un tableau (fig. 2.9) fournissant les
valeurs maximales, moyennes et minimales de chaque indice pour chaque lot et sous
forme d'histogrammes des indices d'émoussé, d'aplatissement et de dysimétrie (fig. 2.1

L'association sur un graphique (fig.2.11) des médianes des indices
d'émoussé et des indices d'aplatissement (J.TRICART-1951-) pérmet de définir les
appareils de transport et les milieux de dépdt.

2.5.3. INTERPRETATION DES RESULTATS

La figure 2.6. souligne la trés nette évolution d'un domaine continental
vers un domaine marin quand on monte dans la série, ceci apparait aussi a 1'analyse
de la figure 2.10.
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2.6, FIGURES ET STRUCTURES SEDIMENTAIRES

Les_linéations de délit : "Parting linéation".Elles sont bien visi-

oy

bles sur les surfaces de bancs de la formation 5.

Elles sont Tiées a un fin litage horizontal et correspondent i un
régime de haute énergie aquatique (Tamellaire) ; elles permettent de déterminer
les directions de courants.

Les_"Flute_casts" : on les rencontre i la base des gros bancs de grés

e

de la formation 5 ; elles indiquent le sens des courants et attestent un régime
de haute énergie (turbulent).

Associées d ces flute casts, on trouve souvent des traces an cannu-

e i i e S it ol o - -

= o e e o

séquences de la formation 5.

Des_traces_en_croissants :"crescent casts" ont &té observées sur les

sous faces de bancs de la formation 5 et confirment le domaine médiolittoral
de cette formation.

Des_fentes_de_dessication ou_de synérése : "Mud craks" ont &té rencon-

trées tout au long de Ta série ; elles indiquent un milieu continental ou lagu-
naire.

Les_rides : "Ripple marks" sont trés abondantes sur les surfaces des
bancs des formations 3 et 4 ; elles sont symétriques, sinueuses et bifurquées
et correspondent Te plus souvent & des rides d'oscillations mais non 3 des rides

de courant. Elles indiquent un milieu faiblement agité.

verticales dans les niveaux silteux de la formation 4 du faciés nord indiquant
le domaine médio-Tittoral.

Permo-Trias sont :

- des Titages horizontaux (associés i des linéations de délit) délimitant
de fines lamines, attestant un régime en haute énergie (lamellaire).

- des litages obliques : ils sont rarement sigmoides, présentent une
forte pente et correspondent i une baisse de 1'énergie du milieu. Au sommet de
la formation 5, i1s sont trés longs et possédent une pente élevée (> 30°). On

en déQuit le sens des courants et ils nous indiquent un milieu deltaTque, de pro-
gradation de talus.
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- des litages contournés, "slump structure" ou "convolute bedding"
sont fréquents au sommet des bancs de grés de la formation 5.

- des litages entrecroisés ou "cross bedding" sont présents mais
rares a4 la base de la série (formation 1 et 2) et absents au-dessus, ce qui
exclut un domaine torrentiel ou fluviatile proche de la province d'origine. La
chenalisation est donc rare et localisée dans la partie inférieure de la série
(formation 1.2 et 4).

2.7/. RECONSTITUTION DES DIRECTIONS DE COURANTS

Elle a donc &té réalisée a partir des figures et structures sédi-
mentaires notamment au sommet de la formation 5.

2.7.1. MESURES SUR LINEATIONS DE DELIT (fig. 2.12.A)

Réalisées & 1'OukaTmeden sur un méme niveau stratigraphique (120
mesures) elles indiquent 2 directions principales : une direction N/S, une autre
E/SE - W/NW. Compte tenu de 1'environnement littoral déja défini pour cette
formation, on peut admettre qu'une de ces directions est celle des apports
venus du continent et que 1'autre direction correspond & un courant cdtier.

2.7.2. MESURES SUR "FLUTE CASTS" (fig. 2.12.B)

Faites dans la région de 1'OukaTmeden, dans la formation 5 (16 mesures,
ce qui est trés faible), elles donnent 3 sens : un principal de NE vers le SW et
deux accessoires, 1'un W/NW - E/SE 1'autre E/SE-W/NW. A mon avis le courant cotier
serait celui de direction NE-SW, paralléle au rivage ; les apports du continent
correspondraient & un courant de jusant de sens E/SE - W/ANW augquel s'oppose un

courant de flot. Cela renforce 1'hypothése émise & propos-.des mesures sur les linéa:

tions de délit et permet aussi d'évoquer une sédimentation d'estuaire dans un com-
plexe deltaTque. Le continent serait situé au Sud-Est de Ta Tigne de rivage.
Le courant cdtier serait fort et contribuerait aussi & des apports détritiques.

2.7.3. MESURES SUR CHENAUX (fig. 2.12.0C)

Faites & 1'OukaTmeden sur 15 valeurs d'axes de rares et petits chenaux

a
dans la formation 5 ; on retrouve les deux directions précédentes (& défaut d'avoir
)

pu définir un sens) : 1'une NE-SW est paralléle 3 1'allongement du bassin triasi-

que défini par les grabens (chapitre 3) ; 1'autre WANW - E/SE.
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2.7.4. DIRECTION DES AXES DE PLIS DES SLUMPS DE LA FORMATION 5 (fig.2.12.D)

4?2 mesures, donnent en moyenne une direction NW-SE. Dans notre hypothése,
cette direction est celle de chenaux de flot et de jusant et nous pensons que ces
slumps peuvent s'é&tre produits sur les bords de ces chenaux comme on peut 1'0b-
server actuellement dans le delta du Rhin (comm. orale J. PERRIAUX).

2.7.5. L'ANALYSE DES LITAGES

Elle a été faite systématiquement par J.BEAUCHAMP (1982). Elle nous
indique pour la formation 5 un courant venu du NE que j'interpréte comme un
courant cotierpuissant (la pente des litages est forte).

2.7.6. REMARQUE

Une succession de grabens et de horst de Direction N 30 découpe
le sommet du Yagour (Chapitre 3). Les mesures sur des linéations de dé&lit tantét
sur les horsts, tantdt dans les grabens, montrent (fig. 2.12.E) que cette tecto-
nique a fortement influencé les courants selon deux directions principales qui sont
celles mesurées sur le méme niveau stratigraphique & 1'Oukaimeden (§ 2.7.1.).

Toutes nos mesures restent trés différentes et méme inverses de
celles publiées par A.F. MATTIS (1975) et sont conformes a celles mesurées par
F.PROUST (1973).

En résumé, j'envisage notamment pour la formation 5 des apports venant
du SE et de forts courants cotiers dirigés vers le SW (fig. 2.13).

2.8, LES MINERAUX LOURDS

G.BELLION a séparé et étudié, au lobaratoire de Sédimentologie du
département de Géologie de la Faculté des Sciences de Marrakech, les minéraux
lourds provenant des grés.

Echantillons traités :

1 : formation 3 du faciés nord (x = 275,7 ;
2 : formation 3 du faciés nord (x = 279,7 ;
3 : formation 3 du faciés nord (x = 283,5 ;
- 4 : formation 5 du faciés sud (x = 271,5 ;
5
6
7

=
u

: formation 5 du faciés sud ( 288,2
: formation 6 du faciés sud (x = 275,5 ;
: formation 6 du faciés sud (
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Les résultats sont consignés sur un tableau (fig. 2.14).
Leur interprétation est trés délicate compte tenu du nombre trop faible
d'aéchantillon et, au niveau de 1'échantillon, de la trop faible quantité traitée.

On peut cependant noter :
- les minéraux lourds se présentent en grains bien roulés ce qui in-

dique une longue usure ou un remaniement.

- 1'absence de minéraux fragiles va dans le méme sens.

- la présence de 1'association Tourmaline, Zircon, Rutile indique que
la province d'origine comportait des granites.

- la présence de Staurotides(rare, il est vrai) indique que cette provin
ce comportait aussi des micaschistes.

- la présence d'un fort pourcentage de barytine dans 1'échantillon 2
jusqu'a 10 % est intéressante (voir §4.2.6.).

2.9, LES ARGILES

2.9.1. LA METHODE

Les analyses d'argiles par diffractométrie X ont été faites & 1'Institut

Dolomieu de Grenoble. Elles portent sur 40 é&chantillons répartis tout au long de
la série des faciés sud et nord (voir fig. 1.3., 1.5., 1.7., 1.9).

2.9.2. LES RESULTATS (fig. 2.15)

L'I1Tite est toujours présente et domine sur les autres argiles, elle
est mieux cristallisée a la base de la série (formation 1 et 2)qu'au sommet.

La chlorite existe en faibles quantités dans les formations 1 et 2,
en fortes quantités (supérieures & 1'i11ite) dans la formation 3 ; elle dispa-
rait @ la base de la formation 4 et ne réapparait que petit a petit au fur et
i mesure que 1'on monte dans la suite de la série mais toujours en faible quantite.

La montmorillonite apparait avec la formation 6.

2.9.3. INTERPRETATION DES RESULTATS

I1 convient tout d'abord de noter 1'absence de kaolinite, ce qui

exclut un milieu fortement hydrolisant. La forte cristallinité des I1lites a la bas

de la série peut s'interpréter de 2 facons :

40

- recristallisation des illites sous 1'effet de la diagenése et de 1'en-
fouissement.

- érosion mécanique plus rapide dans les provinces d'origine du
sédiment et transport plus court, diminuant 1'altération des illites. Cette deu-
xiéme interprétation concorde bien avec la paléogéographie classigue du Permien.
Au contraire la mauvaise cristallinité de 1'il1lite du haut de la série indiquerait
des provinces d'origine plus &loignées et aplanies.

La montmorillonite est classique dans les faciés confinés de type
lagunaire : elle trouve bien sa place au sein de la formation 6.

2.10 - LES EVAPORITES

ETles se présentent sous forme de gypse et d'halite, exclusivement
au sommet de Ta formation 6. Leur formation est considérée (J. LUCAS, 1962 et
H. SALVAN, 1974) non comme des sé&diments continentaux ou lagunaires, mais comme
des dépdts de mer confinée, & sursalure élevée et précipitation en masse.

Ce milieu peut résulter du comblement progressif d'un bassin marin
en climat chaud (eau & 25°C) entrainant 1'augmentation progressive de la salinité
du milieu et 1'apparition d'une zonation salifére des marges du bassin vers le
centre. Une telle zonation est connue au Trias supérieur au Maroc (H. SALVAN, 1974)
(fig. 2.16) ou notre formation correspondrait au faciés intermédiaire de G.BUSSON
(1968).

A. MICHARD (1976) envisage une phase régressive pour cette formation 6.
Les pseudomorphoses de cristaux de sel visibles & la base de la formation 4 ne
ne nous apportent pas d'information supplémentaire sur les conditions de dépdt de -
cette formation, compte-tenu de 1'hypothése diagénétique de leur origine (J.C.
PLAZIAT, A.DESPRAIRIES, 1969).

2,11, LA RADIOACTIVITE

La radioactivité naturelle a &té depuis longtemps utilisée dans
I'etude des ensembles sédimentaires (A.RIVIERE, 1955). En France elle a permis
de séparer le Permien du Trias avec une chute de la radioactivité au passage du
Permien au Trias (G.TURAIN, 1962 et F. ORSZAG-SPERBER, 1966) et une évolution
inverse dans le Permo-Trias du sud-ouest de la France (C1. LUCAS, 1969). Dans
notre région, elle ne semble pas liée & un niveau stratigraphique mais plutdt au

faciés sédimentaire : la radioactivité des siltites est supérieure & celle des
gres.,
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2.12. PETROGRAPHIE

Les données pétrographiques sont consignées sur les figures 1.3 & 1.10
du chapitre 1.
supérieure de la série correspond a un tri pétrographique plus important donc a
un long transport.
1 et 2 o0 ils apparaissent comme le produit de 1'altération mécanique des laves
basiques qu'on retrouve aussi en abondance sous forme de clastesdans ces mémes
formations.

La pauvreté en feldspath potassique peut &tre diie @ une altération
chimique sélective ou & une pauvreté originelle. Les feldspaths sont en forte di-
minution dans les formations 3 et 4 et on rencontre autant de feldspaths potas-
siques que de plagioclases. Leur pourcentage augmente vers le haut de Ta série
(formation 6).
est a4 noter dans les grés de la formation 5. On la rencontre aussi quelquefois
incluse dans la structure de morceaux de bois de cette formation : ces felds-

paths authigénes seraient typiques d'un milieu marin (milieu sodique ),(A.VATAN, 19

2.13, FOSSILES ET PALEOECOLOGIE

Chaque reste organique, trouvé dans notre série permet de caractériser
le milieu de dépdt. _

Les racines associées & des croltes calcaires, témoins de paléosols,
indiguent un milieu aérien.

Les Echinodermes et les Brachiopodes indiquent un milieu holomarin.

Les lamellibranches sont marins, fouisseurs pour la plupart, ils
représentent une faune appauvrie qui n'est pas celle de la mer franche mais
plutdt d'un peuplement de vasidres &tendues et peu profondes. Les associations
d'organismes sont riches en individus mais pauvres en espéces et représentent
un milieu & condition sévére (marqué par des fortes variations de salinites).

Dans les gisements, on les trouve en position de vie indiguant une
mort brusque des organismes qui peut é&tre dle & une forte arrivée d'eau douce,
3 un désséchement du milieu ou a une asphyxie par un enfouissement brutal.
Tout cela indique des conditions de vie éphéméres (J.C. GALL, 1971).
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- Les terriers en "U" indiquent un milieu marin (J.C. GALL, 1971).

- Les traces d'Annélides (Scoyenices) seraient continentales pour
W.HAUTZSCHEL (1975) et auraient une affinité marine pour J.M. DUTUIT (comm.orale).

- Les traces et restes de vertébrés : 1'étude écologique faite dans le
couloir d'Argana par J.M. DUTUIT (1976) nous permet de faire Tes remarques sui-
vantes au sujet du Permo-Trias de 1'Ourika : les faunes déterminées, pour la plu-
part sont des formes qui correspondent & un pays aux ressources en eaux abon-
dantes les Stégocéphales vivaient en bordure d'eau douce. Les ressources alimen-
taires des reptiles herbivores impliquent un arriére-pays non désertique, riche
en végétations.

Le phénoméne de mort en masse observé dans le couloir d'Argana implique
des conditions de vie éphéméres.

2.14 LES SEQUENCES

La formation 5 s'organise en petites séquences de 3 & 5 métres de
puissance comprenant cing termes. Elles sont trés visibles et souvent complétes
d la base et au sommet de cette formation, beaucoup moins complétes en son mi-
lieu par disparition, érosion ou non-dépdt des termes extrémes.

Elles s'organisent comme suit (fig.2.17) de bas en haut :

- Terme_a : grés grossier de couleur rouge riche en intraclastes
(galets mous, fragments dergrés, éléments blancs de crolte calcaire) provenant de
1'érosion des horizons inférieurs (termes d. et e.). I1 contient &galement de
nombreux pisolithes plus ou moins brisés, de grosses oncolites, de grosses dragées
de quartz bien roulées, des esquilles d'os, des morceaux de bois, des &léments
calcaires provenant de paléocroute et des "flute, bounce, groove et 10ad’cast" a
la base de ce terme. )

Quand ce terme est fortement réduit ou correspond & un milieu plus calme,
Sa sous-face peut aussi révéler des contre-empreintes de traces de vertébrés, de
lamellibranches,de fentes de dessication ..

- Terme b : grés 3 laminations millimétriques parfaitement horizon-
tales et paralléles contenant des linéations de délit et des traces en croissant,
Ce terme correspond & un milieu de haute énergie mais cependant plus faible que
pour le terme a.

- Terme_c : grés & litage oblique, planaire, rarement sigmoide, cor-
respond a une chute de 1'énergie du milieu.

- Terme_d : grés a "slump structure", litages contournés ou "convolute
bedding" (F.J. PETTIJOHN et al. 1972, p. 126) allant Jusqu'é la formation de
boules. Sa surface rappelle celle d'une avalanche avec de petits volcans de grés
dis a 1! échappement d'eau ou d'air.
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Ce niveau peut passer latéralement au terme inférieur. I1 ne
correspond pas d un dépdt mais & un remaniement du sommet du terme c., par
un phénoméne de glissement provoqué par des petits séismes ou des phénoménes
de surcharge. I1 atteste un milieu fortement hydroplastique et une 1égére
paléopente.

- Terme e :le sédiment est fin, d'abord silteux avec des rides
d'oscillations puis argileux. Ce terme s'achéve par un sol carbonaté riche d'une
végétation dont les racines pénétrent dans Tes argiles sous-jacentes. v

La couleur blanche de ces niveaux de sol et de ces empreintes de racines
est dile probablement & un milieu réducteur par décomposition de la matiére
organique.aprés enfouissement sous la séquence suivante. Ce terme couronne la
séquence ; mais i1 est souvent tronqué vers le haut, erodé par le terme -a- sus-
jacent ol on le retrouve & 1'état de clastes.

De 1'analyse de ces séquences, on peut déduire :

- des variations de 1'énergie du milieu de dépdt.

- des exondations périodiques au cours desquelles s'installe un sol.

- des glissements périodiques (T.W. DOE - R.H. DOTT, 1980) que nous

mettons en relation avec les séismes prouvés par la tectonique synsédimentaire (ch.

- une sédimentation deltaTque (Commissariat & 1'Energie Atomique, 1965).

Ces séquences différent des séquences de turbidités (fig. 2.18) (STANLEY
dans F.J. PETTIJOHN et al., 1972) par 1'absence de granoclassement dans Te terme
-a- et par la présence de paléosols (terme -e-).

2.15. LES MINERALISATIONS

Les minéralisations en cuivre et uranium sont associées & des niveaux
carbonatés riches en mati&re organique. Elles se présentent sous deux formes :
des gites pénéconcordants ( & la base de la formation 5) et des gites stratifor-
mes vrais (3 la base de la formation 6), (voir ch.4 : minéralisations).

Pour M. TIXERONT (1973) les gites stratiformes sont le produit de
pédogenése, de variations climatiques, de 1'épirogenése et des conditions paléo-
géographiques. Pour H.ERHART (1967) ces deux types de gites serajent des gites
biostasiques, nés en période de biostasie évolutive. Pour d'autres, les gites
stratiformes seraient le signe d'une transgression. P.NICOLINI (1965), B.BONNETON
(1980) et P. LAGNY (1977) les localisent sur une paléoligne de rivage.

Nos gites pénéconcordants restent des accidents Tocaux tendis que
1'horizon stratiforme est trés &tendu et donc trds important ; i1 correspondrait
& une période d'arrét des apports détritiques dile & une phase biostasique et a

1'apparition de dépdts d'origine chimique
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2,16 .HISTORIQUE DES ESSAIS DE RECONSTITUTION PALEOGEOGRAPHIQUE DU

PERMO-TRIAS DE LA REGION DE L'OURIKA

M.J. BARTHOUX (1924) évoque un faciés lagunaire pour le haut de la
série (salifére).

L. MORET (1927)parle d'un "complexe"lagunaire.

E. ROCH (1931) voit un milieu continental sous climat désertique avec
une grande extension des Tlagunes vers le haut de Ta série.

L. NELTNER (1938) parle aussi d'un régime désertique.

E. ROCH (1939) revient sur sa premiére interprétation et considére
toujours lemilieu comme continental et lacustre mais insiste sur 1'importance de
1'eau 3 i1 voit un pays de savanes sous un climat de type soudanais.

G. CHOUBERT (1950) évoque un faciés continental ou lagunaire.

S. DEFRETIN (1951) décrit un dépdt qui serait d'abord continental avec
de vastes lacs puis soumis & des incursions marines (présence de sel), s'achevant
par un retour a des formations lacustres.

M.J. BOURCART, J. RICOUR (1952) évoquent une origine marine.

G. DE KOMINCK (1957) voit un environnement deltaTque évoluant en dépdt
lagunaire, le dépdt deltaTque évoluant iui-méme du "foreset-bed" au "topset-bed".

C. ARAMBOURG (1960) envisage des formations trés littorales voire
dunaires évoluant dans le haut de la série en déppot lagunaire.

R. AMBROGGI (1963) voit plutdt 1'évolution d'un domaine torrentiel
vers un domaine de chotts, et signale 1'importance de formation &olienne.

M. TIXERONT (1973) parle d'un milieu continental d'abord torrentiel
puis lacustre et lagunaire avec faibles incursions marines s'achevant par un chan-
gement dans la direction des apports (& un courant venu de 1'Est succéde un courant
venant de 1'Ouest). Les écoulements deviennent divaguants puis en nappe avec
communications du bassin avec la mer.

A.J. AVERTCHENKO (1973) voit des caractéres lacustres, deltaTques et
fluviatiles ; un climat sec & la base et au sommet, humide dans Te milieu.

A.F. MATTIS (1975) évoque un environnement continental de type alluvial,
des conditions lagunaires et de plage &tant localement présentes. Les apports
viendraient du SW.

M. DUTUIT (1976) parle de conditions aquatiques semblables s'@tendant
sur tout 1'Atlas ; territoire d'épandage trés plat, envahi par la mer dans la
derniéte phase, arriére pays non désertique.

A. LE MARREC (1977) considére cette sédimentation comme fluviatile
d Ta base et comme un dépdt de plaines inondées au sommet.
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2.17. CONCLUSION : EVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE DU PERMO-TRIAS DE LA

REGION DE L'OURIKA

On sait que dans le monde, le Permo-Trias correspond d un réchauffement
général, & une migration du pdle nord et de 1'équateur vers le Sud et a 1'exten-
sion de la zone évaporitique. Le climat est tropical & saisons alternantes et la
température de la mer est de 25°C (C. POMEROL, 1975).

La lune &tant plus proche de la terre entrainait des marées plus impor-
tantes pouvant créer des zones littorales beaucoup plus Targes qu'actuellement
surtout en envisageant un paysage trés plat di & 1'érosion bien avancée de la
chaine hercynienne.

au sein du relief hercynien encore important. La sédimentation est continentale
de type glacis avec épandages brutaux de type "sheet flood". Les zones d'apport

sont proches et le climat chaud et sec favorisait la formation de crolites calcaires,

une sédimentation plus aquatique (terrier, bioturbation), 1'extension de la zone
d'épandage et 1'aplanissement des zones d'apport.

et évoluds, résultant d'une reprise de 1'érosion dans les zones d'apport a
laquelle succéde une période de calme sédimentaire avec concentration périodique

de carbonates encrodtant de vastes zones de la pénéplaine post-hercynienne (calcrété

La région, alors soumise & un climat sec, était balayée par des vents puissants,
faconnant les éléments détritiques.
aplanie et encroltée, proche du niveau marin. Un conflit permanent opposant ces
deux domaines ol la sédimentation continentale prédomine fortement (paléosols,
vertébrés). Les influences marines restent a 1'@tat de bréve incursion permettant
1'installation de biotopes marins é&phéméres et une condition de vie difficile.
Les lamellibranches marins en position de vie se rencontrent surtout au
Nord-Ouest de notre région (zone subatlasique) tandis que les traces de vertébrés
se trouvent au Sud-Est (zone des Hauts Plateaux ). Ainsi, au SE . d'un rivage
marin s'étendait un continent vaste et plat, soumis & un climat de type soudano-
sahélien, couvert par une végétation suffisante pour nourrir de grands vertébrés
nerbivores et parcourue par des cours d'eau divaguants, cheminant vers le NW

et s'étalant en un systéme de deltas au niveau du Tittoral.
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Jes influences continentales sont éphéméres représentées par des paléosols des
sommets de séquences. Cette sédimentation marine est essentiellement deltafque ;
au sommet elle évolue vers une sédimentation littorale marquée par un fort courant
cotier NE-SW, et des chenaux de flot et de jusant perpendiculaires & la cdte, aux
embouchures de vastes systémes fluviatiles. Couronnant cette formation, un épisode
carbonaté correspond & un arrét des apports détritiques dds & une période bios-
tasique sur le continent.

avec comblement du bassin. Enfin la sédimentation s'achéve avec un paysage conti-
nental, lacustre, marqué par de vastes coulées basaltiques le plus souvent aériennes
(coulées prismées) apparemment sans influence sur la sédimentation détritique

{1950 2.19.G. ),

Remargue : place de cette paléogéographie dans Te contexte structural défini dans
le chapitre 3.
La position de ce paléolittoral NE-SW correspond & la zone de subsi-
dence maximale triasique contrdlée par une tectonique distensive a allure de
graben. La direction de ce littoral et des courants est certainement trés influ-

encée par la direction des failles (N70) de cette tectonique. Le jeu de celles-ci

pouvant créer des zones en relief au sein de ce trés large littoral triasique,
détermine des apports locaux venant du NW (comme le montre la figure 3.4.).
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TECTONIQUE

- CHAPITRE 3 -

e e

. Introduction ‘

. Cadre structural du secteur dtudié

. Structure du secteur étudié

. Résumé de l'évolution tectonique du Haut Atlas de
Marrakech pendant le Permo-Trias.

Conclusion
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3.1, INTRODUCTION.

Le but de cette étude porte surtout sur Ta tectonique permo-triasique.
Les données stratigraphiques et sédimentologiques nouvelles (voir Ch. 1 et 2)
permettent d'apporter des aléments de réponse aux questions suivantes :

- Quel a &té le rdle des failles majeures dans Ta distribution spatiale
des formations et des faciés ?

- Peut-on préciser la nature des rejets de ces failles et d'autres
failles mineures par la présence d'objets sédimentologiques ou tectonosédimen-
taires ?

- Les connaissances stratigraphiques permettent-elles de préciser la
géométrie des composantes inverses des rejets atlasiques ?

2.2, CADRE STRUCTURAL DU SECTEUR ETUDIE,

3.2.1 - LOCALISATION STRUCTURALE DU SECTEUR ETUDIE DANS L'ATLAS.

La vallée de 1'Ourika se situe dans 1'Atlas de Marrakech et fait par-
tie du bloc oriental du massif ancien du Haut Atlas (Fig. 3.1). La géologie de
cette région peut étre représentée par des coupes transversales d la chaine
(Fig. 3.2) et une carte géologique (Ch. 1 - Fig. 1.14). Cet Atlas de Marrakech
est subdivisé (L. MORET -1931) en 4 zones de direction E/NE-W/SW séparées par
de grands accidents; du Nord au Sud :

e e e e et e

primaire (surtout viséen) recouvert par du mésozoique et par une épaisse série
détritique néogéne et gquaternaire.

- La_zone_subatlasique : elle est constituée d'un substratum viséen
formant un vaste anticlinal limité au Nord par la faille passant par Anrar.

- La_zone_des Hauts-Plateaux : elle est constituée d'un substratum
cristallin ou paléozoTque ( le viséen est alors réduit : F. PROUST, 1961, et
E. VOGEL et al, 1980) recouvert par une épaisse couverture tabulaire de Permo
Trias. Cette zone est Timitée au Nord par 1'accident de Sidi-Ali-6u-Fars et
au Sud par la faille du Meltsen.

- La_zone_axiale : elle est constituée uniquement de matériel pré-
cambien. :

Le serrage atlasique (F. PROUST, 1973) est responsable de ce disposi-
tif en zones qui constitue autant d'unités structurales caractérisées par leur
morphologie et leur constitution stratigraphique.

Le Permo-Trias n'est visible en affleurements que dans les zones suba-

tlasiques et des Hauts—P]éteaux ol i1 est 1ithologiquement différent et bien
calé stratigraphiquement (Fig. 3.3.).
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Dans la zone subatlasique on distingue deux séries :

. La série inférieure constituée de deux formations qui sont de bas en haut :
- formation 1, grésoconglomératique.
- formation 2, siltogréseuse.

. La série supérieure comprend quatre formations qui sont de bas en haut :

- formation 3, conglomératique et calcaire.

- formation 4, silteuse.

- formation 5, gréseuse.

- formation 6, silteuse, évaporitique avec un &pisode volcanique vers le
haut.

Dans la zone des Hauts-Plateaux, seule la série supérieure est présente
(1a formation 5 apparait plus développée).

3.2.2 - ETAPES DES DEFORMATIONS D'APRES LES AUTEURS ANTERIEURS.

3.2.2.1 - La tectonique anté-permotriasique.

La plus importante est la phase hercynienne, trés intense dans 1'ensemble
du Maroc et en particulier dans Tle bloc occidental du massif ancien du Haut-Atlas
(domaine & schistosités) , elle apparait, dans le Haut-Atlas de Marrakech, Timitée
i une tectonique de blocs (F. PROUST, 1973).

Les mouvements se traduisent essentiellement par des décrochements (N 70)
dextres qui se sont poursuivis jusqu'a 1'époque tardi-hercynienne (F. PROUST et al
1977 et M. MATTAUER et al, 1977).

3.2.2.2.- La tectonique distensive synpermotriasique.

graben dans 1'axe de la chafne actuelle, i1 note la symétrie des failles normales

synsédimentaires de part et d'autre de cet axe : ces failles pouvant étre d'anciens

accidents hercyniens ou tardi-hercyniens.

- Pour A. F. MATTIS, 1975, sédimentologue : "la distribution des roches du

Trias dans la région du Haut Atlas confirme une tendance NE de cette zone de fai-
blesse de la crolite, 1'analyse sédimentologique n'indique paé si le principal mou-
vement le long de cette zone &tait de nature latérale ou en extension. Ce qui est
indiqué, néanmoins, est le fait que la ceinture du Haut-Atlas était une zone d'ac-
tivité tectonique pendant la période triasique et Tiasique et que cette activité
contrdlait la sédimentation".

- E. LAVILLE, 1981, a étudié le rdle des décrochements dans la formation

des bassins triasiques de la partie occidentale du Haut-Atlas central. IT met en

évidence un systéme de horstset de grabens contemporains de la sédimentation tria- |

sique et des décrochements sénestres N.120. Le rejeu des accidents tardi-hercyniens

est primordial.

50

- Pour_J. STETS et P. WORSTER, 1981,le Haut-Atlas marocain s'est dévelop-
pé d partir d'une structure de rift &troite et complexe qui se trouvait dans une
position intracratonique ou intracontinentale, cette structure était en partie

orientée suivant des systémes de fractures préexistentes.

La géométrie des dépdts, la présence de faciés et de structures sadimen-
taires particuliéres et la mise en évidence d'objets tectono-sédimentaires nous
ont permis de montrer 1'existence d'accidents synsédimentaires contrdlant la
sédimentation (C.ARMAND et al, 1980 - J.P. PETIT et J. GANEVAL, 1980).

3.2.2.3.- La tectonique post permo-triasique (tectonique atlasique).

La plus importante est Ta phase compressive anté-miocéne, elle provoque
le rejeu spectaculaire des anciennes failles normales en failles inverses é&difiant
1'essentiel des reliefs actuels - (F. PROUST, 1973) - Elle est précédée par 1'ap-
parition dans le rejet de ces failles d'une composante horizontale sénestre post
permien et sans doute anté-crétacé (J.P; PETIT , 1976 -~ F. PROUST et al, 1977).
L'Atlas de Marrakech est une chaine de montagnes intracratonique a double déver-
sements (en éventail),. elle se présente comme un horst & grandes failles inverses,
inclinée vers le centre de la chafine.

TURE. DU S UR ETUDIE

3.3.1. - TECTONIQUE POST-PERMO-TRIASIQUE. (tectonique atlasique).

Le flanc nord de 1'Atlas de Marrakech a 1'aspect d'un grand escalier
dont les marches sont limitées par des accidents & forts rejets verticaux. (3000
a 3500 m pour la faille du Meltsen). De nombreux exemples trés spectaculaires
sont visibles, souvent soulignés par une forte différence 1ithologique (couleur,
dureté....).

Ces marches se traduisent géomorphologiquement par des entités bien dis-
tinguables favorisant le découpage en zone.

3.3.1.1. - Zone axiale.

Elle est constituée essentiellement de matériel précambien affleurant
entre des failles inverses i fort rejet, de nombreuses failles internes en com-
pliquent le schéma, certaines peuvent pincer des lambeaux de matériel rouge dé-
crits comme permo-triasiques (F. PROUST, 1973).

Cela est visible par exemple le long de la faille du Meltsen & hauteur
d'Imlil et au Tizi N'Eddi (non Toin de 1'OukaTmeden). les dépdts paléozoTques
affleurent en petites boutonniéres (Ourika; Tageddirt; Yagour, récemment décou-
vert), ainsi que des placages de couches permo-triasiques se Timitant & Ta for-
mation 3 (voir Ch. 1) visibles & 1' Angour (x = 270, y = 67) et dans la région
de Timichi (x = 274, y = 69).
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Le bassin permo-triasique a vraisemblablement occupé la zone axiale
puisqu'on y retrouve ces lambeaux et ces placages et qufi] existe sous le
méme facids au Sud de 1'Atlas. Sa disparition presque compléte est due en par-
tie & 1'érosion et auss%, sans doute, 4 une tectoniqué par gravité récente (atla-
sique) sur ces flancs de "1'escalier" nord-atlasique. La complexité tectonique
de la partie septentrionale de la zone subatlasique (contacts anormaux horizon-
taux, tectonique salifére...) confirme cette hypothé&se (J. FERRANDINI et al en

cours).

3.3.1.2. - Zone des Hauts-Plateaux.

Elle est caractérisée par des plateaux plus ou moins tabulaires de cou-
verture permo-triasique, reposant sur un substratum généralement antécarbonifére.
Ce Permo-trias débutant avec la formation 3 est surtout constitué par une épaisse
et massive formation de grés (formation 5) qui peut plier au contact des failles
inverses altasiques en crochons conformes (Fig. 3.4 et 5).

Ce dispositif peut souligner 1'histoire complexe de ces failles (Fig. 3.4.)
D'Ouest en Est, la tectonique semble de moins en moins cassante, cette évolution
semble 1iée d 1'enfoncement du socle vers 1'Est : sur une méme marge d'escalier,
la pa]éosurface'anté—triasique est située 3 1'altitude de 2500 m sur le flanc
nord du Taourirt-n'-Ikis, (3616 m) (sommet & 1'Est de 1'OukaTmeden)a 1350 m au ni-
veau de 1'Oued Ourika, i1 n'apparait plus a 1'Est (le réseau hydrographique actuel
nel'atteignant pas).

Ainsi, on passe progressivement d'une tectonique de socle & une tectonique
de couverture : formée de 3 ou 4 marches d'escalier au niveau de 1'Oukaimeden, cette
zone est réduite a 2 marches au niveau du Timenkar et & une seule au niveau du Yagour
plus & 1'Est, elle est confondue avec la zone subatlasique, alors que disparait la
faille de Sidi-Ali-ou-Fars au niveau de Tichkif

3.3.1.3. - Zone subaltlasique.

Le caractére tabulaire de la couverture disparait ici pour faire place
i des plissements et & des basculements. On distingue deux parties :

- la premiére située i 1'Ouest de 1'Ourika, mal étudiée, est rendue trés
complexe par les nombreux décollements, chevauchements (comme par exemple le Cré-
tacé d'AgaTouar x = 269,6 - y = 79,3) et décrochements (comme par exemple la fail-
le du flanc nord de 1'Aourir-n'-Oumouche x= 273, y = 81 responsable du rapproche-
ment tectonique de 2 séries permo-triasiques & faciés un peu différent).

La faille chevauchante d'Anrar (rive gauche de 1'Ourika) donne un bon
apercu de cette complexité (Fig. 3.6.) qui apparaft aussi sur la carte géologique
"OukaTmeden-Toubkal" au 1/100.000 éme de E. VOGEL et al, 1980.
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- la deuxiéme située & 1'Est de 1'OukaTmeden est formée par le vaste
anticlinal, & coeur de viséen, de 1'Ourika-Zat. Des variations de faciés de 1a
couverture apparaissent de part et d'autre de cet anticlinal.

La zone septentrionale de cette deuxi ame partie est encore plus complexe avec
de nombreux niveaux de décollement (signalés déja par L. MORET, 1931), provo-
quant un empilement de terrains sédimentaires suggérant une tectonique particu-
liére qui peut &tre due & 1'entassement de matériaux ayant glissé par gravité
au pied du flanc nord de 1'Atlas, depuis une zone méridionale plus &levée, vers
une zone septentrionale. I1 est clair que les niveaux saliféres du Trias et du

Jurassique ont joué un réle important comme couche de base & de nombreux glis-
sements ("couche-savon").

3.3.1.4. - Articulation avec la zone du Haouz.

Séparée de la zone subatlasique par une faille majeure passant par
Anrar (Ourika),la zone du Haouz est constituée par un fossé d'effondrement
comblé par du Tertiaire et du Quaternaire. Les couches liasiques (basaltes com-
pris), crétacées et miopliocénes sont redressées a la verticale au contact nord
de cette faille. Ce redressement semble &tre contemporain du dépdt miopliocéne
(paroxysme atlasique) (J.P. PETIT et al en cours).

3.3.1.5. - Remarque sur les accidents atlasiques.

La figure3.7. montre d'importantes et brusques variations des rejets
verticaux Te long de ces accidents (N.70).
~ Entre le Yagour et le village de Tichki, un rejet vertical de 1500 me-
tres s'amortit sur une distance de 1 km (Fig. 3.8.). Ces rejets variables sont
caractéristfques de ces failles inverses atlasiques.

3.3.2. - TECTONIQUE PERMO-TRIASIQUE.

Le Permo-Trias correspond d une époque de distension, engendrant des
bassins sédimentaires. Un volcanisme fissural de type spilitique & la base dela
série (voir Ch. 1) atteste que ce régime distensif existaitdéji au Permien et
s'est poursuivi jusqu'a 1'orée du Lias avec d'épaissescouléesde basaltes doléri-
tiques. Cette distension remobilisant les accidents hercyniens et tardi-hercy-

niens en failles normales (N.70) donne & ce bassin une allure de graben axée sur
la chaine atlasique actuelle.

3.3.2.1. - Objets tectono-sédimentaires attestant une tectonique distensive

N - 3 .
cassante synsédimentaire.

De petites tailles, ils affectent toute la série permo-triasique et ont
eté bien étudié par J.P. PETIT - J. GANEVAL, 1980, et en cours ;
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- Miroirs de faille & caractére hydroplastique montrant 1'état peu in=

duré des matériaux au moment de la fracturation (Fig. 3.9.).
- Objets_striateurs inhabituels sur un plan de faille : galets mous

- o

homothétiques du grand graben que constitue le bassin triasique. Certains dfentre

eux peuvent cependant étre 1iés 4 la distension par glissement gravitaire sur une

paléopente, indépendante de la direction de 1'axe du graben.

tonique proche (Fig.3.12.). ‘
- "slump-structure” allant jusqu'aux "slump-ball" dans des séquences gre-

seuses (voir Ch. 2) & plusieurs niveaux de la formation 5.

L'évocation de petits séismes comme moteur de ces slumps (B.R.TURNER, 1981) con-

vient parfaitement ici, en provoguant des glissements en avalanche sur des pentes

méme trés faibles ( 1 & 2°), et en liquéfiant la fraction argileuse (phénomene de

thixotropie) dans un milieu fortement hydroplastique.

3.3.2.2.- Contrdle de la sédimentation par les accidents.
Cette &tude est basée sur les observations sédimentologiques faites en
bordure des accidents majeurs ( failles inverses atlasiques)

sique (ces variations sont transversales par rapport & 1'axe du bassin) qui mon-
trent le rdle de cette faille dés la sédimentation triasique : la faille de Sidi-
Ali-ou-Fars au niveau du pied nord de 1' Adrar Yagour (2728 m) en est un bon

exemple (Fig. 3.13.). e
- L'épaississement_longitudinal de la formation 4 par rapport a 1'axe

du bassin au niveau de 1'hdtel "Ramuntcho" (vallée de 1f0ur1ka) peut étre la con-

séquence d'un phénoméne tectonique identique, dd ici au jeu de failles d rejets

variables (Fig. 3.14.). [ )
- Le mélange_de matériel immature,grossier dans une matrice gréseuse trés

mature, suggére des apports locaux dds au rajeunissement d'un Pe]i?flproche.

La figure (3.15.) représente ce phénomene : la présence de ces materTaux sous

3 proximité de la faille de Sidi-Ali-ou-Fars au n1v?au de 1a
barriére de neige de la route de 1'Oukaimeden, la dimension dans le Trias du

plus gros galet moyen en s'éloignant, vers le Sud de cet accident (50 cm — 20 cm

en quelques centaines de métres), indiquent que cette faille a fonctionné au
ments de relief donnant ces lentilles.(On avait deja

forme de lentilles

Trias et crée des rajeunisse . v
souligné 1'histoire complexe de cette faille a la figure 3. o)

- Aulord du_Yagour, la disparition brusque Vers le Sud des niveaux fosgi-
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Te role que cette faille a pu jouer pendant la sédimentation de cette forma-
tion (Fig. 3.13).

En conclusion, toutes ces observations attestent que certaines
grandes failles inverses atlasiques (11mités des marches "d'escalier") ont
fonctionné dés le Permo-Trias en failles normales (synsédiméntaires) en in-
fluencant la sédimentation.

3.3.2.3. - Mise en évidence de la migration de la sédimentation des bassins
entre le Permien et le Trias.

- Observations : La zone subatlasique & substratum carbonifére est
caractérisée par la forte épaisseur de la partie inférieure de la série permo
triasique (formations 1 et 2) représentant le Permien, la partie supérieure-
eétant réduite mais compléte. La zone des Hauts-Plateaux d substratum essentiel-
lement anté-carbonifére est caractérisée par 1'absence de Permien et la forte
épaisseur de la partie supérieure de la série hermo-triasique (surtout la for-
mation 5)qui représente le Trias .

La subsidence est maximum pour le Permien dans la zone subatlasique,
elle se cale sur la zone de subsidence carbonifére. Par contre celle du Trias
est au maximum dans la zone des Hauts-Plateaux. Cela nous fait envisager une
migration de la zone de subsidence maximum du Permo-Trias du Nord avec la
subsidence permienne, au Sud avec la triasique.

3.3.2.4. - Les rejets des failles limites pendant la sédimentation, failles
normales ou décrochement.

Dans le modéle d'ouverture de bassin en " pull-apart " ces deux
types de rejets existent simultanément (F. ARTHAUD et al, 1977) (Fig.3.17).
Dans notre cas, les caractéristiques sédimentologiques du " pull-apart"
(petit bassin.sans extension longitudinale, sédimentation hétérogéne..... )
sont absentes nous faisant exclure ce modéle d'ouverture de bassin et faisant
envisager les 2 sortes de rejets séparément.

- Jeu_en_extension - Tout le long de la série du Permo-Trias de la
région de 1'Oued Ourika et aussi plus & 1'Ouest dans Ta N'Fiss (C. ARMAND et al,
1980), de nombreux miroirs de faille de direction N. 60-70, montrent souvent des
caractéres synsédimentaires et indiquent des mouvements verticaux dans le rejet
de ces failles. Ces mouvements attestent une distension pure par des failles a

rejets normaux donnant un bassin en forme de graben (Fig. 3.18).

sommet de la formation 5 qui affleure en surface structurale sur la zone des
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Hauts-Plateaux (Fig. 3.19). Ces failles N. 30 sont limitées aux zones comprises
entre les failles majeures N.70 (failles limites).

Elles sont normales et constituent de pétits grabens visibles sur Te
plateau du Yagour. Cette structure apparait nettement sur la carte topographique
et les photos aériennes. Ces failles secondaires ont-elles un caractére synsé-
dimentaire ou résultent-elles d'une tectonique plus tardive ?

La formation 6 semble sceller cette structure (bien visible & 1'0uest
de mon terrain dans le bassin de Talaat-n'-Yacoub : C1. ARMAND et al, 1980).

Quelques objets tectonosédimentaires (miroirs de failles hydroplas-
tiques..... ) sont visibles sur les bords de ces grabens et les directions de
paléocourant, sur le plateau du Yagour, semblent étre influencées par la direc-
tion de ces grabens (voir Ch. 2 § 2.7.6.)

Ces arguments militent en faveur d'une origine synsédimentaire de
cette structureen petits grabens, n'affectant semble-t-i1 que le sommet de 1a
formations 5.

400 & 600 m d'épaisseur formée de grés massif donnant & 1fensemb1e un caractére
compétent. Cette plaque est prédécoupée par les failles normales majeures(N.70).
La mobilisation en décrochement sénestre de ces failles pourrait expliquer 1'ap-
parition d'un systéme de failles mineures en échelon N. 30.

Le premier modéle venant & 1'esprit, expliquant ces structures, est
le modéle de Riedel : apparition de systémes de failles en échelon dans une zone
de cisaillement dont la direction est oblique & ces failles. Dans ce modéle, les
grandes failles majeures sont postérieures aux failles en échelon. Or dans cette
dtude, on a montré que les grandes failles normales ont éxisté tout lelong du
Permo-Trias (influencant la sédimentation) et méme sont un héritage hercynien
ou tardi-hercynien, donc antérieur & cette structure observée au sommet de la
formation 5. Cela nous faisant exclure le modéle de Riedel.

Un autre modéle, partant de 1'existence primaire de grandes failles,
a 6té expérimenté par S. REYNAUD , (1979): modéle de 1'Evolution d'une zone de

relai.

Ces travaux expérimentaux sur des gateaux d'argiles, ont montré plu-
sieurs stades dans 1'apparition de fissures secondaires d partir de facture en

relai travaillant en décrochement (Fig. 3.20.)
STADE 1 : Apparition de fractures en relai.

STADE 2 : Apparition de fissures secondaires formant un angle de 30 d 60° avec

les fractures en relai.
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STADE 3 : Certaines fissures secondaires s'ouvrent en petits grabens, d'autres
jouent en cisaillement, et d'aut;esréncore deviennent sigmonés.
Apparition d'une fissure i 1'une des extrémités de la zone qui
transmettra ensuite le dép1aéemént.

Dans sa thése, S. REYNAUD nous montre 1'existence du phénoméne & toutes
les échelles.

Quelques unes de nos observations de terrain correspondant bien 3 ce
schéma.
- Caractéres primaires des fractures de relai.
- Obliquité de 40° des failles mineures par rapport au failles majeures
(Fig. 3.19),

, - Les failles mineures ont tendance & se paralléliser au contact des
failles majeures et ont une forme sigmoide (Fig. 3.19 A.).

- Ouverture en grabens trés spectaculaire de ces failles secondaires
sur le plateau eu Yagour (Fig. 3.19. A ).

- Faille de direction mineure montrant des stries horizontales péné-
trantes attestant un cisajllement sénestre est visible non loin de la terminai-
son d'une zone de relai. Cette faille est visible juste au Sud du sanctuaire de
Sidi-Ali-ou-Fars. (Fig. 3.19 B ).

Ce modéle semble correspondre & 1'explication de notre phénoméne.
Des exemples de cette tectonique sont connusfun'peu partout dans: le monde
comme : Te décrochement du "Cottage Grove" (I11inois) décrit par R.E. WILCOX et
al, (1973)(Fig. 3.21.).

EN CONCLUSION - Ce graben permo-triasique (1'existence d'un graben
permien n'est pas trés évidente mais probable) contrdlé par des failles synsé-

dimentaires normales N.70 & rejet vertical est la conséquence d'un régime dis-
tensif.

Mais une mobilisation décrochante sénestre d'age carnien (voir Ch. 1)
dans Te rejet de ces failles peut &tre 1'interprétation‘de 1'origine de struc-
tures en petits grabens obliques aux grandes failles N. 70 visibles au sommet
de la formation 5 dans la zone des Hauts-Plateaux. (Fig. 3:22.).

Cette mobilisation décrochante sénestre peut &tre dile au coulissage
sénestre d'un bloc nord par rapport & la plateforme africaine (décrochement

sénestre post-permien et anté-crétacé de F. PROUST et al, 1977 et M. MATTAUER et
al, 1977).

Dans ce coulissage, 1'existence d'une composante compressive pour-
rait étre déja le premier signe de la compression atlasique.
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De tels épisodes compressifs en période distensive sont connus en
France dans le bassin permien de Lodéve et de St-Affrique (G. SANTOUIL, 1980).

3,4, RESUME DE L'EVOLUTION TECTONIQUE DU HAUT-ATLAS DE MARRAKECH

PENDANT LE PERMO-TRIAS. (Fig. 3.23.)

Aprés 1'aplatissement post-hercynien du socle, le Permien se
dépose dans un graben d'axe E.-W. 1imité par des failles normales ayant dgja
joué a 1'épogque hercynienne et tardi-hercynienne.

Au Trias, par le jeu de ces mémes failles, 1'axe du graben migre vers
Te Sud pour prendre 1'emplacement de 1'axe de 1a chaine actuelle. La, se dépose
une @paisse série triésique débordant de plus en plus latéralement et affectée
de décrochements sénestres, peut-é&tre dis a une compression se poursuivént
jusqu'au crétacé ? Une phase compressive généralisée fait alors évoluer ce gra-
ben en horst qui aboutit & la chaine actuelle. Ce horst est bordé par d'ancien-
nes failles normales maintenant inverses, & rejets variables. Sur les pentes de

ce horst une tectonique de gravité est alors possible.

3.5, CONCLUSION .

Le bassin permo-triasique a une allure de graben. Il est contrdlé par
des failles N.70 évoluant & la phase atlasique en failles inverses.

L'axe de ce graben migre vers le Sud en passant du permien au Trias.
La tectonique synsédimentaire distensive pendant le dépdt du Permo-
Trias se traduit par :

- Une disposition en grabens pendant tout le Permo-Trias, contrdlé par
un systéme majeur de failles préexistantes N.70 & rejets variables. Ce systéme
influence fortement la sédimentation.

- La présence au sommet de la série (carnien) d'un systéme de horst et
graben mineurs N.30 qui est interprétable par 1'apparition d'une composante
horizontale sénestre dans le rejet de failles majeures. Le schéma structural
de ]a zone d'étude est représenté sur la figure (3.24.). Une coupe NW-SE du
versant nord de 1'Atlas de Marrakech (Fig.3.25) montre les cractéres tectoniques
et 1ithologiques de chacune des deux zones affectées par le Permo-Trias.
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4,1, INTRODUCTION

| Les substances utiles des séries détritiques rouges du "Permo-Trias" du
‘ Maroc et en particulier celles de la région de la vallée de 1'Ourika (Haut-Atlas
‘1 ‘ : de Marrakech), sont nombreuses : halite (sel), gypse, agates, améthystes, aérinites,

: 1 barytine, hématite, cuivre, uranium...
Dans ce chapitre nous abordons surtout le probléme de la paragenése
cuivre-uranium qui est associée & la matiére organique, aux carbonates et & un &tat

non coloré de 1'encaissant.
f La stratigraphie de ces séries peut se résumer d six formations qui
sont de bas en haut :

Formation 1 : conglomérat et grés riches en &léments volcaniques (0 &
400 m),
: grés silteux plus ou moins dur (O & 300 m),

Formation

. Formation 3 : conglomérat, grés, carbonate (15 a 40 m), '

Formation 4 : grés et siltite argileux (200 m), i
: grés (50 & 600 m), i
: siltite avec intercalation vers le haut de 200 m de

basalte doléritique (400 m).

Ces diverses formations sont presqu'en entiérement colorées en rouge. ‘

Formation
Formation

o B W

Deux facias ont &té reconnus dans cette région : 1'un dans la zone ‘

sub-atlasique & substratum viséen dit faciés nord, 1'autre dans la zone des

Hauts Plateaux, 3 substratum paléozoique et cristallin (granite, rhyolite...) dit
de faciés sud.

4,72, SUBSTANCES AUTRES QUE CUPRO-URANIFERES

4.2,1, L'HALITE (sel)

Utilisé depuis la préhistoire dans 1'Atlas et le Maroc en général, le sel
du Trias est exploité soit par galerie quand i1 se trouve en banc massif, soit par
décantation dans des salines d'une eau provenant de nappes salées imprégnant les
terrains triasiques éVaporitiques..Stratigraphiquement le sol se trouve dans Ta
partie supérieure de la formation 6 de part et d'autre des basaltes.

Dans notre zone d'étude, i1 est visible dans la zone subatlasique (faciés
nord) et exploité en salines trés pittoresques & Timalizéne (x = 275,7 ; y = 86,47), .
a Tafza‘(x =273 3 y = 87) a Tagadirt ('x = 277,3 ; y = 89,6), & Talal Alman (x = 279,9:
y = 93,4) & Taourirt(x = 274,8 ; y = 88).

Une petite exploitation de sel massif est visible non loin des salines
de Taourirt De grosses exploitations existent plus & 1'Est dans la région des AIt
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Qurir (x = 284 5 y = 208) et & Telouét. Pour T'origine de ce sel et la paléogéo-
graphie du dépdt de la formation 6,(voir chapitre sédimentologie) ; ce probléme
a &té surtout étudié par H. SALVAN (1974).

4.2.2. LE GYPSE

Exploité pour la fabrication du platre, il se trouve dans la méme
formation que 1'halite, en grosses cristallisations (fer de lance) éparses dans
les siltites argileuses. Dans 1'Atlas,il est surtout exploité dans Te Lias od
il est en banc massif métrique comme & Asni (x = 256 ; y = 78) et & Amanouz
(x =282 ; y = 105).

4.2.3. AGATES ET AMETHYSTES

Utilisées comme pierres de collection, elles sont vendues aux touristes
tout au long des routes de 1'Atlas.

Les agates et surtout les améthystes de 1'Atlas ont une grande réputation.

On les trouve dans certaines coulées basaltiques et elles sont exploitées en
grattage un peu partout et méme en véritable exploitation comme par exemple &
Sidi Rahhal sur la route Marrakech Demnat.

4.2.4, L'Aérinite

L'aérinite est une chlorite bleue, rare, que 1'on trouve parfois le
long des routes, vendue comme pierre de collection. Elle provient de filonnets
inclus dans les coulées basaltiques. De beaux échantillons proviennent de Ta
colline & 1'Est de Taourit (x = 274,8 ; y = 88). Elle fait partie du groupe des
chlorites, de couleur bleue intense. En milieu acide, elle perd sa couleur. Au
microscope on observe un pléochroisme extréme, une extinction droite, un allon-
gement positif : elle est biaxe +.

Découverte au Maroc par G. et H. TERMIER (1946) sa structure est
gtudiée actuellement par le Taboratoire de minéralogie de Toulouse.

4.2.5. L'HEMATITE

On la trouve dans toute la série permo-triasique a 1'état de traces et
d 1'état de nodules ou de galets de taille centimétrique & décimétrique, & la base
de la formation 1 comme par exemple au sud d'Anrar (x = 274,2 ; y = 86,7). Son

origine n'a pas &té étudiée, elle peut étre dle & une remobilisation diagénétique ?
(voir § 4.,3.5.).

4.2.6. LA BARYTINE

Comme pour 1'hématite, on la trouve & la base de la formation 1 en filon-
nets ou en inflorescences par exemple (x = 256,5 ; y = 83,5) remplissant des vides

au sein de bancs grésoconglomératiques : son origine semble &tre secondaire (liasique?’

Au sein de Ta formation 3, le ciment d'un grés a quartz sphériques de 600 yu est
constitué d'un fort pourcentage de barytine cristallisae. L'origine de celle-ci
pourrait &tre dde & Ta proximité de filons minéralisés recoupant la série permo-
triasique donc résultant d'un phénoméne secondaire. L'existence, dans ces mémes
grés, de grains de barytine fortement arrondis, donc détritiques pose le probléme
de 1'origine réelle de celle-ci.

4,3, SUBSTANCES CUPRO-URANIFERES

4.,3.1, INTRODUCTION

Dans le monde, les minéralisations en cuivre et uranium sont souvent
associées d des séries détritiques rouges et fréquemment aux séries permo-triasiques.
Le Maroc ne sort pas de cette régle : en effet depuis Tongtemps cette paragenése
a &té reconnue puis exploitée dans la série permo-triasique du couloir d'Argana
(Haut Atlas occidental), bien &tudié par R. MOUSSU (1952, 1955), G. POUIT (1964)
et plus récemment par M. TIXERONT (1973) qui en a fait la Tithostratigraphie et
1'étude des minéralisations. La vallée de 1'Oued Zat (Haut-Atlas de Marrakech)

Jjuste a 1'Est de 1'Oued Ourika a aussi &té &tudiée (M. SAADI, 1976). A 1'inverse,

la région de la vallée de 1'Ourika a été simplement prospectée par E.C. WINTERHALDER,
J. VIGNOLS-JUDE (1955) et BLANGY (1955). 11 faut aussi signaler que plus & 1'Ouest
(Jebel Wafagga), le B.R.P.M. (Bureau de la Recherche et de la Participation Miniére)
a engagé de trés jmportants travaux d'investigation menés par P.POTHERAT (1980) sur
des indices de minéralisations uraniféres dans des lentilles blanches d'une série
détritique rouge de 1'Hauterivien d'Imi-n'Tanout (& 100 km au SW de Marrakech).

Les formations lithologiques du Permo-Trias ont une radioactivité propre
appelée bruit de fond ; 1'unité est le nombre de chocs par seconde. En voild 1a
moyenne pour chaque formation :

- Formation 1 = 90 ¢/s - Formation 4 = 100 ¢/s
- Formation 2 = 80 c¢/s - Formation 5 = 60 ¢/s
- Formation 3 =120 c/s - Formation 6 = 70 c¢/s

Sur le terrain nous avons utilisé un scintillométre SPP2.NF.




4,3.2. HISTORIQUE

WINTERHALDER a prospecté
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la rive droite de 1'oued Ourika au niveau du

plateau du Yagour ; il signale trois Zones d'anomalies de radiocactivité.

Anomalte 1

- Situatton géographique

Situation géologique
Caractéristiques

- Radioactivité

dnomalie 2

- Situation géogra?hique :

- Sttuation géologique
- Caractéristiques
- Radioactivité

Anomalie 3

~ Situation géographique :

|

Situation géologique
- Caractéristique
-~ Radioactivité

: S.W. d'Aouir—n—-Tamzoughis
(x = 281,0 ; y = 80,7)
: base de la formation 4
: niveau blane de 20 4 30 em sur 20 m ; présence
de cutvre (malachite) de limonite et de charbon.
: 250 e/s (coups par seconde).

etrque du Yagour

(x = 286,9 ; y = 84,7)
: base de la formation 4
: cutvre, charbon

: 800 e/s

Tizi—-n-Oughyi

(x = 884,4 ; y = 83,6)
(¢ = 284,7 ; y = 83,58)
! base de la formation 4
: non préeisée

> 1000 e/s

250 /s

BLANGY a effectué une mission aérienne de reconnaissance détajllée dans

le Haut-Atlas de Marrakech. Outre les données stratigraphiques et structurales

fort intéressantes qu'il nous apporte (BLANGY, 1955), i1 dresse un inventaire des

anomalies
anomalies

minéralisées dont certaines étaient déja connues. Nous numérotons ces

d la suite des précédentes.

Anomalie__4 (pas visitée)
- Sttuation géographique :

- Situation géologique
- Caractéristiques

-'Rédioactivité

Anomalie 5 (pas visitée)
- Situation géographique
- Sttuation géologique

- Caractéristiques

Radioactivité

sur la piste de Sidi-Fares du Tizi—n-Ismir

(ecordonndes non précisées)

: sommet de la série Permo-Triasique

: banc décoloré, grosses matiéres végétales, pas
de cutvre :

: 1000 efs.

: Tizi-n—-Ismir (coordonnées non précisées)

! base de la formation & (par déduction)

: 54 6 métres décolords, petites matiéres végé—
tales partiellement limonitisées.

: 200 e/s.

Anomalie 6 (pas visitée)

- Situation géographique :

- Situation géologique
= Caractéristique
= Radioactivité

dnomalie 7 (pas visitée)

- Situation géographique

- Sttuation géologique
= Cargetéristiques

- Radioactivité

Anomalie 8 (pas retrouvée

~ Situation géographique

- Situation géologique
- Caractéristique

~ Radioactivité

~ Situation géographique

- Sttuation géologique
- Caractéristiques

- Radioagctivité

Anomalie 10

°

pente NW du Tizerag (coordonnées non précisées)

! formation § (par déduction)

! plustieurs décolorations

faible

! sur la route de Tadmant & 1'Oukaimeden, au col

du Taureau (coordonnées non précisées)

! formation 5 (par déduction)
¢ décoloration, matiéres végétales, traces d'oxyde

de cuivre.

> 300 e/s.

d L'atde des coordonndes)

! rive droite de 1'Assif Iréne au point dit

Aguerd n'Isk ,
(o= 8705 8.3 y = 78,3)

7 base’de la. formation 5 (par déduction)
! lentille de grés décolord de 4 m sur 35 m.

masstve d la base et litée au sommet, présence
de matiéres végétales, de limonite, et de mala-
chite provenant de grains de chalcopyrite.

! 200 c/s pour la lentille, des zones 4 500 c/s
et deux points @ 1 000 o/s.

- Sttuation géographique :

= Sttuation géologique
- Caractéristiques

= Radioactivité

Anomalie 11

- Sttuation géographique.:

1

Sttuation géologique
Caractéristique
= Radioactivité

¢ au Nord du Jebel Timenkar

(= 876,5 ; y = 79,5)

: interbane mayneuxr de la base de la formation 6
! nodules notrs de matidres ligneuses, pas de

mindralisation.
200 /3.

Annins
(x = 281, 6 ; y = 83,7)

! base de la formation 4
¢ nitveau blane de 0,80 & 1,50 m sur 200 m ;

présence de malachite, de petites matidres végé-
tales et de matiére ferrugineuse.

;200 e/s

Jebel Yagour

! base de la formation 6
: couches décolorées sur 200 m.
: normale (semblable d@ celle de 1'encaissant

permo-triasique rouge).
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Blangy nous fait remarquer gue les anomalies de radioactivité sont
étroitement liées & la matiére végétale et que les anomalies 5, 6, 7 et 8 sem-
blent faire partie du méme horizon stratigraphique. Sur ces 4 anomalies avaient

€té pris 8 permis (7 SOMAREM et un étranger). I1 faut ajouter d cette liste les
anomalies décrites par J.C. VILAND (1975).

Anomalie 12

- Situation géographique :

- Situation géologique
- Caractéristiques
- Radioactivité

Anomalie_13 (pas visitée)

- Sttuation géographique :

Situation géologique
- Caractéristique
Radioactivité

|

- Situation géographique :

- Situation géologique

- Caractéristiques
- Radiocactivité

Tichki
(x = 287 ; y = 85,2)

: base de la formation 4
: cutvre
! non préecisée

Jebel Tizeray
(x = 266,5 ; y =-75,8)

: Permo-Trias
: cutvre (R.MOUSSU, 1953)
: non précisée

ALt Zifa
(x = 287,5 ; y = 90,2)

: base de la formation 1 ou inclue dans le

Stéphanien?

: cutvre, charbon
! non précisée

4.3.3. ANOMALIES NOUVELLEMENT DECOUVERTES

Les anomalies que nous allons décrire sont peut étre d&ja connues

Anomalie 15

- Situation géographique

- Situation géologique
- Caractéristiques

- Radioactivité

- Situation géographique :

- Situation géologique
- Caractéristiques

- Radicactivité

mais nous n'en n'avons pas trouvé mention dans la faible bibliographie que
nous avons pu consulter.

: en bas de la falaise du Tizrcy

(e = 267,6 , y = 73,3)

: base de la formation 5
: grosse lentille de gres blanec, présence de

cuivre.

: non mesurée.

extrémité nord du Tizrag sur l'ancienne
piste de 1'Oukatmeden
(x = 269,0 ; y = 74,3)

: base de la formation 5

lentille de grés blanc de 1 m sur 5 & 6 m, gros
morceaux de matiéres végétales, présence de
limonite, malachite et azurite.

s 200 e/s.

dnomalie 17

- Situation géographique

- Situation géologique
- Caractéristiques

- Radtoactivitd

- Remarque

dnomalie 18

- Situation géographique

= Sttuation géologique
= Caractéristiques

- Radiocactivité

- Situation géographique

= Sttuation géologique
= Caractéristique

- Radioactivité

Anomalie 20

= Sittuation géographique :

- Situation géologique
- Caractéristiques

- Radioactivité
- Remarque

: ATt-el-Qdq

(x = 269,5 ; y = 72,8)

: base de la formationm §
: trés grosse lentille de grés blanc de 10 &

15 m sur 100 @ 200 m, plusieurs niveaux riches
en matiére organique, gros reste de matidre
végétale, présence de malachite, azurite et
Limonite.

L'ensemble de 200 @ 400 c/s, quelques pointes

allant jusqu'da 4 000 c/s.
: correspondrait peut &tre a l'anomalie 8 (des—

eription et coerdomndes voisines).

¢ Iguenane T
(de © = 270,0 ; y = 72,5 &
x = 2871,7 ; y = 74,5)

: base de la formation 6
: horizon blanc de siltite caleareux de 1 m de

putssance, présence de malachite avec un peu
d'azurite.

;150 o/s.

: Iguenane IT

(x = 871,82 ; y = 74,5)

: base de la formation 5
: lentille de grés blanc de 4 m sur 25'm, matiére

végétale, présence de malachite et d'azurite.

;200 o/s, ponctuellement 600 ¢/s (autour de la

matiére végétale).

Agsarane
(x = 270,2 ; y = 76,0)

: base de la formation 6
: horizon blane d siltite ealcareux de 0,5 m

de putssance, d forte extension latérale, pré-
sence de malachite, asurite et d'enduit proba-
blement de manganése en surface.

: 150 e/s.
! cet horizon au sein du crochon de la faille

d'Agsarane est bien visible de la route de
L'0ukatmeden.




Anomalie 21

- Situation géographique :

~ Situation géologique
~ Caractéristiques

- Radioactivité

4nomalie 22

- Situation géographique :

- Situation géologique
- Caractéristiques

- Radioactivité
- Remarque

Anomalie 23

- Situation géographique
- Sttuation géologique
- Caractéristiques

- Radioactivité

Anomalie 24

- Sttuation géographique

- Situation géologique
- Caractéristiques

- Radioactivité

Anomalie 25

~ Sttuation géographique

- Situation géologique
- Caractéristiques

- Radioactivité
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Timenkar
(2 =274 ; y = 77)

! base de la formation 6
: horizon blane de stiltite calcareux de 0,8 m

de puissance, présence de malachite et d'enduit
probablement de manganése.

! non mesurée

Timenkar
(x = 278,2 ; y = 78,7)

: base de la formation 6
: horizon blanc de siltite calcareux de 1 m

de puissance, présence de malachite et d'en—
duit probablement de manganése.

: non mesurée
: probablement 1'anomalie 9 fait partie de cet

horizon.

: doufirt

(x = 278,7 ; y = 77,2)

: base de la formation &
: petite lentille de grés blanc avec de trés

gros amas charbornneux, reste de bois, présence
de malachite.

: 800 ¢/s et 8000 c¢/s dans les amas

: Ightl

(x = 879,5 ; y = 77,9)

: base de la formation 5
: gros niveau blanc de & m sur plusteurs dizaines

de métres, présence de malachite.

: 150 ofs

: Outgrene

(x = 283,6 ; y = 76,8)

: base de la formation 4
: petit niveau blanc de 0,8 m de puissarnce

passant latéralement d des niveaux rouges
d os et dents de vertébrés, présence de
malachite.

: nown mesurée

Anomalie 26

- Situation géographique

- Situation géologique
- Caractéristique

- Radioactivité

Anomalie 27

- Sttuation géographique :

- Situation géologique
= Caractéristiques

Radioactivité

Anomalie 28

- Situation géographique
- Situation géologique

- Caractéristiques

Radiocactivité
= Remarque

. Timalizéne

(& = 875:9 3 ¥y = 87,3)

: base de la formation 4
: niveaux blancs de 0,2 m caleareux

présence de pseudomorphoses de cristaux de
de sel, d'ootdes et des traces d'owyde de
curvre,

: non mesurée

Agadir-n=Tis1
(x = 274,39 ; y = 87,3)

! base de la formation 6
: horizon blanc de siltite caleareux de 0,3 m,

présence d'oxyde de cuivre.

! non mesurée.

: Akhlis

(x = 2875,0 ; y = 89,0)

: sédiment inclus dans les basaltes dolévitiques

infraliasiques.

: minéralisation en malachite et azurite épigé-
‘nisant de trés beaux morceauxr de bois fossiles.

: non mesurée

: nous ne reviendrons pas sur cette anomalie, de

mémes gisements sont décrits plus 4 1'Est

par R.MOUSSU (1953, 195¢) et P. HUVELIN (1971)..

Nous avons aussi observé les indices dé&ja connus ; on peut donc rajouter
que 1'anomalie 1 réapparait un peu plus vers le NW, toujours au méme niveau et
1'anomalie 10 a une radioactivité ponctuelle de 300 ¢/s.

4.3.4. GITOLOGIE

A la suite de cette longue énumération, on peut distinguer deux’sortes
d'anomalies ; 1'une 1iée & des gites stratiformes, 1'autr a des gites lenticulaires

(fig. 4.1.).

4.3.4.1.TYPE STRATIFORME

Dans cette catégorie peuvent rentrer les anomalies 9, 11, 18, 20, 21,
22, 27. La liste n'est probablement pas finie car ces anomalies semblent appar-
tenir & un niveau Tithologique et stratigraphique constant sur des kilométres
carrés. Ce ne sont pas des anomalies ponctuelles mais un horizon anomalique. Cet
horizon forme un excellent niveau lithologique repére dans une lithologie assez

monotone.
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4.3.4.1.1. Description

Nous présentons comme exemple 1'anomalie 18 (x = 270,0 ; y = 72,5).
C'est un horizon blanchdtre de siltite calcareux, en plaquettes de 1 m de
puissance, situé & 10 métres au-dessus du sommet des grés de 1'OukaTmeden
(formation5) ; i1 se situe dans un contexte stratigraphique bien particulier
(fig. 4.2.),(1égende générale fig. 4.3.). Un é&chantillonnage a été pratiqué
d travers 1'horizon tous les 10 centimétres. A 1'affleurement, la couleur gris
blanc tranche parfaitement avec 1'encaissant inférieur rouge "chocolat" et supé-
rieur rouge "brique". Des enduits noirdtres de manganése et verts de malachite
ainsi que des mouchetures d'azurite, sont visibles sur les faces des plaquettes
qui sont souvent ondulées (rides d'oscillations).

Des pseudomorphoses de cristaux de sel ont &té observées ainsi, peut-
étre, que des tapis stromatolitiques.

En lame minces (fig. 4.4.), on observe un fort pourcentage de matrice
et de ciment composés de calcite micritique, d'amas de matiére organique et de
malachite (jusqu'd 15 % pour la Tame de 1'échantillon Cu. 6 ce:qui correspond
d 4 % de cuivre). Les clastes sont formés par du quartz émoussé (30 %) des
feldspaths potassiques (3 %) et sodiques (5%) et quelques phyllites de néofor-
mation souvent imprégnés de malachite ; de rares tourmalines complétent 1'ensem-
ble. Les quartz et les feldspaths sont fortement corrodés par la calcite.

Une &tude pétrographique en diffractométrie "x" visible sur Ta coupe
lithologique de 1'anomalie 18 (fig. 4.5.) et des analyses chimiques (fig. 4.6.)

ont été pratiquées & 1'Institut Dolomieu de Grenoble sur ces différents échantillons.

La radioactivité est faible dans 1'ensemble et équivaut & 2 & 3 fois
celle de 1'encaissant. Sur le diagramme de la figure 4.5, les anomalies les plus

intéressantes sont 1'Argent (17 ppm, éch. Cu 7) et le cuivre (4,25 %, éch. Cu 6),

Teurs courbes sont semblables 3 celles du plomb. Le cobalt, le manganése et le

carbonate (CaCo,) varient dans le méme sens avec un maximum au toit de la couche,

proche du front d'oxydo-réduction du fer (changement de couleur). Le vanadium,
le zinc et le nickel, restent faibles, ils correspondent & une anomalie négative

ou moins minéralisée (H. PELISSONNIER, 1980) destabilise les minéraux riches
en fer (biotite, amphibole, pyroxéne) crée la coloration rouge avec la formation
d'hématite et met en solution les ions métalliques solubles en milieu oxydant.
Ceux-ci sont chassés de leur milieu et se fixent sous forme de sulfures dans des
zones refractaires a 1'oxydation ol régne une ambiance sulfurée die i la matidre
organique ou & une activité bactérienne et qui sont, souvent, assocides i un hori-
zon carbonaté. Dans notre cas (fig. 4.7.), la trés grosse masse de grés oxydés
(formation 5), située juste au-dessous de 1'horizon minéralisé, a laissé partir
sous forme de solution Tesions métalliques qu'elle contenait en traés faible
quantité. Actuellement la pauvreté anormale de ces grés en ions métalliques con-
firme leur départ (une perte méme faible de 20 ppm du cuivre dans toute la masse
des grés donnerait par concentration sur un horizon de 0,5 m, une teneur de
20 000 ppm.

Les ions ont migré vers des zones & porosité plus forte qui sont ici
le haut de la masse de grés (granulométrie plus grossiére...). Cette migration
est ralentie par 1'apparition de niveaux moins perméables (siltite argileux) et
s'arréte 13 ol les ions se fixent par précipitation en milieu réducteur (réfrac-
taire a Ta coloration rouge) sous forme de sulfures (le soufre proviendrait de Ta
matiére organique) ; ce niveau-pidge serait ici notre niveau carbonatéd riche en
matiére organique.

Ce schéma obéit aux régles de répartition des minéralisations cupri-
féres stratiformes dans les séries sédimentaires (régles de P. NICOLINI, 1962).

L'une d'entre elles dit : " Te maximum de concentration en cuivre se
trouve dans la premiére séquence oscillante & tendance positive surmontant une
Tongue séquence en "I" (monotone, sans variation de la granulométrie) dans les
courbes Tithologiques d'A. LOMBARD". Sur notre terrain, la longue séquence en "I"
correspond aux grés de la formation5 (fig. 4.3.). Une autre régle souligne la
relation qui existe entre 1'horizon minéralisé et sa couleur grise.

Par ailleurs, on sait que la distribution des concentrations métalli-

et Teurs variations sont semblables. La minéralisation, 1a non coloration en rouge,
1'augmentation de la calcimétrie et la présence de matiéres organiques sont donc feéres au sein d'un horizon anomalique n'est pas amarchique (G. MICHARD, C.J. ALLEGRE,
associ des. 1969 et E.N. HARSHMAN, 1974). _

Dans notre cas (fig. 4.6) le manganése, le cobalt et le carbonate se f
corrélent assez bien. Cela est classique et montre la remobilisation secondaire
du manganése vers le haut (sous forme de croiite ?) entrafnant le cobalt. Le plomb,
1'argent et le cuivre (paragenése classique) vont ensemble, i1s ne bougent plus
secondairement ; fixés sous forme de sulfure, ils se transforment en oxyde (mala-
chite pour le cuivre) au contact avec 1'air (en profondeur, possibilité de sulfures),
le nickel et le zinc facilement lessivés, sont en faible teneur.

4.3.4.1.2. Interprétation
Nous sommes en présence de gites stratiformes de type "Kupferschiefer"

de trés grande extension comportant un grand nombre d'é@léments. Dans notre in-
terprétation nous partons de 1'hypothése diagénétique de la couleur rouge du sé-
diment (voir § 4.3.5.). Une oxydation générale survenue aprés le dépdt mais avant
la consolidation générale, dle d une circulation d'eau météorique profonde, plus
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au sein de la roche encaissante postérieurement au dépdt de celle-ci.

A 1'Quest, dans le couloir d'Argana, des minéralisations de ce type
Le réle de la tectonique n'est pas évident,peut étre 1imité a faciliter

sont bien connues et ont &té exploitées ; i1 s'agit de gites stratiformes vrais
de M. TIXERONT (1973), (couche d'ATt-Khtab) ; elles se situent au méme niveau,
au sommet de gros bancs de grés. Lors d'une traversée de ce couloir, nous avons
repéré ces couches stratiformes le Tong de la route Marrakech-Agadir et nous
y avons trouvé des sous faces de bancs tapissées de pseudomorphoses de cristaux
de sel, entrainant slrement des conditions paléogéographiques bien particuliéres. !
A Talat-Yacoub & 126 kms de Marrakech sur la route du Tizi-n-Test, nous
avons retrouvé ce niveau, toujours & la méme place. A 1'Est dans la région de

la circulation des eaux météoriques responsables de 1'oxydation et de ces minéra-
1isations hydrothermales.

On ne peut pas écarter le rdle, dans 1'origine des minéralisations, des
basaltes infraliasiques et notamment les fluides hydrothermaux qui Teur sont 1iés
dont 1'importante est prouvée par le fort pourcentage de ces laves en silice ;
cette derniére étant cristallisée sous forme de géodes (quartz, améthystes,

agates...). Ce rdle resterait & prouver.

L'origine des niveaux cupriféres stratiformes a été attribuée a une
transgression (P. NICOLINI, 1965 et M. BONNETON, 1980) et localisée sur la paléo-
lique de rivage (P. LAGNY, 1977). Cela correspond bien & notre schéma paléogéogra-

5 phique de dépdt des sédiments de la formation 5 (§ 2.4.) ainsi qu'a 1'évolution i
| 5 : verticale du type de gites (lenticulaire d la base et stratiforme au sommet) en ﬁ
i f tenant compte seulement de 1'origine des niveaux stratiformes porteurs de Ta

Demnate, A. LE MARREC (1979) les a reconnues dans la formation qu'il appelle T3.
Ce niveau présente donc une vaste extension horizontale (plus de 200 kms) et cons-
titue un excellent repére (ch. 1 §1.4.).

4.3.4.2. Type lenticulaire

Les autres anomalies exceptées les anomalies 14 et 28 sont d'un type
un peu différent et non étudiéesdans ce travail. Elles se situent a deux niveaux
‘ du Permo-Trias : & la base de la formation 4 & 1'Est de 1'Oued Ourika et & 1la

saae : : ‘ base de la formation 5 & 1'Ouest. ,
maire de la couleur rouge est difficilement envisageable : en effet, il est

délicat de concevoir 1'existence de ces ions métalliques dans des sédiments pri- ,
'i mitivement -oxydés, et ol 1'origine de ces minéralisations ne serait plus a recher-
!

minéralisation et non de la minéralisation elle-méme que nous envisageons
: comme secondaire au dépdt.
A 1'inverse, 1'hypothése opposée faisant intervenir une origine pri-

4.3.4.2.1. Description

. . s |
I cher au sein méme du sédiment mais dans leur patrie d'origine ou dans Teur

] . ) ; S Nous citerons comme exemple 1'anomalie 17 d'ATt-el-Q&q (x = 269,5
| milieu de dépdt (aquatique). Comment concevoir aussi une concentration primaire

! . . P it y =72,8). C'est une lentille de grés blanc de 5 3 10 métres de puissance visible
I dans un unique niveau réducteur peu épais.

; sur plus de 200 m de longueur. Les éboulis en masquent les extrémités. Elle
’ o se situe dans les premiers gros bancs de grés de la formation 5 (grés de 1'Oukai-
4.3.4.1.3. Perspectives

_ meden), (fig. 4.8.), elle est Timitée en haut et en bas par des siltites rouges.
L'étude précédente de ces anomalies stratiformes ouvre des perspectives Sur une coupe détaillée de cette Tentille (fig. 4.9.) on remarque qu'elle est |
|
|

r d'avenir économique : une étude ultérieure devra vérifier la généralité de ces Tithologiquement semblable & toutes les autres lentilles de grés rouge mais la

. . _r ; 5 s e ; : s ! woL . !
fortes anomalies en cuivre et en argent d 1'ensemble du niveau, vérifier si ces présence, ici, de bois carbonisé est essentielle : gros morceaux & la base,
anomalies sont bien directement proportionnelles & 1'épaisseur des grés de la

formation 5 sous jacente (roche mére) et &largir @ d'autres é&léments les anomalies

chimiques comme par exemple : Fe, Mg, K, Ti, As, Y, Sr, Mo. §i cette anomalie est

particules en haut (ils obeissent & un granoclassement positif). La radioactivité,
plus forte dans la partie supérieure de la zone décolorée, est directement 1iée

d la matiére organique (d la base les gros morceaux de bois produisent de fortes
anomalies Tlocales). La radioactivité de grés rouge aux alentours est de 60 ¢/s,

réellement le reflet de ces niveaux stratiformes, par exemple le haut du plateau

3
du Timenkar od ce niveau recouvre 4 km2 (2.105m

de sédiments) renfermerait donc
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celle de 1'ensemble de la lentille est de 200 & 400 c/s, et en de nombreux points
on dépasse ces valeurs, notamment & 1'extrémité est qui présente une valeur de

4 000 ¢/s En ce point la roche est lTitée, trés sombre et trés riche en fines
matidres végétales qui occupent Tes interlits ; malheureusement un &boulis et

un mur en masquent le prolongement. La radioactivité est inversement proportion-
nelle 3@ la diminution des particules de matiére organique.

Un profil en long (fig. 4.10) montre des variations brusques de la
radioactivité en fonction de la répartition de la mati&re organique.

Au milieu une zone de faiblesse correspond & un &tranglement de
la lentille. Ce profil a &té fait sur la zone la plus accessible de la Tentille.
Le cuivre sous forme de malachite et azurite, se rencontre en trés beaux placages
surtout & 1'extrémité ouest de la lentille. A la base de celle-ci, on observe de
petites zones limonitisées.

En lames minces, les grains de quartz composent les 60 % de la roche,
les feldspaths sodiques 10 %, les feldspaths potassigues quelques % ,le reste
est composé de boulettes micritiques, de phyllites (muscovite et biotite), de
matiéres organiques soit sous forme de clastes, soit sous forme de ciment, de
minéralisation, d'un grand nombre de minéraux lourds (tourmaline, zircon...) de
rares débris de coquilles ainsi que des traces d'activités algaire ou bactérienne,
d'un ciment quartzophylliteux avec des zones en micrite et enfin de gros cristaux
d'albite néoformés.

Les quartz sont bien roulés, sans nourrissage visible, et ont une
taille moyenne de 200 microns. Les minéralisations, se présentent sous forme d'amas
1ié & la matiére organique (fig. 4.11) : on note la présence de malachite dans
le ciment et en section polie, celle de sulfures en amas tels que la pyrite
(quelquefois en petits cubes), la chalcopyrite, la chalcocite . et un peu de
bornite.

L'étude & la microsonde faite & 1'université de Toulouse montre la
présence de sulfures et de cuivre disséminés ( ou en amas) au sein du ciment.

Un comptage sur un point minéralisé donne 33 % de cuivre, ce qui correspondrait
a de la chalcopyrite.

Deux analyses chimiques ont pu étre faites au Maroc : 1'une dans
une zone riche en matiére organique révéle 235 ppm d'U308 et 2 % de cuivre,
1'autre dans une zone plus blanche qui fournit 26 ppm d'U308 et 0,26 % de Cu.
Mais ces résultats seraient & vérifier sur d'autres échantillons.

73

Une étude palynologique effectuée sur cette lentille date la sédimen-
tation du Carnien (ch.1 § 1.3.2.1.).

Les lentilles blanches situées a la base de Ta formation 4 (anomalies
2,3,10,12,25 et 26) sont un peu différentes au point de vue sédimentologie .
En Tames minces les carbonates prédominent sur les quartz (20 %) et se présen-
tent sous forme de boulettes de micrite d'un diamétre moyen de 1 mm et entourées
d'un film de matiére organique, et par.endroits, de malachite. Ces boulettes sont
souvent radiées ou concrétionnées rappellant des oolites. Elles se retrouvent
souvent, 4 T'@tat oxydé dans toute la formation 4 (ch.l § 1.3.1.1.2.).

Des pseudomorphoses de cristaux de sel ont &té trouvées dans 1'anomalie
26 ainsi que des débris d'os et de dents en grande quantité i proximité latérale
de 1'anomalie 25.

4.3.4.2.2. Interprétation

Nous sommes en présence de gites lenticulaires pénéconcordants, de
type "Red-Bed ". Le mécanisme de formation est Te méme que celui des gites
stratiformes. Leur localisation est dde & la concentration en lentilles de la
matiére organique.

Une migration secondaire de la minéralisation, au sein méme de la len-
tille, peut &tre envisagée. Elle serait de type roll (front d'oxydo-réduction se
déplagcant avec le temps), (H. PELISSONNIER, 1980).

Dans ces gites lenticulaires, la radioactivité est plus forte que dans
le type stratiforme : la présence de sulfures et de gros fragments de matiéres
organiques peut 1'expliquer.

Ces lentilles riches en matiére organique sont localisées dans des
niveaux stratigraphiquement de plus en plus bas allant de 1'Quest vers 1'Est.

4.3.4.2.3. Remarques

L'anomalie 23 est de méme type : elle semble fixée & la présence,
d'un unique et gros morceau de bois carbonisé de dimensions décimétriques. Son
anomalie est trés forte (6 000 c/s). L'interaction (post-atlasique) avec le socle
n'est pas @ exclure car cette anomalie se trouve en bordure des granites et exac-
tement dans le prolongement d'un accident minéralisé en cuivre possédant une forte

radioactivité. Cet accident a &té exploité, sous le nom de mine de 1'Ourika ou
de Tadmenkal (x = 277,0 ; y = 76,5), (BLANGY , 1955).
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4.3.4.2.4. Perspectives

L'étude trés détaillée, menée par coupes verticales sériées, par
analyses chimiques systématiques et par un fin plan compteur permettrait une
connaissance de la répartition de 1'uranium de cette lentille (anomalie 17).

L'agencement géométrique de ces lentilles les unes par rapport aux autres
apportera de précieux renseignements sur la paléogéographie du dépdt et 1'ex-
tension des gisements. Mais le fractionnement en blocs par la tectonique récente
peut limiter dans 1'espace le prolongement de ces lentilles et contrarier une
éventuelle exploitation.

4.3.4.2.5. Rapport avec les régions voisines

De telles lentilles sont bien connues & 1'Ouest dans le couloir dergana
oll elles ont été exploitées. Elles correspondent aux gites pénéconcordants de
M. TIXERONT (1973) ; elles sont situées lithologiquement et stratigraphiquement
a la méme place, d la base du T5 (correspondant & notre F5 : § 1.4.) du Permo-

Trias d'Argana et leur minéralisation en cuivre est sous forme de chalcocite (Cuzs).

A 1'Est, dans la région de 1'Oued Zat, les indices étudiés par M. SAADI
(1976) sont de méme type et situés au méme niveau. L3 aussi il existe de petits
nodules centimétriques de chalcocite.

4.3.5. LE PROBLEME DE LA COLORATION

IT est délicat et discuté : G. MILLOT et al. (1961) ; T.R. WALTER (1978),
N. GAMERMAN, J.C. GALL (1979). Aprés une premiére période ol la couleur rouge
était considérée comme originelle et impliquait des conditions paléoclimatiques
particuliéres, N. GAMERMAN attribue & certains sédiments rouges une origine
diagénétique : le pigment - 1'hématite - proviendrait de 1'altération, pendant
la diagenése, des minéraux ferro-magnésiens et diffusant entre les grains, donne-
rait un film rouge cryptocristallin.

Dans des grés protérozoiques, C. HAUBENSACK (1981) montre que Tes
biotites sont conservées intactes dans les zones riches en matiére organique
de couleur grise (réductrices) tandis qu'un phénoméne de muscovitisation les
transforme en muscovite chargée en hématite dans les autres zones de couleur
rouge. Dans les séries rouges du Permo-Trias de 1'Atlas de Marrakech, nos ob-
servations vont dans la ligne de cette hypothése d'une couleur rouge non origi-
nelle majs liée & la diagenése : la matiére organique est souvent associée aux

carbonates et 1iée d une couleur gris clair de son encaissant, qui tranche

avec la couleur rouge et la pauvreté en matiére organique de toute Ta série.

1

La minéralisation cupro-uranifére, est associée a ces zones blanches qui se
présentent sous 3 formes :

- stratiformes : ces dépdts riches en matiére organique forment un niveau
stratigraphique.

- Tenticulaires : cette forme correspond 3 la géométrie des amas de
matiére organique dont les éléments sont plus grossiers que précédemment.

- sphériques ou cylindriques (de petite taille):la matiére organique
est constituée par une particule qui peut &tre une racine ou un débris végétal :
cette forme sphérique (fig. 4.12) est connue sous le nom d'"Anneaux de Liesegang"
(H. TERMIER 1942) ; nous avons observé trois niveaux riches en Anneaux de Liesegang ;
un a la base et un autre au sommet de la formation 4, le troisiéme & la base de
la formation 6.

Les caractéristiques pétrographiques sont les mémes dans les zones

blanches et dans la série rouge encaissante, & 1'exception de deux faits :

- ler fait : le nourrissage secondaire des grains ' de quartz est
visible dans les sédiments rouges ol il est souligné par une auréole ferrugineuse
qui Timite le grain primitif et le sépare de sa silicification secondaire. Dans
les zones blanches, on n'observe pas d'auréole ferrugineuse et la silicification
secondaire apparait moins nettement, le nourrissage se faisant autour de grains
propres.

- 28me fait : les zones blanches et riches en matiére organique ren-
ferment de la biotite, parfois chloritisée. Les sédiments rouges sont caracté-
risés par 1'absence de biotite et Ta présence de muscovite néoformée et d'hématite.
Cet ensemble muscovite-hématite peut avoir &té produit par 1'altération de la bio-
tite (phénoméne de muscovitisation) dlie @& un phénoméne d'oxydation, au sein du
sédiment dont 1a couleur, originellement blanche vire au rouge. La matiére orga-
nique, qui caractérise les zones blanches, aurait protégé celle-ci de toute oxy-
dation. R. MOUSSU (1955) avait souligné, dans les zones blanches minéralisées du
couloir d'Argana, la présence anormale de silicification secondaire visible.

Notre hypothése sur 1'origine des minéralisations cupriféres (§ 4.3.4.1.2.)
et les faits gue nous venons de décrire nous font attribuer la coloration rouge de

nos sédiments & un phénoméne diagénétique antérieur & la silicification.
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4.3.6. CONCLUSION A L'ETUDE DES MINERALISATIONS CUPRO-URANIFERES

Le Permo-Trias de 1'Atlas de Marrakech est représenté par 1 000 métres
de sédiments détritiques rouges, pauvres en matiére organique et en minéralisations.
Dans cette série, s'intercalent des lentilles et de minces niveaux stratiformes
de couleur blanche, riches en matiére organique et en minéralisations (surtout
cupro-uranifére)}. L'origine de la minéralisation serait endo-épigénétique, dle
3 des circulations d'eau météorique dans la série permo-triasique, responsables de
1'oxydation généralisée du sédiment qui vire au rouge & 1'exception de zones
| refractaires dies @ la matiére organique ol les ions métalliques des fluides se

| déposent. CONCLUSION GENERALE

Les deux types de gites (lenticulaires et stratiformes) sont classiques

; et correspondent exactement aux gites stratiformes vrais et pé&néconcordants
| décrits par P. NICOLINI (1965)

ET

I 4.4, CoNcLUSION DE L'ETUDE DES MINERALISATIONS

Les minéralisations du Permo-Trias de la région de 1'Oued Ourika sont RIBLTOGRAPHIE

presque toutes de type sédimentaire & 1'exception de celles liées au basalte

(améthystes, agates, aérinites et un peu de cuivre).

Les plus intéressantes sont d'une part les évaporites telles que le '
sel, exploité depuis Tongtemps et dont le commerce a tracé les premiers passages
a travers 1'Atlas ("route du sel") et d'autre part, les minéralisations cupro- ‘
uraniféres qui se présentent dans un environnement maintenant classique d'une |
série détritique rouge. I1 serait souhaitable que ce travail se poursuive par |
1'étude de ces minéralisations, notamment celles des niveaux stratiformes cupro- ‘
uraniféres qui apparaissent déja fort intéressants, compte-tenu du contexte sédi- i
mentologique et paléogéographique. Cette &tude devrait-permettre de vérifier les
données économiques entrevues compte-tenu des modéles métallogéniques avances.
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CONCLUSTON

Ce mémoire apporte les faits nouveaux suivants a la connaissance du
Permo-Trias de l1a région de 1'Oued -Qurika :

- Distinction de 37groupes cartographiquement discordants les uns par
rapport aux autres.

- Distinction de 2 faciés, 1'un au Nord, 1'autre au Sud.

- Découverte de fossiles dans une série rébutée azoique.

- Distinction de 6 formations corrélées avec celles des régions voi-
sines.

- Datation de la série; permienne pour les formations 1 et 2, tria-
sique supérieure pour les formations 5 et 6.

- Etablissement de la paléogéographie : elle demeure continentale
pour le Permien , et devient littorale avec le Trias supérieur.

- Migration de la zone de subsidence maximum du Nord (au Permien)
vers le Sud ( au Trias ).

" & Arguments renforgant 1'existence d'une tectonique distensive a

failles normales synsédimentaires et découverte d'un épisode décrochant dans
ce contexte distensif. '

- Etablissement de la similitude entre les minéralisations du cou-
loir d'Argana et celles de notre région.

- Hypothése d'une origine endo-&pigénétique de la couleur rouge de I
cette série. ' _ o !

Ce mémoire pose aussi le probléme de la similitude des dépdts détri-
tiques rouges permo-triasiques marocains avec ceux d'Espagne, du Massif Central
et des Vosges, nous faisant envisager un bassin unique ouvert vers 1'Est dont
le littoral serait jalonné par ces dépots.

Enfin, ce mémoire s'intercale dans 1'hypothése de 1'ouverture, tout
au moins partielle de 1'Atlantique au Trias supérieur sous la forme d'un pro-
torift éphémére axé sur la chafne atlasique actuelle, et réapparaissant défi-

nitivement au Jurassique au large des cdtes nord-ouest marocaines.
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RESUME

Le Permo-Trias de la région de |'Oued-Ourika peut étre
subdivisé en trois groupes et 6 formations, de haut en bas :
® Groupe de Rojdama.

Formation 6 : Siltite de Tafilalt
® Groupe du Timenkar.

- Formation 5 : Grés de I'Oukaimeden

- Formation 4 : Siltite d’Anouffig

- Formation 3 : Conglomérat de Timalizéne
® Groupe de Tanoumri,

Formation 2 : Siltite de Cham-el-Houa
Formation 1 : Conglomérat d'Anrar

Chacun de ces groupes est discordant par rapport aux
autres.

Deux faciés ont été reconnus : |'un au Nord ou faciés
subatlasique, |'autre au Sud ou faciés des Hauts-Plateaux marqué
par |‘absence du groupe inférieur,

Des fossiles ont été découverts : Os et empreintes de ver-
tébrés, lamellibranches, flores et pollens, brachiopodes et échi-
nodermes...

Des corrélations établies avec les régions voisines ont con-
tribué a préciser /'dge des formations de notre région

- Les formations 1 et 2 seraient d'dge permien (Autu-
nien 7).

- Les formations 4, 5, 6 seraient du Trias supérieur.

- La formation 3 représente une série condensée ou une
lacune de sédimentation, d'dge indéterming.

La paléogéographie a été précisée : De petits bassins con-
tinentaux permiens (formations 1 et 2) ont évolué en un vaste
encrodtement (formation 3) balayé par les vents, s’étalant sur
toute la région.

Sur cette surface trés plate s’est installée une sédimenta-
tion littorale, deltaique dont |'influence marine s’accentue
depuis |a base de la formation 4 jusqu‘au sommet de la forma-
tion 5. Le rivage, allongé du NE au SW, était parcouru par un
fort courant marin venant du NE et séparait le contient (au SE)
du domaine marin (au NW).

Avec la formation 6, le bassin s'élargit sur |'ensemble du
Maroc et se comble ; des évaporites apparaissent, Une sédimenta-
tion continentale s'installe avec des épanchements basaltiques
aériens ou lacustres,

Cette sédimentation était contrdlée par une tectonique

distensive de failles normales N.70 héritées des eépoques hercy-

niennes ; au Carnien apparait une composante horizontale sé-
nestre dans le rejet de ces failles, révélée par I'existence d'un SYS-
teme distensif de horsts et grabens, oblique par rapport a la di-
rection N.70 et visible au sommet de la formation 5 sur |a zone
des hauts-Plateaux.

Cette tectonique permo-triasique, contrélait la subsidence
qui a migré du Nord (Permien) vers le Sud (Trias).

Au sein de cette série permo-triasique détritique rouge,
une minéralisation en cuivre et uranium associée a la matiére or-
ganique est concentrée dans des lentilles 4 la base de la forma-
tion & (type pénéconcordant) et dans un niveau stratiforme au
sommet de cette formation 5. :

Lorigine de cette minéralisation, qui semble étre endoépi-
genétique, permet de rejeter I’hypothése d‘une origine primaire
de |a coloration rouge de cette série.

MOTS-CLES
Permien ; Trias ; calcréte ; sédimentation continentale, littorale ;
paléontologie (ichnologie, lamellibranche) ; tectonique synsedi-
mentaire ; graben ; minéralisation (cuivre, uranium) ; coloration
rouge ; Maroc (Atlas de Marrakech).
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3
FORMAT ION Siltite de
TAFILALT ROJDAMA
FORMATION Grés de 1!
OUKAIMEDEN
FORMATION Siltite d' TIMENKAR
ANOUFFIG
FORMATION Conglomérat de
TIMALIZENE
FORMAT ION Siltite de
CHAM-EL-HOQUA TANOUMRI
FORMAT ION

Conglomérat d'
ANRAR

Fig.l.1l: Tableau des formations du Permo-Trias

du Haut.Atlas de Marrakech
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Fig.1.4: Log de la série du faciés nord
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de la série dans le faciés nord
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Fig.1.7: Tableau des observations microscopiques

o

- @®
g 'l' @
[
°
@
o/0/@

B8 (B
Ll (R N 5al EN gl [Ta R (X=R [ g (o o]
L
®
@
e
T®
®
@
®
* @
@l
L]
@

°
°
[
°
°
°

15

HE 14
HE
HE 17

[x]

Ech.

HE 2

HE

HE

HE

HE 10O
HE 11
HE 13
HE 19
HE 20
HE 21
HE 22
HE 23
HE 24

050 030714 7

Fig.1.6: Log de la formation 1 du faciés nord
(x=274 y=86,5)
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Fig.1.10: Log de la formation 4 du faciés sud

(x=269 y=75)
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Faciges Nord Facias Facieés Sud
(zone Subatlasique) Intermédiaire (zone des Haut plateaux)
Tafilalt Ougueni Yagour

Fs v

Fig.1.12: Faciés intermédiaire corrélé avec les facids nord et sud

EPAISSEUR
FORMAT - )
o facies N, facies S. CARACTERISTIQUES

Formation 6 S?lEite arglleuse rouge br%qua
Siltite de TAFILALT 300m ? pilée contenant des eva?orltes
vers le haut et surmontée par
des Basaltes

Formation 5 . =
| Cras de 1'OUKAIMEDEN 50m 600m Grés rose massif trd@s mature

! formant des falaises

Formation 4 N . ' .
Siltite d'ANOUFFIG 200m 200m Siltite rouge riche en concrétions

calcalres et en restes ou traces
d'activités organiques

Formation 3

Conglomérat de 40m 15m Conglomérat et grés calcareux
TIMALIZENE

\ Formation 2 108 Om Grés silteux tré@s rythmés

‘ Siltite de CHAM-EL-HOUA 300m contenant des copeaux d'argiles
Formation I 504 Om Gonglomérat peu mature
Conglomérat d'ANRAR 400m contenant des &léments volcaniques

Fig.1.13: Caractéres lithologiques des différentes formations
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Légende de la figure 1.14.

Tertiaire et Quaternaire

L

ooo
ooao

Jurassique et Crétacé

ooo
ooo
ooo

——— Basalte infraliasique

Formation 6

Formation 5

Formation 4

Formation 3

Formation &

Formatijon 1 (+spilite)

Stéphanien

Viséen

Paléozoique et Cristallin

_ . __Contact stratigraphique

—— -

Contact tectonique
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Fig.1.14: Carte géologique du Permo-Trias de la région de 1'Ourika
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. Fig.1.15: Schéma

des corrélations des affleurements

Permo-Tiasiques de 1a région de 1'Ourika
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Légende de la figure 1.16.

Terriers

Moulages de terriers de vers polychétes
appelés Scoyenia (formation 4)

Terriers "U" appelés Corophioides (formation 2)

Empreinte en &toile laissée par un ver
autour de son terrier lors de sa nutrition
(base de la formatiom 4)

Légende de la figure 1.18.

Empreintes laissées par la locomotion d'invertébrés

Alignement parallé&le de petites dépressions:
Umfolozia?? (base de la formation 4)

Alignement parallile de petites dépressions
en accent circonflexe (formation 4)

Empreinte pouvant provenir d'un Myriapode
(formation 5)

Fig.1.16: Terriers

(a)

Fig.1.18: Empreintes laissés par la locomotion
d'invertébrés
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‘Légende de la figure 1.17.

Concrétions calcaires

(formation 4)

132;3;4; : Structure soulignée par de 1'hématite

5: : Phénoméne de "croix noire" en lumiére
polarisée dans une concrétion

6; : Structure radigére

Fig.1.17: Concrétions calcaires
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Légende de la figure 1.19.

Empreintes de pas de vertébrés

Photo |

Photo 2 :

Photo 3 :

Photo & :

Photo 5 :

Photo 6

(base de la formation 5)

les grosses (en couple:patte antérieure,
patte posterleure) : Chirothérium
les petites : Rhynchosauroides

détail de la photo | montrant le
moulage du revétement cutané

Chirothérium
petite trace : petits mammiféres??

trace en couple (patte antérieure,
patte postérieure) : Apotopus??

Apotopus??

23

trace de queue

W

¥ patte

l\antérieure

)

“ji:l couple
Q ¥ R W

L )

S

patte
postérieure

revétement

cutané

§§

patte postérieure

patte ant@rieure

=







Fig.1.19: Empreintes de pas de vertébrés
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Légende de la fig.1.20.

Bois fossile
Coupe transversale montrant une zone d'acecroissement

Vue générale d'une coupe tangentielle montrant les
rayons ligneux unisériés avec une prédominance pour
les rayons bas

Coupe tangentielle avec ponctuations radiales en coupe
Vue générale d'une coupe radiale

Coupe radiale montrant les ponctuations radiales
unisériées écrasées

Ponctuations de champ de type araucarioide:3 a 15
oculipores par champ ayant une disposition non
gtagée

Fig.l.ZQ: Bois fossile des niyeaux basaltiques

T




Plaque cranienne

de Stégocéphale

27

lcm

Fig.1.21: Ossements

Vertébre de Phytosaure

Os long ?
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Légende de la fig.122. Lamellibranches

(base de la formation 4)

1: Sousface de banc remplie de lamellibranches
en position de vie

2: Croissants de plage créss par des lamellibranches

3z Contre-empreintes de lamellibranches ( des
bourrelets sont visibles autour des animaux )

i: Homomya
5: Pleuromya

6: Lamellibranches se terminant par une protubérance
énigmatique (pied?,siphon?)

7: Homomya

Fig.1.22: Lamellibranches
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Légende de la figure 1.23 et 1.24

Morceaux de plaque d'Echinodermes
(formation 4 et 5)

: Morceaux de coquille de Brachiopodes
(formation 4)

Détail de la photo 5
des ponctuations sont visibles

: Nourrissage de grains de quartz

: Morceau de coquille de Lamellibranches,
structure en deux couches du tét
(formation 4)

Fig.1.23: Echinodermes (1;2:3;4)

Fig.1.24: Brachiopodes (5:;6;)
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Fig.1.26: Historique des résultats chronostratigraphiques
A B c du Permo-Trias dans 1'Atlas de Marrakech
1 2 3 4 1.2 3 a4 T2 3 4 4
Stephanien Fl F2 |F3|F4 F5 Fb6 Lias Auteurs
Série de 1'Qurika (P.E.Biromn,1982)
» T
: LR PERMIEN 7 TRIAS B .LEMOINE (1905)
-t bk PERMIEN A.BRIVES (1909)
&3 ¥ PERMO-TRIAS L.GENTIL (1910) :‘
Ly STEPHANIEN ? | PERMIEN ? TRIAS L.MORET (1931) - I
Te STEPHANO-TRIAS L.CLARIOND (1934) ‘
taTd STEPHANO-LIAS H.TERMIER (1938)
STEPHANO-AUTUNIEN; PERMO-INFRALIAS E.ROCH (1950)
Fs STEPHANIEN | PERMO-TRTAS G.CHOUBERT (1956)
PERMIEN TRIAS |LIAS|F.PROUST (1961)
talr| Ts STEPHANO-AUTUNIEN? TRIAS (Keuper) G.CHOUBERT (1962)
| TRIAS A.F.MATTIS (1975)
] AUTUNIEN : TRIAS M.SAADI (1976)
t2Ag TRIAS (sup.)LIAS |W.MANSPEIZER (1976)
T4 (Carnien) TRIAS (sup.) (Norien) 'LIAS |F.B.VAN-HOUTEN (1977)
STEPHANO-AUTUNIEN ; [
Fa S I - - ! :
STEPHANO-AUTUNIEN' TRIAS ! LIAS|E.VOGEL (1980)
t2Tm QTEPHANO-AUTUNIEN, PERMIEN(inf.) . TRIAS (sup.) LIAS |P.E.BIRON (1982)
Fa t2Tm| T3 Fig.1.27: Historique des résultats chronostratigraphiques
B du Permo-Trias des régions voisines
1 / Région de Demnat
By t1Am| T2 Stephanien | 1 | 1 Imafts | 15 | 16 | Auteurs
=== Série de Demnat (A.Le Marrec,1977)
s = ele, PERMO-TRIAS L.GENTIL (1912)
o] o o STEPHANTEN : PERMO-TRIAS L.MORET (1931)
o o - ‘e o e1Te | T1 STEPHANO-TRIAS E.ROCH (1939)
Fy 5 @ L3 F1 Fifo2 o STEPHANIEN | PERMIEN TRIAS P.LEVEQUE (1962)
0 0,0 28 4™ STEPHANO-AUTUNIEN | PERMO-TRIAS A.LE MARREC, (1977)
oo 5 o o
— L (6 1) obd [o] .
02,0 o 0 2 / Région d'Argana
A: Nord de Marrakech: la Méséta, les Jbilet et le Moyen Atlas T I T2 |T3l T4 l T5 ] T6 [ T7 ! T8 Auteurs
B: Est de Marrakech: Demmat == 1 .
C: Ouest de Marrakech: couloir d'Argana Série d' Argana (M.Tixeront,]971) |
: : ! i
5 Formation de L D PERMIEN 7 TRIAS A.BRIVES (1905)
3 N?fz::ix de corrélations ¢ UBTEN : PERMO—TRIAS E.ROCH (1926)
7 a/formation de H.Termier(1936) - PERMO-TRIAS J.DRESCH (1941)
~  b/formation de A.Le Marrec(1977) Keuper (moy.) |S.DEFRETIN (1951)
c/formation de M.Avertchenko(1973) 3T - IRIAS G.DE KONING (1957)
d/formation de M.Tixzeront(1973) EELNIEN AUTUNIEN | TRIAS R.AMBROGGI (1963)
GENIRSLOU e He PERMIEN .‘ TRIAS F.DUFFAUD (1966)
PERMO-TRIAS M.TIXERONT (1971)
‘ TRIAS 'LIAS |R.H.BROWN (1974)
. . PERMIEN(inf.) | TRIAS(sup.) J.M.DUTUIT (1976)
Fig.1.25: Tableau des corrélations avec les régions voisines
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Carbom. Permiem Trias I | II..J.aI.
s
Lias [ d l
1: Importante faune; Khénifra; H.Termier (1936) | 2_,
2: Mégalodus,Diplopores; Moyen—Atlas; L.De Loczy(1948) > — -
3: Lumachelle; Mechra-Ben—Abbou; L.Centil(1905) v v v
b4t Anoplophora lettica; région de Jérada; B.Owodenko (1946) By v v v 4 5
5: Ages radiométriques; Ourika; A.F.Mattis (1975) / -
6: Lumachelle; Tizimoult(Atlas de Marrakech); L.Moret(1931) - 7 6
7: Voltzia; région de Khénifra; H. et G.Termier(1948) - — -
8: Phylopodes; Argana; S.Defretin(1951) 3 _
9. TPollen; Demnate; A.Le Marrec (comm.orale) e
Lﬁ_: Bivalves; Demmate; A.Le Marrec (comm.orale) By 8 9 _
11: Pollen; Oukalmeden; H.L.Cousminer et W.Manspeizer(1976) = . 10 b
T2: Reptiles; Argana; J.M.Dutuit (1976) T T T
13: Stégocéphale; Ourika; P.E.Biron(1982) o ",
-IE: Pollen; Ourika; P.E.Biron et B.Courtinat (1982) o 12 -
15: Reptiles; Argana; J.M.Dutuit(1976) e
16: Stégocéphale; Ourika; P.E.Biron(1982)
17: Lamellibranche; Ourika; P.E.Biron(1982) Fs
18: Lamellibranche; Argana; M.Avertchenko (1973)
19: Stéréospondyles,Phytosaures; Qued Zat; J.M.Dutuit(1976) o 5
20: stégocéphale; Ourika; P.E.Biron(1982) R 13
21: Lamellibranche; Ourika; P.E.Biron(1982) i
72: Stégocéphale; Ourika; P.E.Biron(1982) S A A —
23: Reptiles; Argana; J.M.Dutuit (1976) — . 15 _
74: Lépospondyles; Argana; J.M.Dutuit (1976) T 17 55!
25: Walchia piniformis; Sud d'Asni; C.Gréber et F.Proust(1958) R 18
76: Unlio; Argana; R.Ambroggl (1963) ' = g
; 2—_7: Walchia piniformis; Khénifra; H.Termier(1936) —_— 19
[ 28: Equisdtites; Argana; E.Roch(1926) i
! 29: Walchia,Odontoptéris Dufresnoyi; Tessaout; E.Roch(1939) i Fs 20
| \ 30: Voltzia hétérophylla; Ida—ou-Zal; G.De Koning(1957)
| 31: Magnétisme; Chougrane; L.Daly et al(1974)
32: Flore; Bou-Achouch; G.Choubert(1956)
33: Pollen; Khénifra; H.L.Cousminer et W.Manspeizer(1977) 21
3%4: Magnétisme; Chougrane; Mé&chra-Ben—Abbou; M.Westphal(1979) 22 _
35: Age radiométrique; Ourika;F.B.  ¥an Houten(1977) ' Fa 23 —
é__@__: Age radiométrique; Ourika; F.B.Van Houten (1977)
37: Flore+tLave; Jbilet orientales; P.Huvelin(1977) 24
38: Walchia lindarifolia...; Ait-Ziffa; L.Clariond et F.Leca(1933) o 25
35¢ Flore; Lda—-ou-Zal; W.J.Jongmans (1950) 26
27 28
%9]—— 30
F1 P
> 34 '
355 28
1 _ o o o
I Stephlo 0o 0 of— 38 ‘
: °o O o —_— 39
6 0 0 o
, 0o o o
o Q g‘
. Fig.1.28: Tableau des éléments de datation du Permo-Trias au Maroc
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Fig.2.1: Courbes granulométriques
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calculé en mm - calculé en unité Phi -
Ech 7 50 [ tode Gl qQz Q3 [od | B8 [So | 3 Xg T 5T TS T W
1 |2,5]|0,450 "B"| 0,370 0,420 0,460| 0,15 0,10 1,1|0,96| 2,35| 0,39] 0,46 1,29 i
2 |3,5]0,450 "B"| 0,230 0,400 0,490( 0,55| 0,30 1,5|0,70| 1,13|0,92| 0,55| 1,68 :
3 |4,0]|0,450 "B"| 0,160 0,255| 0,420/ 0,70| 0,60 1,6 1,03|0,94|0,94| 0,19 1,99 i i
4 | 1,0] 0,450 "B"| 0,205| 0,325| 0,450 0,60| 0,30 1,5|0,87| 1,01|0,82| 0,39 1,75 E
5 |3,0[0,560 "B"|0,230| 0,350| 0,490 0,55| 0,40 1,5| 0,92 1,07|0,83] 0,37 1,43 E
6 | 0,0f0,280 "u"| 0,205 0,255| 0,320 0,30| 0,28 1,2 1,01 0,93 0,48(-0,04 | 1,96 |F5
7 10,5/0,180 "u"|0,160| 0,185| 0,235| 0,25( 0,20 1,2| 1,10 1,10 0,45(-0,14 | 2,37 :
8 |5,5|0,180 "u"| 0,128( 0,170| 0,210 0,40 0,40 1,3| 0,93 1,23 0,77 0,23 2,60 i
9 |10,0| 0,110 "u"| 0,087 0,110( 0,135 @,35| 0,28| 1,2|0,97| 1,13]|0,72| 0,30 3,24 iﬁiAJ

gi0] 0% [ q2sl odo
015 oo 032 o

Fig.2.2: Tableau des valeurs des indices granulométriques
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Légende de la figure 2.8.

6 (formation 5 supérieure)
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Fig.2.8: Exoscopie
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Min. Moy. Max. Min. Moy. Max. Min. Moy. Max.

Ech.Al 30| 100| 4s50| 115| 175| 319 510| 640 | 900

Ech.s| 30 130 680 119] 214 553| 500 600 | 940

ceh.cl 120] 310 590] 131 196] 294 500 640 | 800

ten.nl 200 410 8s0| 127| 196| 362| 500 590 870

Fig.2.9: Tableau des résultats de morphométrie

Torrentiel
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Fig.2.1l: Graphique de J . TRICART
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(t
(120 mesures)

fu

(16 pesures)

A: Lingation de D&lit

T 8: Fllte-cast

N N

} (42 mesures)
(15 mesures

C: Chenaux

il A LAY

D: Axe des slumps

TN

(50 mesures)

(26 mesures)

sur les Horsts dans les Graben

£: Lineation de Délit (sur le Yagour)

Fig.2.12: Mesures de direction de courant

au sommet de la formation 5
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# Faille triasique
normale

Rivage? (fluctuant
dans la zone littorale)

courant de flot

courant de jusant et
apports des sédiments

apports locaux de sédiments

Fig.2.13: Schéma de Tla paléogéographie en

fonction des paléocourants

Ech:, 1 2 3 4 5 6 7
granulométrie <[ BIS]E [« Bl |8 B8] s | “"‘9’55“9"/5%*%‘%‘—5!—
minéraux opaque ‘@i’_‘_.. 0009909090009 0000 0009
barytine . |@l|e .ig__j_ o s lo®
tourmaline brune @8 | re| (®le| [eo elo|® @ |[o|e]e
zircon Y ) ° @ °® ' 2@ °@®
rutile ® ) [ ] ole
staurotite . )
anatase jaune i o .

classes granulométrie:  :200 a 500w @®: trés abondant
1125 a 200¥ ®: abondant
: 80 a 125w @ : peu abondant
: 50 3 80W *: rare

Fig.2.14: Tableau des résultats des minéraux lourds

(analyse et détermination faites par G.BELLION)
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Fig.2.15: Répartition des différentes argiles
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Potasse

CONTINENT
Quarzazate

Fig.2.16: Répartition des facids du Trias supérieur

du Maroc,d'apres H.SALVAN (1974)
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Fig.2.18: Séquence : type turbidite
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Fig.3.2: Coupes du versant nord de 1'Atlas,au niveau

de 1a vallée de 1'Qurika ( d'aprés F.Proust
1973,simplifiées et modifiées )
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F5 ployée au niveau
de la faille

Situ.géog.
X=270 Y=78

dcaille de
Permo—-Trias

rejet minimum de
la faille= 1000m

Fig.3.4: Faille de Sidi-Ali-ou-Fars au niveau de la barriére
de neige de la route de 1'Oukaimeden

Remarque : Cartographiquement on pourrait veir une faille normale car
le terrain le plus jeune (au SE sur la figure) apparnen:
au compartiment effondré,ici le rejet en faille inverse est
inférieur au rejet en faille normale (antérieur)
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: F4
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X=270,5 Y=76

0 50  100m
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Fig.3.8: Amortissement brusque de la faille de Sidi-Ali-ou-Fars

Ce miroir de faille montre
une striation particuliére,
lide 3 un matériel manifes-
tement hydroplastique (sé-=
diments incompl&tement in-
J.P.Petit durés)

Fig.3.9: Miroir de failles hydroplastiques

- ~ Galet mou Bcrasé

(Au moment du fonctionnement de la
faille,l'objec,n'était pas encore
entiérement consolid@)

Fig.3.10: Objet striateur
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Fig.3.11: Mini graben synsédimentaire

Gros intraclaste

Intraclastes argileux
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Fig.3.12: Echantillon montrant un facies de remaniement
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F3 ODOOGQGOQBOGOGJCQGQQqnoﬂﬂuOanacaqaa

— dépbt de la
B “"‘:;;7 ; /// formation 3
Socle ////

F4 7 e s s e Suade

F3 nﬁ“ﬁﬂ@vqOQQOQQDQQGDQQ\—-»—-_—._.._—..-—--——_.
A

e 0 o g ® 5 o o o 6 9 9 9 Dépatdela

F2 7 // formation 4
Socle ; /////////

Faille normale X

Permo-Triasique
F5 : Stade 3

" Dépbt de la
~ formation 5

Stade 4

. Dépbt de la

i A - .'A Ed s SR T e e e . : . ', ' " 5 o -"A" formation 6
—7/ / \'V,;,,'.,i'.;o;.;o;
Socle \\\

A .YAGOUR (2728)

A .OUGANNI e 5

Etat actuel

Situ.géog.
X=286 Y=85
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Fig.3.13: Faille de Sidi-Ali-ou-Fars au niveau du pied nord du Yagour
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Fig.3.14: Modéle d'un Epaississement longitudinal

SE

Route de 1'Oukaimeden
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Fig.3.15: Eléments anguleux dans la sédimentation de la formation 5
le long de la faille de Sidi-Ali-ou-Fars
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Fig.3.17: Bassins sur relais d'accidents,bassins de
déchirement ('"Pull-Apart basin'’)
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. Fig.3.18: Schéma du graben triasique et de ses anomalies
' possibles sur le substratum antétriasique

Fig.3.16: Histoire tectonique du bassin (reconstitution schématique)
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anciennes failles majeures
normales reprises en failles
inverses

. eru.. failles mineures (normales)
formant des grabens obliques
aux failles majeures

1 2Km

Fig.3.19: Carte de la tectonique triasique
de la zone des Hauts-Plateaux

@

Margqueurs

Gateau d’argile

FEREUIESECS S

Fig.3.20: Schéma systhétique de 1'&volution d'une zone de relais

Fig.3.21: Décrochement

d'aprés

: S.Raynaud (simplifiég)

(D'aprés Heyl et al 1966
dans Wilcox R.E. et al 1973)

du "Cottage Grove' (Illinois)
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Fig.3.22: Rapport possible entre les failles mineures et les failles majeures
ig.3.22:

Dépot du Permien Permien

+
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(distension)

AAAANANAAAARARNRANAANNA A
NAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Surrection atlasique

Fig.3.23: Schéma de 1'évolution tectonique du Haut-Atlas de Marrakech

Remarque: entre 3 et 4 i1 y a des décalages horizontaux sénestres Pluri"kilométriques
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Légende de la figure 3.24.

Tertiaire et Quaternaire

& o i Crétacé
I Jurassique et
aooooao

Permien

AR AR Carbonifére

Rk % Paléozoiqus et Cristallin

Surface de décollement

-w——;——v- Faille inverse
Faille normale
Contact tectonigue

— Decrochement

Stratigraphie horizontale

Stratigraphie verticale

Signes de pendages

‘ Axe anticlinal

Contact stratigraphigque

——_ 4 Ccoupe de la
" B figure 3.25.

1: Faille du Meltsene
2: Faille de Oukaimeden
3: Faille de Sidi-Ali-ou-Fars

4: Faille d'Agsarane
5: Faille de Timalizéne
6: Faille d'Anrar
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- Fig.3.25: Coupe du versant nord de 1'Atlas de Marrakech
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FIGURES DU CHAPITRE 1

Tableau des formations du Permo-Trias du Haut Atlas de Marrakech.

Carte de localisation des coupes, des noms de formations et de
groupes.

Légende générale des logs et des tableaux.
Log de Ta série dans le faciés nord.

Tableau des observations microscopiques de la série dans le faciés
nord.

Log de 1a formation 1 du Faciés nord.

Tableau des observations microscopiques de la formation 1 du facias
nord.

Log de Ta série dans le faciés sud.

Tableau des observations microscopiques de la série dans le faciéas
sud.

Log de la formation 4 du faciés sud.

Tableau des observations microscopiques de la formation 4 du facids
sud.

Faciés intermédiaire corrélé avec les faciés nord et sud.
Caractéres lithologiques des différentes formations.
Carte géologique du Permo-Trias de la région de 1'Ourika.

Schéma des corrélations des affleurements permo-triasiques de la
région de 1'Ourika.

Terriers

Concrétions calcaires.

Traces de Tocomotion d'invertébrés.

Empreintes de pas de vertébrés

Bois fossile des niveaux basaltiques.

Ossements.

Lamellibranches

Echinodermes

Brachiopodes

Tableau des corrélations avec les régions voisines.

Historique des résultats chronostratigraphiques du Permo-Trias
dans 1'Atlas de Marrakech.

Historique des résultats chronostratigraphiques du Permo-Trias
des régions voisines.

Tableau des él1éments de datation du Permo-Trias au Maroc.
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RESUME

Le Permo-Trias de la région de |'Oued-Ourika peut étre
subdivisé en trois groupes et 6 formations, de haut en bas :
® Groupe de Rojdama.

- Formation 6 : Siltite de Tafilalt
® Groupe du Timenkar.

- Formation 5 : Grés de |'Oukaimeden

Formation 4 : Siltite d'Anouffig

- Formation 3 : Conglomérat de Timalizéne
® Groupe de Tanoumri.

- Formation 2 : Siltite de Cham-el-Houa

- Formation 1 ;: Conglomérat d’Anrar

Chacun de ces groupes est discordant par rapport aux
autres,

Deux faciés ont été reconnus : |'un au Nord ou faciés
subatlasique, |‘autre au Sud ou faciés des Hauts-Plateaux marqué
par I'absence du groupe inférieur.

Des fossiles ont été découverts : Os et empreintes de ver-
tébrés, lamellibranches, flores et pollens, brachiopodes et échi-
nodermes...

‘Des corrélations établies avec les régions voisines ont con-
tribué a préciser /‘dge des formations de notre région

Les formations 1 et 2 seraient d'dge permien (Autu-
nien 7).

Les formations 4, 5, 6 seraient du Trias supérieur.

La formation 3 représente une série condensée ou une
lacune de sédimentation, d’dge indéterminé.

La paléogéographie a été précisée : De petits bassins con-
tinentaux permiens (formations 1 et 2) ont évolué en un vaste
encro(tement (formation 3) balayé par les vents, s'étalant sur
toute la région.

Sur cette surface trés plate s'est installée une sédimenta-
tion littorale, deltaique dont I'influence marine s‘accentue
depuis la base de la formation 4 jusqu’au sommet de la forma-
tion 5. Le rivage, allongé du NE au SW, était parcouru par un
fort courant marin venant du NE et séparait le contient (au SE)
du domaine marin (au NW).

Avec la formation 6, le bassin s'élargit sur |'ensemble du
Maroc et se comble ; des évaporites apparaissent, une sédimenta-
tion continentale s'installe avec des épanchements basaltiques
aeriens ou lacustres.

Cette sédimentation était contrélée par une tectonique
distensive de failles normales N.70 héritées des époques hercy-
niennes ; au Carnien apparait une composante horizontale sé-
nestre dans le rejet de ces failles, révélée par |'existence d'un sys-
téme distensif de horsts et grabens, oblique par rapport & la di-
rection N.70 et visible au sommet de la formation 5 sur la zone
des hauts-Plateaux.

Cette tectonique permo-triasique, controlait la subsidence
qui a migré du Nord (Permien) vers le Sud (Trias).

Au sein de cette série permo-triasique détritique rouge,
une minéralisation en cuivre et uranium associée 3 la matiére or-
ganique est concentrée dans des lentilles & la base de la forma-
tion 5 (type pénéconcordant) et dans un niveau stratiforme au
sommet de cette formation 5. ;

L'origine de cette minéralisation, qui semble étre endoépi-
génétique, permet de rejeter I'hypothése d’une origine primaire
de la coloration rouge de cette série.

MOTS-CLES
Permien ; Trias ; calcréte ; sédimentation continentale, littorale ;
paléontologie (ichnologie, lamellibranche) ; tectonigue synsédi-
mentaire ; graben ; minéralisation (cuivre, uranium) ; coloration
rouge ; Maroc (Atlas de Marrakech).






