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RESUME

Dans les Rehamna orientales (meseta hercynienne marocaine), quatre unités struc-
turales ont été individualisées, séparées par des contacts anormaux peu pentés. Ce sont,

de bas en haut

1 - L'unité des Oukad Aguil

Cette unité comprend deux grands groupes lithostratigraphigues dont les rela-

tions structurales ne sont pas encore définitivement é&tablies :

- au N, c'est le groupe de La Koudiat el Adam, non métamorphique, daté de
1'Ordovicien et constitué d’environ 1.500 m de sédiments détritigues (gres,
quartzites, siltstones, argilites) déposés en milieu marin peu profond; les
roches de ce groupe constituent un vaste anticlinal kilométrique originelle-
ment déversé au NW.

- au S, c'est le groupe des Ouled Hassine, métamorphique, non daté mais pro-
bablement d'age post-ordovicien supérieur, constitué de roches métamorphiques
variées (quartzites, calcaires, conglomérats, phyllites, slates) qul rappel-
lent des facids marins de plate-forme; l'épaisseur de la succession gst au
moins d'un millier de mdtres; les roches de ce groupe constituent un vaste
synclinorium déversé au NW gui semble relayer normalement vers le 3 l'anti-

clinal précédent; dans ce groupe le métamorphisme est prograde vers le 3.

2 - L'undit? de Benguerin
_ Cette unité est constituée de roches métamorphigues, non datées, d'origine
volcano-sédimentaire (quartzophyllites, phyllites, schistes, métatufs basiques, amphi-
bolites, épidotites) rappelant beaucoup certains facigs d'&ge viséen supérieur connus
plus au N et plus au S ; le métamorphisme est prograde vers le S. Cette unité repose sur
le groupe des Ouled Hassine au N par 1'intermédiaire d’un contact anormal faiblement

penté au SSE.

3 - L'unite du Jebel Kharrou
Cette unité, non métamorphique, datée de 1*0rdovico-Silurien, est constituée
des mémes roches que le groupe de la Koudiat el Adam; glle est tronquée & la base par

un contact anormal bréchifié trés peu penté et repose sur les deux unités précédentes.

4 - L'uniti de Dalaat

Cette unité, non métamorphique, est constituée de roches détritigues (gres,



siltstones, argilites silteuses, conglomérats) et carbonatées (calcaires) d'dge viseen

supérieur-namurien (?); elle constitue une klippe, tronguée & la base par un contact
anormal bréchifié, et elle repose sur 1'unité du Jebel Kharrou.

Le dessin ci-dessous représente de fagon tnes simplifiee 1'histoire du

segment hercynien étudié.
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1 : unité des Oulad Aguil (OH = groupe des Ouled Hassine; Kﬁ = gr?tgeddeDliaiiudlat el
: ité ir; : ité bel Kharrou; : unité de Da :
. 2 : unité de Benguerir; 3 : unité@ du Je' H s .y
?d?m;;anite; 6 : filons de miérodiorite quartzique; 7 : conglomérats et laves attribués
a

1'Autunien; 8 : crétacé marin.

Les deux unités les plus basses, bien que séparées par un contact anormal,
ont subi des évolutions tectono-métamorphiques similaires; elles représentent le substra-
tum relatif des deux autres unités sus-jacentes.

EVOLUTION TECTONIQUE, METAMORPHIQUE ET MAGMATIQUE DES REHAMNA ORIENTALES

Cette évolution peut &trs grossiérement divisée en trois périodes, apres le

dépdt des sédiments (Cambrien 3 Viséen supérieur-Namurien (2} ).

1 - Entre fe Visten supirieun-Namurien (7] et £'Autunien se situe une évolution tec-
tono-métamorphique polyphasée, essentiellement commandée par des cisailleTents
de moins en moins ductiles avec le tempss la Zendance géndrale est & un dépla-
coment de matidne vers £'W ou Lo NW : aprés un premier épisode de plissement
isoclinal déversé au NW, synchrone du métamorphisme régional & séricite-biotite,
on a un paroxysme thermique du métamorphisme marqué par la cristallisation de
grenat, de staurotide et de cordiérite. Ces minéraux sont ensuite repris par

un deuxiéme épisode de plissement déjeté au NW ou & 1'W, accompagne de couloirs

de cisaillements ductiles fortement pentés & 1'Est dans lesquels il n'y a pas
de nouvelles cristallisations. Un troisiéme épisode de plissement N 140° 1ig 3
des décrochements dextres, réoriente les structures précédentes.

L'unité de Benguerir chevauche ensuite 1'unité des Oulad Aguil du SE vers le NW

en conditions superficielles. Ce chevauchement est pewt-@tre recoupé par des gra-
nites dans les Rehamna centrales; dans ce cas, 1l serait anté-granites, datés de

- 273% 2M.a.(Autunien basal). Le contact anormal est recoupé dans le secteur étudié

par des filons de microdiorite quartzique eux-m&mes postérieurs aux granites.

Pendant 1'Autunien.Gous réserve des attributions chronologiques) le bati est affec-
té d'une importante tectonique tangentielle marquée par la mise en place d'une
nappe tectonique épiglyptique: l1'unitéde Dalaat. Cette nappe transporte des roches
déja plissées et tronguées a la base. Le déplacement se fait du N vers le S, a
partir d'une patrie actuellement inconnue et sur au moins 22 km. Le passage de
cette nappe entraine des morceaux de substratum (unité du Jebel Kharrou) en posi-
tion paraautochtone sur au moins 20 km vers le Sud. Les causes de cette tectonique
tangentielle du Nord vers le Sud sont actuellement inconnues. La mise en place de

ces nappes acheve la fin du cycle hercynien.

Les premiers dépdts post-orogénigues sont représentés par des conglomérats attri-
bués & 1'Autunien et gui proviennent de 1'érosion de la chaine hercynienne. Il
leur fait suite 1'épanchement de laves permo-triasiques, suivis de la formation de
horsts et de grabens N 70°. Ces deux derniers événements pourraient marquer une
distension régionale post-hercynienne. Aprés une nouvelle période d'érosion, la

mer transgressera cette régilon au Crétacé inférieur.
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CHAPITRE I ~ GENERALITES

[ ~ PRESENTATION DU SECTEUR
A - CADRE GEOGRAPHIQUE

Le secteur étudié se situe au Maroc, dans le massif des Rehamna, a environ 80 km

au NNE de Marrackech (fig. 1). Au Sud, sa limite correspond & la plaine de la Bahira, a

la hauteur du parallele 32°15' (pl. 1); & 1'Est le méridien 7°30' constitue sa limite, au
Nord le parallele 32°20' et & 1'Ouest le méridien 7°50'. Ce secteur couvre la totalité de
la feuille topographique Jebel Kharrou au 1/50000

S

, déborde & 1'Ouest sur la feuille
Skhour des Rehamna et empidte légérement & 1'Est sur la feuills Mzizoua.
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Fig. | : PLACE DES REHAMNA DANS LE MAROC HERCYNIEN
(d'aprés J. Sougy, 1976)

En plus de ce secteur, nous avons travaillé dans la nouvelle tranchée du chemin de fer
des phosphates & 1,5 km au N de Benguerir (fig. 2). L’accés des zones étudides est facile
de la route nationale RP7 par de nombreuses pistes carrossables.

La partie nord de notre terrain étudié a un relief accusé, souligné par les crétes

quartzitiques de la Koudiat el Adam et du Jebel Kharrou qui culminent & 554 m; au Sud
8'étend par contre une vaste plaine & 340 m d'altitude ol les affleurements sont rares

(pl. 1). Les oueds sont temporaires (sauf l'oued Zralkem) et sont drainés au NE vers

SR -




1'oued Oum Er Rbia, en aval du grand barrage d'Al Massira.
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Fig. 2 : LOCALISATION DES AFFLEUREMENTS EN TALUS LE LONG DE LA
VOIE FERREE DES PHOSPHATES AU NORD IMMEDIAT DE
BENGUERIR,

B - CADRE GEOLOGIQUE

Les Rehamna font partie de la chalne hercynienne du Maroc. Ils constituent une
boutonnieére de PaléozolIque plissé qui affleure sous les dépdts discordants et tabulaires
du Crétacé et du Tertiaire. Cette boutonniere a 80 km dans le sens E-W et 60 km dans le
sens N-S (fig. 1). On y distingue deux domaines (fig. 1)
1 - Le domaine oceldental, ou mdle cotier, présumé@ autochtone, constitué de terrains
sédimentaires cambriens & dévoniens affectés de plis cylindriques NNE-SSW de demi-
longueur d'onde d'ordre kilométrique.
2 - Le domaine orniental, ou zone orogénique calédono-hercynienne, caractérisée par des
roches métamorphiques au Sud passant & des roches sédimentaires au Nord (pl. 1A), et par
la présence d'unités allochtones au moins dans sa partie la plus orientale. Ces matériaux
ont des &ges s'échelonnant du Cambrien moyen au Permo-Trias. Ils ont subi des tectoniques
polyphasées.
Les relations structurales entre les deux domaines ne sont pas définitivement établies et

plusieurs hypoth&ses prévalent : soit qu'il s'agisse d'une zone de décrochement fortement

pentée a 1'Est, soit qu'il s'agisse, comme dans les Jebilet, d'un front de nappes actuel-
lement repris par une fallle subverticale. Enfin, les deux domaines sont traversés par
des granites tardi-orogéniques puis recoupés par des failles N70°.
I - TRAVAUX ANTERIEURS DANS LES REHAMNA
Aprés gquelques observations ponctuelles de BARTHOUX (1824), NELTNER (1932),
DELEPINE et YOVANGOVITCH (1938) (Ce dernier soupgonnant déja la présence de mouvements
tangentiels]), le premier travail d'ensemble sur les Rehamna a été réalisé par GIGOUT
(1851, 1852, 1955a, 1955b, 1856) et a notamment abouti & la publication de cartes géolo-
giques (1854a, 1854b, 1953) au 1/200 000.
Depuis 1867, 1'équipe de géologie structurale de Strasbourg, dirigée par
A. MICHARD, a étudié en détall ce massif en insistant sur les zones métamorphiques. De
nombreuses notes ont paru (MICHARD, 1887, 1988a, 1988b, 1889, 1976, 1978; MICHARD et al.,
1978a, I et II, 1978b; HOEPFFNER et af., 1972, 1974, 1975a, 1975b; PIQUE, 1973, 1975, 1980;
GUEZOU et af., 1975, 1978), trois monographies (PIQUE, 1972; HOEPFFENER, 1974; JENNY, 1974)
et une synthése du massif est actuellement sous presse aux Notes et mém. Sexv. géol. Maroc
(MICHARD et al., 1981). Ces travaux démontrent le réle majeur des cisaillements synschis-
teux en bordure du mdle cdtier et mettent en évidence des écaillages tardifs dans les
Rehamna du Nord et de 1'Est (Jebel Kharrou).
A cette conception essentlellement autochtoniste, ol les déformations sont
commandées par des rejeux du socle, s’est opposée récemment une conception allochtoniste
RICHERT et PERRIN (1872) pensent qu'une importante tectonique tangentielle affecte les
Rehamna du Nord; puis, SOUGY et al. (1878), propaosent une hypothése selon laquelle la
zone orogénigue hercynienne est constituée d'un empilement de nappes tectoniques en rela-
tion avec celles mises en évidence dans les Jebilet (SOUGY, 18783 MULLER et af. 1979); ils
distinguent dans les Rehamna plusieurs unités charriées qui sont de bas en haut et d'Ouest
en Est
- 1'unité de Bou Gader, métamorphique, polystructurée, attribuge au Cambrien inférieur,
prolongation de 1'unité définie dans les Jebilet;

- 1'unité des Skhirats, constituée de matériel sédimentaire d'age ordovico-dévonien dila-
Céré en blocs tectoniques;

- 1'unité du Jebel Kharrou, sédimentaire & métamorphique,cambro-silurienne;

= 1'unité de Ksama, métamorphique et polystructurée, d'age inconnus

= l'unité d'Abda, métamorphique et polystructurés, d'&ge inconnu, trés analogue a la méme
unité définie dans les Jebilet;

~

= 1'unité d’'Abda, facigs métamorphique & grenat , d'&ge inconnu;

" une unité carbonifére, sédimentaire.

Pour ces auteurs le front d'érosion des nappes se situe actuellement & la limite des
domaines occidental et oriental, car le plan de base des nappes est recoupé par un acci-

dent vertical (faille de 1'Cued Tarfa).



TISSERAND (1977) publie un important travail de géochronologie absolue concerjf
nant duelques massifs hercyniens du Maroc, dont les Rehamna. Dans ce dernier massif la i
chronologie des événements magmatiques tardi & post-orogéniques est la suivante (PIQUE i
1872, JENNY 1874, HOEPFFNER 1974) aprés les plissements et le métamorphisme
- mise en place de granites calco-alcalins (Brikiimne, Ras el Ablod, pl. 1A)
- mise en place de filons de microdiorite (dacitoides, HOEPFFNER, 1974) qui
recoupent les granites et leur encaissant (JENNY 1974 et observations per-
sonnelles sur photos aériennes n® 105, 108, 107, 180, 161, 182, mission 4,
Maroc, 1948, pour le granite de Ras el Abiod)
- mise en place de laves acildes intercalées ou au-dessus de conglomérats
rouges past-orogéniques (formation de Mechra Ben Abbou et de Nzala Hararchag
GIGOUT, 1951).
Les datations ont été faites par la méthode RUBIDIUM/STRONTIUM, et les &ges ont &té
calculés avec les constantes suivantes : 85Rb/87Rb = 2,591; 86Sr/BBSr = 0,1194;
X87Rb = 1,47 x 10-11 an=T, Ainsi, pour neuf échantillons provenant du batholite de
Brikiine et Ras el Abiod (granites et filons de dolérite-diabase altérés et pneumato- .
lysés) analysés sur roche totale, sept des points représentatifs s’'alignent suivant une |
isochaone & = 273 % 2 M.a., les deux autres étant légdrement au-dessus, dans le diagrammé
875r/86sr; 87rp/86Rb . Par aillsurs,la muscovite d'un échantillon du granite de Ras @
Abiod a donné un &ge de 275 ¥ 2 M.a. (Autunien). f
Les datations tentées sur les roches métamorphiques n'ont pas donné de résultats. Consif
dérant cet &ge 273 I 2 Ma. pour les granites des Rehamna, TISSERAND propose un &ge :
autunien pour les dépdts molassiques post-orogéniques (conglomérats rouges) qui sont di&
cordants sur la chaine hercynienne et qui étaient, auparavant, attribués par analogie

de facids avec d'autres régions au Westphalo-Autunien (GIGOUT 1851, MICHARD 1378].

[11 - BUT DE L'ETUDE
L'objectif gqui avait été fixé au départ pour ce travail é&tait de réaliser uner
gétude lithostratigraphique, tectonique et métamorphique dans les Rehamna orientales afin
d'y définir les différentes unités, allochtones, paraautochtones, autochtones, et de
déterminer la nature et 1'&ge des contacts anormeux, enfin la direction st le sens des

mouvements.

IV - METHODES DE TRAVAIL ET MATERIEL UTILISE

A - METHODES

4 - Etudes préliminaires au laboratoire

Au cours de 1'année 1378-1979 nous avons réalisé sur le massif des Rehamna une
étude bibliographique ainsi qu'une étude photogéologique.

2 - Travaux de terrain

Quatre missions ont 8té effectuées dans les Rehamna : du (08/08/78 au 268/08/78, |

du 05/10/79 au 20/12/79, du 08/03/80 au 12/10/80 et du 12/02/81 au 14/03/81; soit un
total de S0 jours dans les Rehamna et de 20 jours dans les Jebilet. Les premiers résul-
tats ont fait l'objet de rapports préliminaires et de notes (CORNEE, 1979, 1980, 1981).
B - DOCUMENTS UTILISES

1 - Feuilles topographiques au 1/50.000

- Benguerir NI - 29 -V - 1a
- Skhour des Rehamna NI - 28 -V - 1c
- Jebel Kharrou NI - 28 -V - 1d
- Mzizoua NI - 28 -V - 2c
Les levés de terrains ont &té& reportés sur des agrandissements au 1/25.000 . Nous

avons en outre relevé des flancs de talus & Benguerir et au SW de Drioukat sur des
" (pl. 4 et 5).

2 - Photographies aériennes au 1/43.000

photographies au 1/100

Mission aérienne I.G.N. années 1950-1951, NI 29 - V - 1d, n° 1 &a 8, 17 a 26,
27 &4 40, 41 a 54, 55 a 67.

3 -~ Cartes géologiques

- Carte géologique de la Meseta cOtidre entre Settat et Mazagan, 1/200.000,
par GIGOUT (1954, a).
- Carte géologique de la Meseta cétiere entre Safi et Mechra Ben Abbou,
1/200.000, par GIGOUT (1954, b).
- Carte géologique du plateau des phosphates (feuille E1 Borouj), 1/200.000
(1959) ;
- Carte géologique des Rehamna orientales, 1/50.000° , par HOEPFFNER (1874).
C - DEFINITION DES PRINCIPAUX TERMES UTILISES
1 - Pétrographie

a - Les roches détritigues

Elles sont classées selon 1’échelle de WENTWORTH

Taille des grains Nom de la roche

<2p Arngllites
2P & B4p Silitstones
B4p a 126p Gris tres gins
1264 & 250 Ghes §ins
2504 & 500 M Gres moyens

0,5 mm & 1 mm Ghes grossdens

1 mm & 2 mm Gres This ghosslers

>2 mm Conglomerats
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Grs angileux michoconglomeratiques : grés trés fins & tres grossiers contenant des
éléments détritiques divers trés hétérogranulaires dans un ciment argileux, et renfer-
mant de 1 & 5 % d'éléments détritiques d'une taille supérieure & 2 mm.

Les lames minces sont décrites en petits caractéres typographigques avec les abréviations ?
suivantes : LN : lumigre naturelle; LP : lumiére polarisée; I micron (1073 mm). La ;
composition minéralogique des roches a été parfols réajustée en fonction des éléments
peu abondants.

b - Roches métamorphiques

Les roches contenant au moins 50% de micas néoformés (séricite, biotite, musco-;
vite) sont nommées d’aprés les définitions de WILLIAMS et al, (1855)
- States : roches métamorphiques dont les minéraux sont & peine visibles au
microscope.
- Phgﬂﬂéteé : roches métamorphiques & grain fin montrant un rubanement dont
les minéraux sont visibles & la loupe.
- Schistes : roches métamorphiques & grain grossier montrant un rubanement
bien marqué dont les minéraux sont visibles & 1'oeil nu.
Autres roches v
—Amphiboﬁiteb: roches essentiellement constituées d'amphiboles, de quartz et de
. feldspaths, orientés ou non.
- Ejpddotites

essentiellement).

roches dont le minéral dominant est 1'épidote (clinozoIsite

La description des lames minces se fait comme pour les roches détritiques (§ a)

2 - Tectonigue
a -~ Objets planaires

- Stratification (So) : débit planaire de la roche gui correspond au dépSt
initial des sédiments.

- Clivage grossien : débit de la roche le long de plans irréguliers d'espa-
cement centimétrique & décimétrique non accompagné de recristallisations
minérales; de part et d’autre de ces plans les déplacements sont nuls ou
négligeables.

- Schistosite de gracture ou clivage : débit de la roche suivant des plans
irréguliers d'espacement centimétrique & millimétrique; au microscope la
roche est affectée de plans de rupture discontinus de part et d'autre
desquels les déplacements sont nuls ou faibles; il n'y a pas de recristalli-
sation de minéraux.

- Clivage de crdnuwlation (Strain slip cleavage) : zones de fractures d'espa-
cement inframillimétrigue & centimétrique "plan-axiales" de microplis qui
affectent généralement une roche déja pourvue d'une schistosité de flux;
le clivage de crénulation correspond & des cisaillements intimes de la

roche qui sont spatialement discontinus; 1l n'y a pratiguement pas de
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recristallisations de minéraux dans ces plans.,

- Schistosite de fLux : débit planaire de la roche en trés fins feuillets
accompagné de recristallisations, essentiellement de micas, paralléles
a4 ces feuillets.

b - Objets linéaires

- Lingation d'intersection : intersection entre deux structures planaires;

entre So et une surface Sx postérieure : L¥; entre une surface Sx et une

surface Sy postérieure : Si.

Lingation minthale : orientation privilégiée de minéraux sur une structure

planaire ou dans la roche

- Stries de griction : trace en relief ou en creux laissée par le déplace-
ment différentiel de deux blocs; elles sont en général limitées & des

surfaces listriques et ne sont pas des déformations intimes de la roche.
¢ - Plis

Pour chague pli nous avons mesuré l'orientation spatiale de la charniére, du
plan axial, ainsi que le sens d'entralnement des 4Lancs (ou dissymétrie des flancs, ou
encore enroulement des plis).

d -~ Mesures & la boussole

Les mesures & la boussole, corrigées, sont donnéss par rapport au Nord géo-
graphique en tenant compte de la déclinaison magnétique de - 6°. Nous avons par ailleurs

utilisé 1'hémisphére supérisur du canevas de WULF pour les reports d'axes et de plans.

V - DEFINITION DES UNITES TECTONIQUES ET COMMENTAIRE DE LA CARTE GEOLOGIQUE

A - COMMENTAIRE DU SCHEMA STRUCTURAL (pl. 1A)
Nous avons distingué quatre unités structurales dans 1'Est des Rehamna, qui

sont de bas en haut

1= L'unite des Oufad Aguil, sédimentaire au Nord et de plus en plus métamarphique vers
le Sud, d'ége ordovicien & post-ordovicien supérieur; sa base est inconnue et & 1'Cuest
elle est limitée par une zone de cisaillements ductiles pentés & 1'Est qui ont essentiel-
lement fonctionné en décrochement dextre (bande des Ouled Zednes, JENNY 13874) et en che-
vauchement vers le NW.

2 - L'unite de Benguerir, métamorphique, non datée, limitée & la base par un contact anor-
mal faiblement penté au Sud qui semble recoupé plus & 1'Ouest par le granite de Ras el
Abiod (JENNY 1874, observations personnelles sur photographies aériennes), daté de

273% 2 M.a. (p.18).

Ces deux premigres unités constituent dans nos interprétations le substratum (ow auto-
chtone helatif) des deux suivantes

3 - L'unite du Jebel Khawrwou, sédimentaire et dénuée de métamorphisme, datée de 1'Ordovi-

cien, et qui semble constituée de lambeaux éparpillés tronqués & la base par des contacts
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anormaux bréchifiés. La forme de ces lambeaux est difficilement appréciable en raison
des terrains sus-jacents. Dans cette unité nous avons distingué au Nord le Lambeau du
Goulibet (3a), le plus important, des autres affleurements beaucoup plus discontinus,
"pos Lambeaux méridionaux" (3b). L'unité du Jebel Kharrou est enracinée a 1'0Ouest (par-
tie nord de 1'unité des Oulad Aguil) et apparalt donc en positiaon panaautochtone rnela-
tive, les lambeaux méridionaux ayant subl un déplacement important.

4 - L'unitd de Dalaat, sédimentaire et dénuée de métamorphisme, datée du Viséen supé-
rieur-Namurien (?), limitée & la base par un contact anormal peu penté, et qui se pré-
sente actuellement sous forme de klippes au Nord de Maiat et au SSW de Sidi Bou Yahia.

L'origine de cette nappe est inconnue et elle apparait en position allochtone,

B - COMMENTAIRE DE LA CARTE GEOLOGIQUE (pl. 1)

Nous commenterons cette carte en exposant les résultats de notre travail
afin de présenter une vue d’ensemble sur les problémes traités; la partie interpréta-
tive sera justifiée par la suite.

1 - L'autochtone relatif : les unités des Oulad Aguil et de Benguerir

a - L'unité des QOulad Aguil

Cette unité s'étend du douar (village) Jaafra au Sud 3 la Koudiat el Adam au
Nord et englobe aussi le massif d'Allahia au NE. Elle est sommitalement tronguée au Sud
par le contact de base de 1'unité de Benguerir, au NE par celul de 1'unité du Jebel
Kharrou et s'ennoie au Nord sous les placages crétacés (pl. 1A)

A la base, c'est-a-dire essentiellement au Nord, elle gst constituée d'un
ensemble détritique sédimentaire non métamorphique daté de 1'Ordovicien, ou groupe de
ta Koudiat el Adam, auguel succéde en continuiti apparente, mais non encore d8 finlti-
vement phrouvée des roches métamorphiques d’'origine nettement sédimentaire (phyllites,
calcaires, conglomérats, guartzites) ou ghoupe des Ouled Hassine, d'ége indéterminé
mais post-Ordovicien supérieur si cette continuité est effective.

Au Nord, le groupe de la Koudiat el Adam constitue le flanc sud de l'anticli-
nal kilométrigue de la Koudiat el Adam, de direction N 40° et déversé au NW dans sa
partie ouest, réorienté en N 120° et déversé au SW & la hauteur de Drioukat; au Sud,
cet anticlinal est relayé par le synclinorium kilométrique des Ouled Hassine, de
direction moyenne N 30° et déversé au NW comme la partie ouest de l'anticlinal.

Le métamorphisme est prograde vers le Sud dans cette unité (pl. 1A) le front
supérieur de la schistosité de flux (apparition de la séricite) est approximativement
E-W & la hauteur de Skoura ol il est intercepté par le contact de base de 1'unité du
Jebel Kharrou (pl. 1). Vers le Sud apparaissent la biotite, puis des phénoblastes de
grenat, de staurotide et de cordiérite post-biotite, et, dans le méme temps, les plis
synschisteux se resserrenf. Notons gue le groupe des Ouled Hassine est iptégralement
situé dans le domaine métamorphique et n’a pu &tre daté paléontologiquement.

b - L'unité de Benguerir

L'unité de Benguerir constitue une bande de terraing orientés NNE-SSW qui
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s'étend de la Koudiat Smina & 1'Cuest Jjusqu'aux placages crétacés & 1'Est sur 3 & 7 km
de largeur. Au Nord elle est limitée par son contact anormal de base; au NE et au SE
elle est sommitalement tronguée par le chevauchement de 1'unité du Jebel Kharrou; au
Sud elle est en contact faillé subvertical avec des conglomérats rouges attribués 3
1'Autunien.

Cette unité est constituée de roches volcano-sédimentaires mé&tamorphisées
quartzophyllites, schistes , métatufs basiques, amphibolites, épidotites. Ni le maté-
riel, ni le métamorphisme ne sont datés; toutefois, si on se référe & des analogies de
facigs avec les roches volcanc-sédimentaires des Rshamna du Nord (GIGOUT, 1951; JENNY,
1974) et des Jebilet plus au Sud (série du Sarhlef, HUVELIN,1875; HUVELIN eZ al.,1977),
1'unité de Benguerir peut &tre attribuée avec réserves au Viséen supérieur.

Bien qu'ayant subi des tectoniques polyphasées, aucune grande structure n'a
pu 8tre mise en évidence en 1'absence de tout banc repére continu; grossc-modo, les
directions structurales sont N30° & 1'Cuest et passent & des directions N 100°vers 1'Est
(Haicham). Le métamorphisme est prograde vers le Sud : au Nord c'est la zone & biotite,
et vers le Sud apparailssent des blastes de grenat et de staurotide postérieurs aux plis
synschisteux; 1l'isograde correspondant & 1'apparition de ces minéraux est sensiblement
orienté NNE-SSW et son tracé cartographigue ne permet pas de connaitre ses relations

avec les tracés de divers contacts anormaux dans le secteur étudié.

2 - Le paraautochtone relatif : 1'unité du Jebel Kharrou

Le Lambeau du Goulibet repose en contact anormal au Sud sur le groupe des
Ouled Hassine (unité des Oulad Aguil) entre Skoura et Khenidlet, puis sur l'unité de
Benguerir entre Khenidlet et le Guelb Lahrach; au Nord il repose en contact anormal
sur le groupe de la Koudiat el Adam (unité des Oulad Aguil) entre Ouled Chérif st
Ouled Alssa el Oued, Il est constitué de roches détritiques (argilites, grés, guartzites),
datées par des faunes de 1'Ordovicien au Silurien moyen, identiques & celles du groupe
de la Koudiat el Adam (unité des Oulad Aguil). Ce lambeau représente une partie du flanc
sud renversé de l'anticlinal de la Koudiat el Adam, cisaillé
trés psu penté. !

par un contact anormal

Les Lambeaux méridionaux, treés tectonisés, contiennent des roches analogues,
d'dge ordovicien supérieur. Ils affleurent entre Oulad Mannsour & 1'Ouest, Malat au Sud
et Ouled Sbaya au NE, sous forme de copeaux dissociés les uns des autres, de taille

métrique & kilométrique; le degré de discontinuité de ces lambeaux n'est pas toujours

s

facile & apprécier & cause des couvertures ultérieurss.

3 - L'allochtone : l'unité de Dalaat

Cette unité repose en contact anormal peu penté sur 1'unité du Jebel Kharrou
entre Hamed el Haj & 1'Ouest, Malat au Sud, Sidi Jafer au Nord; plus & 1'Ouest, elle

semble s'étendre jusqu'ad El Hararcha. Deux é&chardes dissociées du bloc principal se




Carboniféere
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trouvent & DOraa el Rebib et au SSW de Toumiat. Réservée du mé&tamorphisme, elle sst cons-
tituée de grés et siltstones calcaires, de calcaires bioclastiques, de gres et de conglo- 3
mérats, datés par des faunes du Viséen supérieur-Namurien (?]). Ce qui en reste actuelle- ‘
ment dessine un arc synclinal & concavité sud entre Hamed el Haj et le Bled Deloua, d'axe-ﬁ

N 180° plongeant au Sud.

4 - Les formations post-orogéniques

Ces dépdts sont représentés par des conglomérats rouges hétérom@trigues et
polygéniques, en discordance de ravinement sur les unités précédemment décrites (= con-
glomérats de Mechra Ben Abbou et de Nzala Hararcha, GIGOUT, 1851) attribués & 1'Autunien
par des corrélations indirectes (GIGOUT; 1951, TISSERAND, 1877). Ils sont surmontés par
des laves de type trachy-andésites en coulées massives. Toutes ces roches sont conservées %
dans un graben N 70° entre Oulad Mannsour et Malat; elles affleurent également & 1l'Est
des massifs d'Allahia et du Jebel Kharrou. Ces roches sont surmcntées en discordance
angulaire par les sédiments marins horizontaux du Crétacé et du Tertiaire, les premiers

dépdts datant du Néocomien (GIGOUT 1951).

VI - SuUBDIVISIONS LITHOSTRATIGRAPHIQUES

Chacune des quatre unités structurales ainsi définies a été divisée en groupes

lithostratigraphiques, eux-mémes divisés en gormations lithostratigraphiques.

A - Unité structurale des Oulad Aguil
- Groupe de La Koudiat ef Adam au Nord, divisé en sept formations ordovi-
ciennes {(pl. 2)
- Groupe des Ouled Hassine au Sud, divisé en six formations lithostratigra-
phiques malgré 1'état métamorphique (fig. 21)

B - Unité structurale de Benguerir
Aucun log n'a pu 8tre établi faute de repere; nous avons seulement pu dresser

un inventaire des roches, regroupant ainsi 13 faciés différents.

C - Unité structurale du Jebel Kharrou
Il a été retrouvé les six derniéres formations du groupe de la Koudiat el

Adam, auxqguelles s'adjoint au sommet une autre formation datée du Silurien (pl. 2).

D - Unité de Dalaat
Elle a été divisée en trois formations lithostratigraphiques assignées au
{pl. B).
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VII - PLAN D'ETUDE

Notre plan d'étude correspond aux divisions cartographiques en unités struc-
turales, en commengant par la plus basse et en remeontant dans 1'édifice. AU sein de
chaque unité nous traiterons la lithostratigraphie, puis 1'évolution tectonique et
magmatique, et enfin le métamorphisme et ses relations avec la tectonique. Les contacts
anormaux seront traités au cours de 1l'évolution tectonique de 1'unité sus-jacente., Un

dernier chapitre sera consacré & un rapide survol des formations post-orogénigues.
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CHAPITRE IT  L'UNITE DES OULAD AGUIL

[ - LE GROUPE DE LA KOUDIAT EL ADAM

Le groupe de la Koudiat el Adam est constitué de roches sédimentatres
datées de 1'Ordovicien. Nous 1'avons étudié sur le flanc sud de 1'anticlinal de la
Koudiat el Adam, entre Hayar et Sakhet Dabbar (pl. 3). Il constitue également le
maself d'Allahia (pl. 1) étudié par HOEPFFNER (1974).

A - LITHOSTRATIGRAPHIE (GROUPE DE LA KOUDIAT EL ADAM ET UNITE DU JEBEL KHARRGU)

Les roches du groupe de la Koudiat el Adam de 1'unité structurale des
Oulad Agull sont identiques & celles de 1'unité structurale du Jebel Kharrou. Nous
les décrirons donc ensemble dans ce chapitre. La succession lithostratigraphique de

ce groupe a &té divisée en huit formations. Dans 1'unité des Oulad Aguil la huitisme

Iﬁ

et derniére ne semble pas exister, tandis que dans 1'unité du Jebel Kharrou, ol la
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succession est la plus compléte, c’est la plus ancienne qui n'affleure pas, puisque

le contact anormal basal de cette dernigre unité est situé au-dessus de cette forma-
tion la plus ancienne {(pl. 1).

Les roches étudiées sont affectées d'une schistosité de fracture S1 liée

a des plis P1 qui existent dans les deux unités (Oulad Aguil et Kharrou). Dans l'unité
des Oulad Aguill, cette schistosité S1 passe & une schistosité de flux vers 1'Cuest de
Sakhet Dabbar (pl. 1). Ces structures sont ensuite reprises par des plis ouverts P2.
Enfin, un épisode de tectonique tangentielle n'affecte que 1'unité du Jebel Kharrou.

Nous avons établi deux coupes de référence qui ont conduit auxdeux logs de
la planche 2 :

- 1l'une, du point x = 285,5 x y = 211,2 au point x = 283 x y = 208,4,entre 1'ocued
Goulibet st Drioukat, ol affleure la succession de 1'unité du Jebel Kharrou (log
de Medreb Jemal) et la base de celle de 1'unité des Qulad Aguilg

i : - l'autre, du point x = 281 x y = 213,86 au point x = 280,4 x y = 211,2,entre Sakhet

Dabbar et la Koudiat el Adam, ol affleurent les formations supérieures de 1'unité

des Oulad Aguil. La succession lithostratigraphique des terrains attribués a

1'Ordovico-Silurien a déja été étudiée par HOEPFFNER dans le massif d'Allahia

essentiellement. Nous préciserons chague fols les coupures qul correspondent aux

‘ : formations définies par ce dernier, notre découpe en huit formations lithostrati-

| : graphiques correspondant & des observations personnelles dans des secteurs voisins.

1 - Description des coupes de référence

a - La formation 1 (= formation de Drioukat, HOEPFFNER 1374)

Cette formation affleure dans les environs immédiats du village de Drioukat
entre le massif d'Hayar & 1'Ouest et le massif d'Allahia & 1'Est (pl. 3). Sa base n'a
pas &té observée. D'aprés HOEPFFNER, elle repose au N de Drioukat sur la formation

gréso-argileuse de Sidi Bou Oufka attribude au Cambrien moyen (fig. 3A).
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b - La formation 2 (= formation de Demja, HOEPFFNER 19874)

La formation 2 constitue un excellent repere dans la plaine entre Ouled
Chérif et Ouled Aissa el Oued.
b1 - Description des faciés
La formation 2 est représentée par des argilites blanches, pulvérulentes en
surface, qui prennent une teinte violacée & sproximité des failles. Au SW de Drioukat
et & Ouled Cherif, ces argilites renferment des grés ocre & figurss de charge, mar-

=

quant le passage de la formation 1 & la formation 2. Au sommet des argilites appa=-
raissent des lentilles décamétriques & hectométriques de quartzifes sombres a cassure
claire (pl. 1, pl. 2, pl. 3) qui correspondent & d'anciens chenaux sableux. Ce phéno-
meéne se retrouve dans le massif d'Allahia (fig. 3A). Cet ensemble est couronné par une
barre repére de quartzifes que l'on suit depuis Ouled AIssa el Oued jusqu’d la Koudiat
el Adam; cette barre de 40 m montre de bas en haut :

- guartzites massifs clairs & patine jaune en bancs de 0,50 ma 1 m; 15 m.

-~ grés en plaguettes et siltstones micacés, a figures de charge, en alter-

nances décimétriques; 10 m.
- guartzites grils & bruns en bancs de 0,10m; 15 m.

L'épaisseur totale de la formation 2 est de 1’ordre de 250 m.
Argilites blanches (lame mince JJC 87)

TEXTURE : grains isolés dans un ciment argileux.
ELEMENTS FIGURES, 24%, dont : quartz; 7%, d'une bonne sphéricité et d'un bon arrondi, de 30 ; muscovite

détritique, 15%, en paillettes de 30p & 50M , légérement pléochroique (muscovite ferrifire), plus ou moins
orientie dans la stratification; fossiles,, 2%, sous formes de fragments quartzo-ferrugineux indéterminables
de 500p .

CIMENT, 76%, sous forme d'une pite argileuse constituée d'illite et d'interstratifids illite-chlorite qui ne
gouflent pas au glycolage et qui représenteraient un stade intermédiaire de la transformation de 1'illite en
chlorite (PARRON, com. or.).

fossile

b2 - Conditions de dép6t

La formation 2 correspond & un dépdt argileux marin-(cf fossiles, § b3) raviné
par des chenaux sableux. HOEPFFNER (1974}, y décrit au microscope des alternances de
lentilles de greés & petits quartz anguleux de 50 s et d'argile; ces structures rap-
pellent des "linsen-bedding” (READING, 1978) qui caractérisent des milieux trés peu
profonds.

La cfte pourrait donc &tre proche du milieu de dépét et la présence d’illite
peut en partie avoir une origine détritique pulsqu’il y a des muscovites détritigues
dans la roche.

b3 - Age de la formation 2
Dans le massif d'Allahia, DESTOMBES (1971), signale & la base des argilites
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(fig. 3A) Didymograptus sp., Selenopeltis, Cyclopige, Zeliszkella (Mytocephala) sp.,
des Ostracodes et des "orthoceres” vers le sommet, sous la premiére barre gréseuse.
Cet auteur attribue un &dge arenig superieun pour la base de cette formation et
Lanvirn (?) vers le haut. Ces facies argileux n'existent pas dans le m8le cétier
(fig. 3, C et D)

c - La_formation 3 (= formation d'Allahia, "série" 1lnférieure HOEPFFNER 1874)

g1 - Description des facies
La formation 3 est caractérisée par des alternances de gns §ins argilleux et
d'angilites ghiseuses a micas gLoXtes, & patine vert sale et & flammes lie de vin. Ces
roches ont un débit rognoneux avec des surfaces de bancs irrégulidres portant des pistes,
des terriers, des figures de charge et de courant. En section les grés montrent parfols
des laminations paralléles & la stratification .Vers le sommet de la séquence s'inter-
calent des niveaux & "slumping-balls" cylindriques de 1,50 m de longueur pour 0,40 m
de diamétre. Dans cet ensemble s’intercalent plusieurs lentilles d'extension hectomé-
trigue & kilométrique et d'épalsssur décamétrique de quartzites sombres en bancs de
0,10 m & joints argilo-micacés, bien visibles sur Hayar (pl. 3). Nos observations mon-
trent que 1l'épaisssur de la formation 3 est de 235 m sur la Kdudiat 8l Adam contre 150
dans Medrsb Jemal (pl. 2); il y a donc un épaississemgnt de 1'Est vers 1'Ouest, en
faible partie di & des replis d’'origine tectonique.
c2 - Conditions des dépft
Les phénoménes de bioturbation, les variations d’épaisseur et la présence de
foseilés marins (§ ¢3) pourraient indiquer la poursuite d'un paléomilieu marin peu
profond.
c3 -~ Age de la formation 3
Dans le massif d'Allahia, des argilites gréseuses & la base de la formation 3
ont livré & GIGOUT (1951) Opsimasaphus nobilis (BARR.), et DESTOMBES (1871) signale
dans ces mémes niveaux (site du barrage de Sidi-Cheho, sur l'oued Oum er Rbia, flanc N
du massif d'Allahia) Calymenella (Calymenella) sp., Dalmanitina(Dalm.) primula DEST.n.
sp., Kloucekia (Phacopidina) sp. qui indiquent un dge Llandello supérieur ou caradoc
Angernieur. Cette formation n'existe pas dans le mdle cdtier (fig. 3).
d . -- La formation 4 (= formation d'Allahia, "série" supérieurs, HOEPFFNER , 1974)

La formation 4, plus compétente, constitue un niveau repére qui correspond aux
crétes déchlquetées de la Koudiat el Adam, El Hayar, El Ouennkel, Medreb Jemal et du
Jabsl Kharrou.

d1 - Desbription du facies

La formation 4 constitus un puissant snsemble quartzitique. On y trouve essen-
tiellement des quartzites clairs & patine grise ou rosée en bancs décimétriques & joints
stylolithigues argilo-micacés. La surface des bancs montre parfols des terriers, des
ripple-marks et des figures de charge. En section, on peut localement y observer des

stratificaticns obliques. Cette monotonie est rompue par des niveaux décimétriques ds
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de grés bruns micacés en plaquettes et parfois par des lits d'argilites silteuses mi-

cacées. Dans cet ensemble s’intercalent des barres lenticulaires de quantziteé maééiﬁé

grossigrement laminés en bancs de 0,50 m & 1 m. Ces barres peuvent atteindre plusieurs

kilometres de longueur pour une trentaine de métres d'épaisseur. Leur base est fré-
quemment conglomératique, avec des dragées de guartz luisant et des éléments centimaé-
triques de grés ocre . De véritables bancs conglomératiques, épais de 0,10 m, ='inter-
calent d'ailleurs dans les quartzites en petits bancs. D'aprés HOEPFFNER, il existe dew
niveaux conglomératiques sur le flanc sud du Jebel Kharrou gqui se réduisent & un niveay
mince sur E1l Ouennkel (pl. 3) et qui contiennent des éléments de schistes st de grés '
ocre . L'&paisseur btotale de cette formation est de 150m.

Quartzites clairs en bancs décimétriques (lame mince JJC 58)
TEXTURE : quartzitique.

ELEMENTS FIGURES : quartz; 927, jointif, 2 extinction onduleuse, de 100 ¢ 2 2004 , certainement avec un
nourrissage important; muscovite détritique, 1%, en baguettes de 100 ; pellets argileux et 1isérés
argileux, 5%, opaques, 17Z; zircon et tourmaline verte, 1%.

d2 - Conditions de dépdt

Les facies sédimentaires et les structures sédimentairss observés rappellent

certains dépdts deltalgques (quartzites massifs lenticulaires a base conglomératique,
gtratifications obliques,BALDWIN, comm. on,).

Par analogie- de facids avec les puilssantes barres de quartzites du Maroc
central, HOEPFFNER (1974) puis CAILLEUX (1978) attribuent la formation 4 azolque au
Caradoc moyen et supérieur. Dans le Maroc central (région des Smaala) les quartzites
du Caradoc supérieur ont été datés par Destombesium cf akkaensis HAVLICEK, et
Calymenella sp. (dét. DESTOMBES {m CAILLEUX, 1978). Cet &ge est compatible avec 1'é&ge
llandeilo sup.- caradoc inf. de la bass de la formation 3. La formation 4 pourrait &tre
aussi pro-parte 1'équivalent lithostratigraphigue des quartzites du terme 7b de la

coupe d'Oulad Abbou dans le mdle cotier (fig. 30), cependant moitié moins épais.

e - La formation 5 (= formation d'Allahia, "série supérieure” partie terminale,
HOEPFFNER; 1874)
g1 ~ Description des facies

La formation 5 constitus un ensemble peu épais, 80 m, gqul apparait brusguement
au-dessus des quartzites précédemment décrits.

Elle débute par une trentaine de métres d'argilites silteuses a "linsen-bedding'
(fig. 4) plus ou moins micacées, et plus ou moins feuilletées, tendres, de couleur lie
de vin. Bisn exprimés sur Medreb-Jemal st E1 Ouennkel, {(pl. 3) ces facids ss réduisent
vers 1'0Ousst (Koudiat el Adam). Ces argilites renferment de petits lits de grés gros-
Asdens bruns & patine noire et quelques lits de s{8tsfones & figures de courant. Vers

le sommet s'intercalent des lentilles décamétrigques & hectométriques, d'au maximum 10 me |

d'épaisseur, de quartzites a grain grossier, bruns, & cassure conchoIdale, qui corres-
pondent & d'anciens chenaux sableux trés évasés. La base de ces guartzites montre des

perforations remplies de matériel ferruginsux.
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Argilites I "linsen-bedding" (lames minces JJC 57 et 275)
TEXTURE : "insen~bedding" :
argileuse (70% de la roche).
LINSQN-BEDDING 1 quartz, 95%, anguleux, & extinction roulante, de 0pM
parfois flexurdes de 100p ; tourmaline verte, rare.

MATRICE : quartz, 207, anguleux 3 moyennement arrondi, de 80 M 2 20M avec une dominance 2 30¢ ; chlorite,
20%, qui provient de la transformation de muscovites ferrif&res détritiques, en tablettes ou en tommelets de
60 M j opaques, 2%, en granules de 30 & 40y ; ciment argileux, 587%, constituéd d'illite et de chlorite
(rayons X sur la fraction argileuse)

petites lentilles mmsilteuses (30%de la roche) parfois bioturb&es dans une matrice

; muscovite détritique, 5%, en baguettes

VAN g

Fig. 4+ Argilite silteuse 3 "linsen- T
bedding" de la formation 5 (o T o
(lame JJC 275) ol les len- Eobleltes de |
tilles silteuses sont bio- pennine ) -
turbées. La roche est affec~
tée d'une schistosité de
fracture. Noter la présence
de micas détritiques trans-
formés en pennine. Sidi
Jafer, unité& du Jebel
Kharrou, section 4 stra-
tification
(x = 299,2 x y = 196).

Au~-dessus des argilites silteuses se développe un ensemble de A{LLstones
panachés rouges et vents a patine trés foncée, en bancs de 0,10 m, extr@mement biotur-
bés : les surfaces de bancs portent de nombreuses traces d'animaux, des terriers, avec
en plus des figures de courant (flute-cast) et des figures de charge. Ces siltstones
renferment des lentilles décimétriques de ghls bauns carbonatés et un ou deux bancs de
caleaires jaunes. L'épaisseur de ce deuxiéme ensemble est d'une cinquantaine de metres.

Siltstones panachés (lame mince JJC 55)

TEXTURE : détritique, avec lentilles millimétriques argilo-ferrugineusesdans des siltstones 3 grains jointifs.

ELEMENTS FIGURES, 68% dout : quartz, 60%, arrondi a anguleux, d'une sphéricité moyenne, de 60M ; muscovite

détritique, 7%, en baguettes de 150 pt 5 plagioclase, rare, frais; opaques, 1%, en granules de 40r 3 zirconm,
rare, avec une auréole sombre. R -

CIMENT, 32%Z, dont : 27% d'une pite argileuse floue constitude d'illite essentiellement et de chlorite
(rayons X sur la fraction argileuse); 5% de plages ferrugineuses tardives.

Calcaires jaunes (lame mince JJC 56)
TEXTURE : E€léments figurés disséminés.,
ELEMENTS FIGURES, 217, dont : plages constitudes de quartz fibreux, de calcite et de matdriaux ferrugineux,

20%, de forme prismatique, ronde ou amygdalaire, de 500 K, qui pourraient correspondre & d'anciens fossiles;
opaques, 1%, en granules.

CIMENT : calcite microcristalline mélée 3 des matériaux ferrugineux, 79%.

g2 - Conditions de dépét
La présence de linsen-bedding, de chenaux sableux, de carbonates, de phénoménes
importants de bioturbation et de figurss de courant caractérisent un milieu tres peu
profond, sublittoral (READING,1979). Ceci est confirmé par les rapides variations
d'épaisseur de cette formation dont HOEPFFNER note la disparition vers 1'Ouest dans
la Koudiat el Adam.
e3 - Age de la formation 5
En 1'absence de tout fossile HOEPFFNER, en se basant sur la continuité litho-~
stratigraphique avec la formation 4, attribue & la formation 5 un &ge caradoc-ashglll (?).
£ - La formation 6 (= formation du Goulibet, HOEPFFNER, 1874)

La formation 6 constitue un puissant ensemble argileux qui affleure bien dans
le secteur de l'oued Goulibet (pl. 3) et au NW de Skoura. Ces argiles constituent une

plaine au pied sud des crétes guartzitiques de la formation 4 (fig. 5).

o A
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EL OUENNKEL

quu\'h—" fes (gormuhon l,)

NE Pr 4yt

siltstones formations) Sw

argilites

Fig. 5 :

Panorama montrant les cré@tes quartzitiques d'EL Ouennkel
et la dépression des argilites de la formation 6. Unité
du Jebel Kharrou. Vue du SW vers le NE,

La série est ici en position renversée - Ordovicien

f1 - Description des facieés

Au-dessus des siltstones panachés de la formation 5 les couches de passage

sont marquées par quelques matres d'angiliftes silteuses rouges et vertes.
Vient ensuite un puissant ensemble d'angilites vertes, feuilletées, luisantes,

gui renferment de rarses terriers noirs.

Argilites vertes feuilletdes (lames minces JJC 33)

TEXTURE : détritique, &léments figurés isolés dans un ciment argileux; figures de bioturbation (terriers);
texture litée tr&s rare (lits silteux),’

TECTONIQUE : schistosité de fracture S| mal exprimée, en surface discontinues.

ELEMENTS FIGURES : quartz, 87, é&pars, en grains subsphériques moyennement arrondis de 20 p a40 (57) et en
grains allongés parallélement 4 81 (3%); muscovite détritique, 25%, en baguettes ou en tonnelets de 5p & 80p
parfois kinkés, réorientés mécaniquement dans S{; chlorite, 1%, en lamelles abim&es parfois kinkées, qui
proviennent de la transformation anté-3; de biotites ou de muscovites ferriféres détritiques (diagénése 2
biotite détritique; 1% en lamelles abimées ; opaques, 1%4; tournds lors du clivage S|, avec des queues de
recristallisation composites chlorite-biotite ? parfois en ailes de moulins.

CIMENT : 64%, sous forme d'une p8te argileuse floue constitude d'illite avec de la chlorite qui semble moins
abondante (rayons X sur fraction argileuse),

Les terriers sont consitués de quartz détritique, de mica détritique et de mat8riaux ferrugiheux qui englo-
bent des fragments de valves quartzeuses de fossiles.

ofoque

s i
”"_@/mafc’r'iaux
% ferruginevy
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veve de
recristalfisation
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Dans ces argilites s'intercalent gquelques barres lenticulaires de gres 1nés

~

§ins houx @ clment carbonaté (pl. 1) en bancs de 0,10 m &
des gnds en plaquettes et des angllites micacles. La surface des bancs montre quelques

0,20 m gui alternent avec

terriers, des figures de courant et des figures de charge. En section on peut observer
des laminations paralléles & la stratification et des berceaux. Exceptionnellement les

grés calcaires sont désorganisés par des glissements sous-marins (slumpings) donnant
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naissance & des replis décimétriques synsédimentaires. Ces grés ont livré des fossiles
vers le sommet de la série (pl. 2) dans l'unité du Jebel Kharrou :
- des thanatocénoses lenticulaires de valves de brachiopodes en base de bancs,
en x = 283,2 x y = 209,85, & la base de la formation;
- des entroques et des brachiopodes avec les deux valves,
en x = 282,8 x y = 207,8, au sommet de la formation. Ces fossiles ont été
confiés & J. DESTOMBES.
Nous avons également trouvé gquelques niveaux lenticulaires de calcaires

Jjaunes, rares,vers la base des argilites, apparemment azoiques.

Grés trds fins calcaires (lames minces JJC 29 et 319)
TEXTURE : détritique, & grains non jointifs.

ELEMENTS FIGURES : quartz, 45%, anguleux, bien trié, subsphérique, de 60 p & 80p ; muscovite détritique,
5%, en baguettes de 100p i 200p ; plagioclases, 1%, altérés; orthose, rare; zircon, rare; fossiles, 34,
correspondant 3 des valves brisées de brachiopodes perforésyen calcite.
CIMENT : 36%, constitué de calcite microcristalline avec de petits grains de quartz et des matériaux
ferrugineux,

S

Au sommet, les argilites vertes passent & des siltstones verts feuilletés.

Siltstones verts feuilletds (lame mince JJC 28) :

TEXTURE : détritique, & grains jointifs.

ELEMENTS FICURES, 63%, dont : quartz, 50%, anguleux de 40n & 50t ; biotite, 4% en paillettes parfois
flexurées de 70 orientées dans la stratification; muscovite, 7%, parfois ferrifére, en paillettes de
70 u parfois flexurdes et entourées d'un halo ferrugineux; plagioclases, rares, arrondis, de 30 g
opaques, 2%, en granules de 404

CIMENT : 37 %, en lisérds argilo~ferrugineux autour des grains.

L'épaisseur totale de cette formation est de 500 m & 600 m et ne peut pas
Btre mieux précisée & cause de nombreux replis.
f2 - Conditions de dépdt
Cette formation margue un approfondissement de la mer par rapport aux faciés
sublittoraux de la formation 5 avec une subsidence active et une importante alimenta-
tion en détritiques fins (illite, micas).
f3 - Age de la formation 8
Vers le sommet de la succession des grés calcaires ont livré des brachiopodes
(Salopina sp., Ornothyrella ornatella HAVLICEK), des conulaires, des trilobites
(Brongniartella 7, Phacopina) et des encrines (DESTOMBES 1971). Par ses brachiopodes
le sommet de cette formation appartiendrait déja & un Silurien trés inférieur
(Llandovery inférieur ?). L'ensemble de la formation 6 peut donc &tre rapporté a
L' Ashgile-LRandovery Lingeiieur (?). Ce type de dépdt n'existe pas dans le mdle cOtier
(fig. 3).

g - La formatiaon 7

g1 - Description des facies
La formation 7, trés mince (30 m ), est caractérisée par deux barres
quartzitiques renversées dessinant plusieurs arcs & concavité nord depuis Skoura
Jusqu’d Ouled Alssa Skhaira (pl. 1 et pl. 3), les répétitions étant dues a des
gécalllages. Cette formation n'existe que dans l'unité structurale Jebel Kharrou, a

l’exception du chicot quartzitique le plus occidental de Sakhet Dabbar (pl. 3); a ce

a .
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point, on peut observer gue la formation 7, non tectonisée, se biseaute et d{sparalt
pat un processus sédimentaire et non tectonique : plus & 1'Ouest, elle n'existe plus.
gur la figure 6 nous avons reporté guatre coupes mesuréss dans la formation 7, qui nous
ont permis de distinguer trois membres gui sont, de bas en haut :

Membre 1 : & la base, ce sont des lentilles de 1 & 10 m d'épailsseur de
quartzites grossiens blancs, massifs, parfois laminés, qui montrent des passées de miero-
congloménats monogéniques a dragées de quartz millimétriques arrondis, exceptionnelle-
ment centimétrigues.

Quartzites microconglomératiques (lame mince JJC 22)

TEXTURE : quartzitique.

ELEMENTS FIGURES : quartz, 90%, en grains ronds, microfissurés, de 160u 3 1.500¢ avec une dominance a
700 ¢, certains grains jointifs subissant un phénoméne de dissolution et acquérant un contour dentelé;

CIMENT : 107 de petits grains de quartz, de petitespaillettes micacdes et taches ferrugineuses qui frangent
certains grains et remplissent les vides.

Nous dénommerons cette roche "quartzite michoconglomiratique”

Membre 2 : ghes argileux microconglomératiques violacés a verdétres,
massifs, dans lesquels s'intercalent des ghls faunes a stratifications entrecroisées,
& ripple~marks et & figures de charge, ainsi que des lentilles sédimentaires métriques
de quartzites microconglomiratiques rubanés grossidrement (fig. 7). L'ensemble repré-
sente le membre 2 (fig. B61.

lentille de quartzifes microcongloméraiiquas

l bloc de quartaite

fig. 7 : Membre 2 de la formatiom 7
du groupe de la Koudiat el
Adam (Ordovicien supérieur)
comportant une lentille de
quartzites microconglomé-
ratiques et quelques blocs
centimétriques anguleux de
quartzites. Sud de Skoura,
unité du.Jebel Kharrou
(x = 282,6 x y = 209)

Am

gres argileux

microconglomévatiques
massifs

BRS
Les grés jaunes peuvent passer latéralement & des breches sédimentaires et & des zones
de glissements sous-marins (fig. B).
Les gras argileux-microconglomératiques renferment des dragées de quartz éparses et
quelques blocs anguleux de quartzites; exceptionnellement, on peut y observer des
fragments d'argilites vertes de la formation 8. Ils renferment au microscope deux

populations de quartz (fig. 9).
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fig. 8 : Bréchification sur place et , 6*55 gres ay3d€u3‘ﬁucmxon?éwmrahque
replis syndésimentaires dans pli synse- .
des niveaux gréseux du mem- dimentoire e
bre 2 de la formation 7 I~ =/ -
(groupe de la Koudiat el R
Adam), Ordovicien sup. '
Sud de Skoura
(x = 282,6 x v = 209).

Grds_argileux microconglomératiques (lame mince JJC 21A)

TEXTURE ¢ détritique, microconglomératique, & grains non jointifs,
ELEMENTS FIGURES, 547, dont‘: quartz rond, 20%, avec parfois des golfes de corrosion, de 100p & 2000p
quartz anguleux, 30%, parfois en esquilles, de ZOP a 200p ; muscovite, 1%, en lamelles parfois flexurées;
biotite, rare; chlorite, rare; opaques, 3%, en granules; tourmaline verte et zircon avec une auréole sombre.
CIMENT : 467, dont i 27% d'amas micacés flous, constituds essentiellement d'illite avec de la chlorite

moing abondante (rayons X sur la fraction argileuse); 10%, de petits quartz anguleux de 10
9% de matériaux ferrugineux qui semblent pro-parte postérieurs au dépdt.

r ou moins;

grains de quar\'z ronds

mafrice sillo-arailo-ferrugineuse

grﬁnsdequqﬂi qnguhux

famelle de muscavite

9 : Micrographie d'un gré&s argileux
microconglomératique du membre 2
de la formation 7 (groupe de la
Koudiat el Adam), montrant deux
populations de quartz : de gros
grains arrondis et de petits grains
anguleux (lame mince JJC 21A).
Amar Ben Nouti (x = 284 x y = 205,7).
Ordovicien supérieur (?), Silurien
inférieur (?2).

o 100 M
[ ORRR—— |

Cette roche est donc constitude d'un mélange hétérogranulaire d'éléments détritiques
les uns évolués (grains ronds) et les autres peu évolués (grains anguleux), ot la
fraction supérieure & 1,5 mm est peu abondante.
' épaisseur du membre 2 gst de 8 & 17 m.

Membre 3 : barre de quaitzites clairs & patine jaune-rouille et & débit
en boules, épaisse d'une quinzaine de metres. Cette barre débute par quelgues metres de
guartzites en plaquettes centimétriques & stratifications entrecroisées (fig. 10) et

& ripple-marks. Puis vient une alternance de quartzites massifs grossiers localement
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rubanés, en bancs de 0,50 m & 1m & base microconglomératique, et de grés micacés en

plaguettes peu épails,

Quartzites massifs (lame mince JJC 6)

TEXTURE : quartzitique

ELEMENTS FIGURES : quartz, 987%, recristallis&, de 150r& en moyenne,
muscovite, biotite, zircon, tourmaline, opaques, 2%,

de 1.500[4 max.; pellets micacés,

Fig. 10 : Stratifications entrecroi-
sées dans les quartzites
du membre 3 de la forma-
tion 7 (groupe de la
Koudiat el Adam), Ordo-
vicien supérieur, Point
coté 381, 2 km au NW
d'Amar Ben Nouti

HAUT

8A3

Fem
A

g2 - Conditions de dépdt

Macroscopiquement et microscopiguement les grés argileux microcongloméra-
tiques rappellent beaucoup certains faciés glaciaires ordoviciens et précambriens
décrits par DEYNOUX (1980) sur le craton Quest-Africain dans 1'Adrar Mauritanien et
le Hodh. Dans ces facids, les grains de quartz ronds correspondent & une reprise
glaciaire de matériaux éoliens. Au Maroc, les facids microconglomératiques sont
répandus & 1'Ordovicien terminal : Anti-Atlas (DESTOMBES, 1968, a et b), Maroc central
(CAILLEUX, 1978), Jebitet (HUVELIN, 1977) etc...

La séguence sédimentaire que nous avons décrite (greég argileux microconglo-
mératiques surmontés par des quartzites & figures sédimentaires (fig. 6) et les
épaisseurs des différents membres rappellent tout a4 failt les faciés glacio-marins
distaux quaternaires décrits sur la plate-forme arctique marine par BOULTON et al.

( in press), ol les grés argileux microconglomératiques correspondent aux dépdts
glaciaires et les sables sus-Jjacents (quartzites) aux dépbts de période interglaciaire
{(fig. 11).

Le caractdre aquatique de ces dépdts glaciaires est attesté par la présence de gres
jaunes stratifiés avec des figurses sédimentaires et des figures de gllssement sous-
marin. L'origine des quartzites microconglomératiques du membre 1, parfois également
intercalés dans le membre 2, est pour l'instant énigmetique. Il semblerait qu’'il
s'agisse de matériaux exclusivement éoliens (grains ronds) reprls par des eaux et
transportés jusgu’en milieu de dépdt glaciaire dans des chenaux, mais cecil reste a
approfondir. L'inlandsis qui recouvre le Sahara est donc ici en bordure nord d'une

zone marine.
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tique.D'un point de vue minéralogique, 1'Ordovicien est caractérisé dans les facies
argileux et silteux par des biotites et des muscovites ferriféres, détritiques, trans-
formées en pennine avant 1'apparition de la schistosité de fracture S1, puisque cette
. s . Clast free
Fig. 11 : S&dimentation en T ' mud / sand chlorite est flexurée ou kinkée par S1. (fig. 12). Ces chlorites ont déja été signalées
milieu distal au Aerobie with evidence
cours d'une période | o urrent INTERGLACIAL dans 1'Ordovicien du Maroc central . ‘ .
de glaciation. Colour Possibie Fig. 12 : Micrographie d'une
Diamicton : mélange C%?’“ arasion argilite silteuse 2
hétérométrique poly- Q micas détritiques
génique d'éléments 5o AW (THSCOVIte Ferri-
détritiques dans des s : ”mm ~90 @ fere) en voie de
sédiments initiale- - )/— Lamalles de moscouite chloritisation;
ment en suspension, T - GLACIAL A muscovite et c@lo—
Quaternaire de la - : — rite sont moulées
plate-forme arthue Tends to - - aof 3 0.2 et qeformees par la
(BOULTON et af., in """ -_ = schistosits de
press). Hauteur - . h fracture Sl. La
approximative du Colour - T a strat1f1c§tlon So
log : une Vingtaine change It Muscovite en vore dec\«\or‘hsnhon est mar;-luee P"zr des
N Tt 3 cMlorile est flexuree lits silteux (lame
de métres . AT S INTERGLACIAL la chlorile «
Aerobic o= . mince JJC 280).
| formation 4 ou 5 du groupe de la Koudiat el Adam,Sidi Jafer (x = 298,4 x y = 196,6).
(RIBEYROLLES, 1872; CAILLEUX, 1874} et des Rehamna (PIQUE, 1972; HOEPFFNER, 1974;
JENNY, 1874). Cette chloritisation des micas détritiques semble diagénétique (HOEPFFNER
g3 - Age de la formation 7 f 1974), Ceci est confirmé par nos analyses aux RX : dans tous les cas observés, la
Cette formation n’a livré aucun fossile. Par analogie de facids avec certaines fraction argileuse est composée essentiellement d’{L&ife avec de la chloiite; une partie
roches du Maroc central HOEPFFNER lui attribue un &ge fini-ondovicien supdrieur ou de 1'illite est slrement d'origine sédimentaire puisqu’on a de nombreux micas détriti-
sllurien ingernieun, ce qui est en accord avec un age llandovery sup.de la formation 8. } ques, tandis que la chlorite provient de la transformation de 1'illite puisque dans
Dans les Jebilet orientales (HUVELIN, 1977; ZAHRAGUI, 1981; CORNEE ef af. sous presse) la formation 2 (p.30) on a des {ntersratifies iLLite-chlorite qui marquent une étape
ces facies glaciaires existent dans les nappes ordovico-dévoniennes ol ils marquent la 1 de 1’évolution de 1'illite en chlorite.
fin de 1'Ordovicien car ils sont surmontés par le Silurien (Jebel Smaha). C'est d’ailleurs Sur le plan sédimentologique 1'Ordovicien des Rehamna orientales est carac-
4 1'Ordovicien terminal que se = produit en Afrique de 1'Ouest une grande glaciation de térisé par des dépdts marins peu profonds (bioturbations dans toutes les formations),
type inlandsis (SOUGY et al. 1963, DESTOMBES, 1988, a et b; BEUF ef al., 1971; DEYNQUX, ¥ lenticulaires. Nous y avons reconnu des faciés rappelant des dépbts deltalques [for-
1980) mation 4) des facies sublittoraux (formation 5) et des faciés glacio-marins distaux de
h - La formation 8 plate-forme (formation 7). Ces dépdts sont assez différents de ceux de 1'Ordovicien du
Cette formation est représentée par quelques métres d’argilites noires broyées mSle cétier. Ceci peut s'expliquer par des variations latérales de facids déja obser-
au-dessus de la formation 7, qui affleurent sur une dizaine de métres 3 1'WSW d'Oulad ' vables en partie & 1'échelle du secteur étudié, et peut-8tre aussi par des rapproche-
Alssa Skhaira (pl. 1) au point x = 285,8 x y = 203,2. GIGOUT (1951) y signale Monogiaptus ments tectoniques.
néeholsoni PERNER, M. nodi{fer TORNQUIST, M. £nvol ( {£6
) g RNG Mo Anvolutus LAPWORTH, M. of conclnnus LAPWORTH, 2 - Lithostratigraphis des lambsaux méridionaux de 1'unité du Jebel Kharrou
M. ¢f tubiferus PERNER, qui caractériseraient le LLandavery supérieur, Une détermination
. ) Les lambeaux méridionaux de 1'unité du Jebel Kharrou sont représentés par des
de WILLEFERT (in HOEPFFNER 1974) permet de préciser un &ge tarannon. Ce type de dépdt
. , ) fragments de séquence des formations 6 et 7 essentiellement (pl. 1. et exceptionnellement
indique un milieu marin, calme et réducteur.
, ) Par des fragments de séquence de la formation 5 (Sidi Jafer). Ces affleurements discon-
i1 - Conclusion sur 1'Ordovico-Silurien des Rehamna orientales .
) tinus et tectonisés ont été attribués aux trois dernidres formations de 1'Ordavicien
La séquence n'est que localement datée. On peut admettre par corrélation qu’elle ' N
) d'aprés leurs caractéres macroscopigues et microscopiques (lames minces JJC 319, 280,
comprend tous les étages de 1'Ordovicien, et le Silurien inférisur. Epaisse de 1.50C a _E 271, 274, 275 45, 4 )
s s , 346, 471, 123).
1.600 m, elle est essentiellement de nature détritique : argileuse, gréseuse et quartzi-
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fig. 13:Coupes sérifes dans 1'unité des Oulad Aguil (groupe de la Koudiat el Adam)

i 1'Ouest et au Nord du Skoura. Relations entre 1'unité du Jebel Kharrou

'unité des Oulad Aguil (localisati des coupes sur la planche 3).
et 1unité des Oula guil " P P g - EVOLUTION TECTONIQUE ET MAGMATIQUE

Dalaal el Goujguel Les roches du groupe de la Koudiat el Adam sont affectées de deux épisodes

de plissement, nommés P1 et P2, le premier développant seul une schistosité de fracture
g1; vient ensuilte la mise en place de filons de microdiorites et enfin un systéme de
failles subverticales N 80°.

1 - Le probléms du feuilletage des argilites

Les argilites de la formation 8 (pl. 2) du groupe de la Koudiat el Adam
montrent un débit fissile millimétrigue sur des surfaces plus ou moins satinées qui
ont un aspect de schistosité., En fait, de nombreuses mesures d'orientation comparées

Dalaat Goujguel Sakhe! Dabbar

5 . N
Fé
o

34/ JEQ&\‘\F? ! Fs

af) v Y
: TR AN c

avec la stratification (grés) et des études microscopiques montrent gue ce feuilletage

correspond & un microrubanement de la roche d'origine nettement sédimentaire.

2 - Le premier épisode de plissement

OH KA a - Description des structures
' 4k T 5 Le premier épisode de plissement est caractérisé par la formation de 1'anti-
™
clinal synschisteux de la Koudiat el Adam. Dans le secteur étudié (pl. 3) les roches
sont affectées de plis cylindriques P1 centimétrigques en chevron & hectométriques. Les
Piste Sakhel Dabbar Shoura é~ alternances flanc long - flanc court signent tantdt des replis du type flanc inverse

(fig. 13E), tantdt des replis du type flanc normal (fig. 13, A, B, D, F), alors gue
globalement la série est en position renversés. Ce phénoméne peut &tre interprété comme

un gondolement initial du flanc sud de l'anticlinal repris par les plis P1. A ces plis

est localement associé un clivage frustre S1 (fig. 14) en éventail, plan axial des plis

Afm 0 A o . P1. L'intersection entre la stratification So et le clivage S1 crée dans les argilites
un débit en frites qui matérialise la linéation d'intersection Ld.

Au microscope (lame JJC 937) les argilites sont affectées de plis cylindriques
P1,de demi-longueur d’onde centimétrigue,qul développent une schistosité de fracture 51
locale (fig. 15) découpant les lits silteux et plissant les micas détritiques (fig. 12)

Vers le Sud, & la hauteur de Sakhet Dablar, cette schistositsd de fracture S1 devient une

F schistosité de flux S1 avec apparition de séricites néoformées : on passe le front supé-
rieur de la schistosité de flux (HOEPFFNER, 1874; pl. 3). Dans le mame temps les plis P1
s'aplatissent. Au SW de Sakhet Dabbar les argilites de 1'Ordovicien sont indissociables

KH : Unité du Jebel Kharrou, Ordovicien des phyllites des Ouled Hassine car les unes comme les autres sont affectées d'une schis-

KA : Unité des Oulad Aguil, groupe de la Koudiat el Adam, Ordovicien. 1 tosité de flux S1 qui reste parallele (pl. 1).

OH : Unité des Oulad Aguil, groupe des Ouled Hassine, métamorphique (séricite). | Dans le secteur de Drioukat l'existence de couloirs de schistosité S1 fine peu
Pentée peut Btre mise en évidence. En rive gauche de 1'Oued Zraikem, au point x =

>> : Polarité sédimentaire 284,9xy = 211,4, on peut observer dans un talus le passage assez brutal d'un clivage

] , .. frustre S1 avec des bancs gréseux bien stratifiés & une schistosité de fracture S1 tres
~Y: Filon de microdiorite

fine et trés pénétrative dans la roche qui amygdalise les bancs gréseux (pl. 4). Les
PA: Pli P; 54:S; schistosité@ ou clivage §; déplacements relatifs des amygdales gréseuses sont trés modestes.

P2 . P1i Py A b - Orientation des structures

¢ . Chevauchement de base de 1'unité du Jebel Kharrou. i A 1'Cuest de Sakhet Dabbar la stratification et les axes de plis P1 sont orientés

Formations lithologiques de 1'Ordovicien de bas en haut
F2 : formation 2 ;3 F3 : " 3 ; F4 : " 4 ; F5 : " 5 ;F6 :" 6 ;F7 " 7.
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Fig.14 : Pli P, décimétrique en chevron &
plan axial subhorizontal avec cli-
vage 5] frustre en &ventail recou-
pant le feuilletage des argilites
qui correspond & la stratification.
Unité du Jebel Kharrou, formation 6,
Sud de Skoura . Vue en coupe.

(x = 282,1 xy = 207,9)

décalent les trongons est vers le sud.

b - Orientation des structures

4 - U'effondrement du massif d’Allahia

altitude (pl. 1).

N 40° et passent & N1Zg°entre Hayar et
Ouled Chérif (pl. 3). Ce dispositif est
imputable au deuxiéme épisode de plis-
sement qui déforme les plis P1 (fig. 16
et 17). Ces plis P71 sont déjetés & déver-
sés au Sud (fig. 13A). Le clivage 51 est
presque toujours faiblement penté au NE
(fig. 18 et 17) avec une stratification
trés souvent plus redressée qgue 51 : 11
s'agit donc bien d'un $Lanc renversd d'un
grand pli d'ordre supdrieurn (flanc sud

de l'anticlinal de la Koudiat el Adam).

3 -~ Le deuxiéme épisode de plissement

a - Description des structurss

Le deuxiéme épisode de plissement
est caractérisé par des plis P2 & grand
rayon de courbure qui replissent So et S1
(pl. 4), de demi-longueur d’onde décimé-
trique & kilométrique. Ces plis P2 sont
responsables de la torsion de 1’arc de la
Koudiat el Adam (pl. 1) et du renversement
du flanc sud de 1l'anticlinal du m&me nom.
A ces plis sont associés de petits décro-
chements dextres N 150° qui hachent -les

quartzites de cet arc (pl. 1, pl. 3) et

Entre Hayar et Sakhet Dabbar (fig. 18), ainsi qu'entre Drioukat, Ouled
Chérif et Hayar (fig. 17), les plis P2 dispersent Se, S1 et les axes P1 autour d'axes
construits N 180° - 10° N & 80° N et & plans axiaux subverticaux.
HOEPFFNER (1874), a montré que ces plis P2 sont corrélables avec la troisidme généra-

tion de plis, N 140° des zones métamorphiques situées plus au Sud (p.70)

Dans la plaine qui s'é&tend entre lss massifs d’'Allahie et du Jebel
Kharrou, le groupe de la Koudiat el Adam est affecté de failles & pendage nord moyen
(40°-50°) (fig. 80,A, B, C). Ces failles séparent au Nord le flanc normal de 1l'anti-
clinal de la Koudiat el Adam (massif d'Allahia) et au Sud son flanc inverse (Jebel

Kharrou). Ils effondrent le compartiment nord puisgue les deux massifs sont & la méme

A

Fig. 15 : Micrographie
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d'une argilite
verte feuille-
tée (lame mince
JJC 937), avec
des lentilles
silteuses (So),
affecté de plis
Pl développant
une schistosité
de fracture Sl
dont les plans
sont espacés
de 1 mm & 0,2mm
Unité des Oulad
Aguil, groupe
de la Koudiat
el Adam, for-
mation 6 (N de
Skoura,
x = 280,8 x y =
212,4),

Fig. 16 : Stéréogramme des dé&formations dans l'unité N

des Ouled Aguil,

Entre Sakhet Dabbar (& 1'Ouest) et
Hayar (& 1'Est), la stratification
est déformée par des plis Py cylin-
driques N80 & 1'Quest et N110 &
1'Est ; ces plis sont en effet
dispersés par des plis Py cylin-
driques sur des petits cercles,
dont 1l'orientation est N165 - w
10N & 80 N. Noter le faible
pendage du clivage S| par rapport
32 la stratification, qui traduit
une renversement général de la
série.

~—Pli P je— :pli Py comnstruit ;
« :stratification So ; x :clivage 8
v :feuilletage des argilites (So) ;
o—:pli Py comnstruit ;

s :plan axial de pli P,,

QUEST ~— --7
Ty

*:Z,*f/
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Fig.17: Stéréogramme des déformations dans 1'unité
des Ouled Aguil
Entre Hayar, Drioukat et Ouled Chérif,
les plis P| sont en moyenne N112-10E,
le clivage Sy est toujours moins

» Feuillletage des argilites (So)
o— P11 Py construit

>— P1li Py mesuré

4 Plan axial de pli Py

penté que la stratification. Les , PR

plis Py sont N158 - 15N & 8ON. %%3Q> ’?:%1%;

~— Pli P| ;@7 pli P; construit ~ Mt KK-A

+ :Stratification So ; W = _kf& Cee E
x Clivage S i} v .

Le meilleur affleurement de cette zone faillée est situé en rive gauche de
1'0ued Zrafkem (pl. 4) : sur une zone ol se développent des couloirs de schistosité $1
serrée (§ 2), se surimposent des cisaillements, ici subparalleles 3 la stratification,
orientés N 110° - 40° N et portant des stries de friction N 90° - 30° E. Ces cisaille-
ments recoupent la schistosité S1 et les plis P2. Ils sont matérialisés par d'étroites
zones (10 cm) de broyage (pl. 4) ol s'accumulent des matériaux ferrugineux et du guartz.
La schistosité S1 y est intimement poissonnée " et les amygdales tectoniques dessinent
des figures sigmoides. Les relations stries de friction - figures sigmoIdes indiguent
que cette zone faillée a fonctionné en décrochement dextre noimal, les stries plongeant
de 30° a l'Est.

La superposition clivage S1 trés fin - cisaillements décrochants postérieurs transfaorme
les argilites de la formation 2 en phyllonites.

La nature de ces failles (surfaces de rupture planes, amygdalisation de la roche a

1'échelle macroscopique et microscopique (pl. 4), désorganisation intime de la roche dans -

d'étroites bandes faillées, phyllonites) et l'orientation des stries de friction mon-
trent que 1'effondrement du massif d’Allahia est survenu non pas au cours du reldche-

ment des contraintes tectoniques, mais en régime compressif (décrochement normall.

5 - La mise en place de filons de microdiorite

Apres les &vénements tectoniques que nous venons de décrire se mettent en

place des filons de roches & patine verte ou orangée et a cassure gris-vert. On y
reconnait & l'ceil nu des phénocristaux de quartz, de plagioclase zoné et parfois
d'amphibole et de chlorite dans une matrice microlithigus ou microgrenue. Ce sont des
microdionites quartziques encore dénommées "dacitoides” par HOEPFFNER (1974) & cause de
leur composition chimigue. L'épaisseur de ces fllons varie de quelques décimetres 2
guelques métres; ils ne sont jamais plissés ni schistosés. Ils affleurent au NW et a
1'Est de Skoura (pl. 1) mais sont surtout abondants dans les zones métamorphiques. Ils

utilisent fréguemment le plan de faiblesse S1 pour se mettre en place.
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g - Les décrochements dextres N 70° & N 90°

Dans le secteur de Sakhet Dabbar {pl. 3), le groupe de la Koudiat el Adam est

=

affecté de décrochements dextres N 70° & N 90° qui marquent la limite entre 1'unité des
ouled Aguil et celle du Jebel Kharrou (pl. 1), Ces décrochements surélévent les compar-
timents nord (fig. 13), puisqu'ils portent des stries qui plongent & 1'Ouest (0° & 40°),
et rejettent le contact anormal de base de 1'unité du Jebel Kharrou en altitude. Ces
failles sectionnent les filons de microdiorites (fig. 18). Si ces fllons sont les mé@mes
gue ceux gqui traversent les granites, ces décrochements sont postérieurs & 273 £ 2 M.a.
(TISSERAND,1977].

Fig. 18: Décrochement N70 &
stries horizontales N
recoupant des quartzi-
tes de la formation 7
du groupe de la Koudiat
el Adam ainsi que des
filons de microdiori-
te ,Sakhet Dabbar
(fig.19 ), unité des
Ouled Aguil
(x = 280,2 x y=211,2).

.Surface de faille ou orien- //ﬁ/q///
tation des filons »ﬁ/’7/)/
:Strie de friction f
A: Argilites de la formation 6 Z/4/
B: Quartzites de la formation 7 // “ /// /
c:Argilites &pimétamorphiques /”7/ / ‘ N
de la formation 6 e e — —~4-'
P:Filon de microdiorite tec- O ——
tonisé., A :Schistosité& 8.

C - LE METAMORPHISME ET SES RELATIONS AVEC LA TECTONIQUE

Dans le sectesur étudié du groupe de la Koudiat el Adam, la schistosité de
fracture S1 n'est pas accompagnée de recristallisations. L'étude de la cristallinité de
1'illite (HOEPFFNER,1874) a montré que ces roches appartiennent & 1l'anchizone. Vers
1'0uest et vers le Sud apparait une schistosité de flux S1 gui marque 1'épizone supé-
rieure (pl. 3) (apparition de la séricite néoformée). Nous verrons qu'au contraire le

groupe des Ouled Hassine est intégralement situé dans le domaine métamorphique.
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[l - LE GROUPE DES OULED HASSINE

Le groupe des Ouled Hassine affleure largement dans les Rehamna centrales et
orientales od il constitue un vaste ensemble de roches métamorphiques de natures variées.
A 1'0Ouest, il est limité par la zone de cisaillement des Ouled Zednes (pl. 1A) étudiée
par JENNY (1874); au Nord, il sembfe surmonter, normalement, le groupe de la Koudiat el
Adam (unité des Oulad Aguil); au NE 1l est chevauché par 1'Ordovicien renversé du Jebel
Kharrou, prolongation de son substratum de 1'W; & 1'Est et au Sud il est surmonté en
contact anormal peu penté par 1'unité de Benguerir.

En raison de la meilleure qualité des affleurements de cette région, notre
gtude porte sur la partie sud du groupe des Ouled Hassine entre E1 Abasna et Souk sl
Had (fig. 18). Cette étude nous a permis d'analyser la structure interne des roches du
groupe et de connaitre leurs relations avec celles de 1'unité de Benguerir (p.07). Un
commentaire préliminaire de la carte (fig. 18) facilitera 1'exposé détaillé de cette

étude.

COMMENTAIRE DE LA CARTE GEOLOGIQUE DU GROUPE DES OULED HASSINE AU SUD D’EL KSAMA (fig.19)

Dans le secteur situé au Sud d'El Ksama se trouvent en présence deux unités

structurales séparées par un contact anormal :

- au N, L'unite des Ouled Aguil qui comprend deux groupes lithostratigra-
phiques dont celul des Ouled Hassine qui affleure dans le secteur consi-
déré; ce groupe est constitué de roches métamorphiques variées (slates,
phyllites, gquartzites, calcaires, conglomérats) affectéss par thodls 2pid-
sodes de plissement gue naus avons dénommé dans 1'ordre chronologique P1,
P2 et P3. HOEPFFNER (1874) a montré que ces plis P1 correspondaient  aux
plis P71 du groupe de la Koudiat el Adam et gque ces plis P3 correspondéient
aux plis P2 du méme groupe. Aux plis sont respectivement associés une
schistosité S1 et des clivages 52 et S3 (fig. 20). On distingue de grands
plis disoclinaux P1, d'axes plongeant au NE, déversés au NW, mis en évi-
dence seulement lorsqu'on dessine l'enveloppe des lames de quartzites
cisaillés (fig. 28), en particulier entre le Jebel Ben Kassem et la Dalaat
el Had. Ces plis P1 sont déformés par des plis P2, puis par des plis P3,

bien visibles entre Ras el Amar st El Abasna.

- au 8, et au-dessus de 1'unité structurale précédente se trouve, L'units de
Benguerin, ici constituée de quartzophyllites avec quelques niveaux de tufs

basiques épimétamorphisés . Ces roches ont subi une évolution tectonométa-
morphique £18s analogue & celles du groupe des Ouled Hassine.
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Piguil
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clivage
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Fig. 20 : Coupes dans le groupe des - Tebel Ben Kassem Dalaal el Had
ouled Hassine montrant les trois ! )
gpisodes de plis Pl, P2 et P3 avec
les schistosités et clivages 81, S2
et 83 associ&s, ainsi que le chevau- W PA+P§ f?~ E
chement de 1'unité de Benguerir., S Y SN 8 500
gud d'E1l Ksama. N K

g1 : schistosité de flux S1 F2

82 : Clivage de crénulation 82

83 : Clivage grossier 83 A s

Pl : Pli P! —

P2 : Pli P2 Fem T T e 0

P3 Pli P3

$ chevauchement de 1'unité

de Benguerir

F1 : Formation 1 ovlad pessaoud Mou Taduch Ras el amor

F2 : Formation 2 i
Sur la figure B il n'a pas &té tenu l l
compte de la dilacération des plis Pl {\J 5
Le plan de coupe est oblique sur les
structures.
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19 : CARTE GEOLOGIQUE DES FORMATIONS METAMORPHIQUES AU
SUD D'EL KSAMA (Cornée,

. ki B
}zg‘! T ! o
= 2%km 4hm
.Grﬁ”
a\\\ Slates des Ouled Hassine (formation 1) ; «=m Quartzites des Ouled Hassine
", (formation 2) ; 4/ Phyllites ; @ Quartzophyllites de 1l'unité de Benguerir ;
oot : filon de microdiorite ; 2 : surface de chevauchement.
i
. [z Entre les deux unités existe une surface de chevauchement trés faiblement pentée au SSE
i ﬁ%& /"&Q qud seoﬁionne les structures précédemment décrites dans 1l'unité nord. Ce chevauchement
‘ = intercepte ainsi d'Est en Quest, dans le groupe des Ouled Hassine, des slates, puils des
% 5 phyllites & blocs de quartzites. Des filons de microdiorite faiblement pentés au SSE
a abondent dans 1'unité de Benguerir juste au-dessus du contact anormal, en particulier &
é?L Ras 81 Amar, et parfois au-desscus. Ces filons se sont introduits dans ie contact anor-
. . mal préexistant.
g f . ;} A - LITHOSTRATIGRAPHIE
E é Toutes les roches du groupe des Ouled Hassine sont affectées par un meétamor-
— ﬁ phisme régional synchrone et postérieur & la schistosité S1. En raison de ce métamorphis-
@ Me qui a effacé toute structure sédimentaire, et en 1'absence de toute datation paléonto-
u }% 8 ey logique, 1'étude lithostratigraphique s'est appuyée sur une cartographie détaillée des
é? 3 2 ¢ -:E. facigs (fig. 19) et une étude structurale. Nous avons établi trois coupes dans le groupe
- ° < . é; des Quled Hassine entre Souk el Had et la Koudiat et Toual (fig. 21). Sur la coupe de
Eg ah “ ‘% é la fig, 21 B, on voit que les différentes formations individualisées dessinent des plis
W o 4 5.‘_"3
&
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p1 isoclinaux déversés & 1'Ouest avec une schistosité de flux 81 de plan axial,pentée 3

‘1'E. Ces plis appartiennent & une structure synforme kilométrique déversée & 1'W. La

schistosité S1 est Localement & son tour déformée par des plis P2 et le clivage S2 asso-
cié a un pendage raide vers 1'E. La polarité de la colonne lithostratigraphique sera
justifiée par la suite (p.63). Les épaisseurs proposées pour les différentes formations
(fig. 21C) ne sont toutes que des évaluations car les plis P1 souvent cisaillés, ont
des charniéres épaissies et des flancs étirés. Nous avons distingué 6 formations carto-
graphiables (fig. 21C) dont seules les trois plus basses affleurent sur la fig. 19. Ce
sont, de bas en haut (fig. 21C) :

1 - La formation 1 : slates & galettes de quartzite (coupe CC', fig. 21A)

Cette formation affleure au SW immédiat de Souk el Had (fig. 19). Elle est
constituée de 4fates vert pale satinés & séricite contenant des galettes quartzitiques
beiges d'origine tectonique de 5 & 10 cm de grand axe .pour 1 & 2 cm d'épaisseur, aplaties
dans 1avschistosité S1. Cette schistosité de flux correspond au débit principal de 1la
roche.

Ces slates renferment également des lentilles décimétriques de quartzites clairs et
des amandes de quartz laiteux mouled par la schistosité S1 (fig. 25). L'abondance du

quartz confére & cette formation une couleur claire dans le paysage et sur photographies

aériennes.

Au sommet de la formation 1 les slates passent & guelques métres de quartzo-

phyllites vert-jaune.

Slates (lames minces JJC 194 et 195'")

TEXTURE : lépidoblastique, avec alternance lenticulaire, invisible 2 1'oeil nu, de lentilles tr&s &tirées
micacées et quartzo-micacdes (S1); quelques yeux de quartz existent,

METAMORPHISME : séricite et biotite, orientées selon la schistosité& de flux Sl.

TECTONIQUE : schistosit& S1, puis cisaillements et amygdalisation le long de surfaces subparalldles i Sl
(fig.30 ), et enfin microplis P2 conjuguds sans clivage associé.

MINERALOGIE DES LENTILLES MICACEES : séricite, 807%, en paillettes automorphes soulignant S1, de 12p x 3
quartz, 7% xénomorphe, aligné dans St, de 33P x 10M ; biotite, 5%, en paillettes automorphes parfois
transformées en chlorite, alignées dans Sl, de 12M 5 chlorite, 6%, en yeux de IOOV X ISF anté-cisaille~
ments post-S1; zircon et tourmaline verte, 173 opaques, 17.

MINERALOGIE DES LENTILLES QUARTZO~MICACEES : séricite, 60%, en paillettes de 15 M alignées selon SI; quartz,
39,5%, xénomorphe, de 12§ x S5 s zircon, 0,57, en prismes trapus avec une auréole pléochroique sombre.

MINERALOGIE DES YEUX DE QUARTZ : quartz, en mosaique, de 45 pox 7OV , jointif; quelques séricites auto-
morphes

Galettes de quartzite (lame mince JJC 187)

TEXTURE ; granoblastique isogranulaire.

METAMORPHISME : séricite~biotite, orient&es selon une schistositd de flux S!.

TECTONIQUE : pli Pl isoclinal & flancs accolé&s avec Sl de plan axial.

MINERALOGIE : quartz, 90%, grains x&nomorphes jointifs, de 70p ; séricite, 7%, en paillettes automorphes

de 40r orienté&es selon 81; biotite, 2%, en paillettes automorphes; zircon avec aurdole sombre et opaques,
1%,

Lentilles décimétriques de quartzite (lame mince JJC 153)

TEXTURE : granoblastique isogranulaire,

METAMORPHISME : séricite-biotite, avec alignement préférentiel selon la schistositéd de flux Sl.

TECTONIQUE : extinction roulante de certains quartz, post Sti,

MINERALOGIE : quartz, 80%, de 45 ; séricite, 147, en paillettes automorphes; biotite, 5%, en paillettes

automorphes en voie de chloritisation; opaques, 0,5%, en plages tardives dans les fissures; tourmaline et
zircon, 0,5%,




Origine des slates & lentilles de guartzite
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notre avis une origine purement tectonique; 1l ne s'agit pas & l'origine d'une structurg

sédimentaire conglomératique car :

Les galettes et les lentilles de guartzite contenues dans les slates ont &

- d'une part, il n'y a pas de mé&lange de roches différentes,

- d'autre part, les galettes dessinent parfois des charniéres de plis P1
isolées de leurs flancs; elles semblent donc provenir de lits quartzitiques
sédimentaires, plissés isoclinalement en climat synmétamorphique (néofor-
mations de micas), et 1l'exagération de ce plissement provogque un &tirement
extréme des flancs de plis qui aboutit & leur rupture et isole das amygdales

dans les slates. Le processus est amorcé sur la fig. 25.

Quartzophyllites (lame mince JJC 223)

TEXTURE : lépidoblastique & 1&pido~granoblastique, avec lentilles millimétriques quartzeuses et quartzo-
micacées (S1),

METAMORPHISME : séricite-biotite, dont l'orientation marque la schistositd de flux Sl.

TECTONIQUE : schistosité S1, puils plis P2 avec clivage de crénulation S2 de plan axial.

MINERALOGIE DES LENTILLES QUARTZEUSES : quartz, 85%, xé&nomorphe, de 15p x 40p ; chlorite, 20%, vert pdle en

LN, automorphe,orientée selon §I, de 100pn plagioclase, rare, arrondi; zircon et tourmaline, rares;
opaques, rares.

MINERALOGIE DES LENTILLES QUARTZO-MICACEES : quartz, 157, xénomorphe; séricite, 75%, en paillettes automor-

phes; chlorite, 5%, en paillettes automorphes; zircon, plagioclase et tourmaline, 1%; opaques, 47 en plages
tardives.,

Origine de la roche : Siltstone argileux ou argilite silteuse avec rares plagioclases

détritiques, métamorphisé et plissé trois fois.

2 - la formation 2

La formation 2 débute par des phyllites & lames de quartzite , surmontées de

calcaires puis de phyllites vertes.

a -

lLa formation 2 débute par des quartzifes massifs de couleur gris clair. Ils ne

sont pas en bancs continug mais forment des lames décimétrigues & hectométriques -}

moulées dans la schistosité $1 des phyllites encaissantes. Dans le paysage, les
grosses lames constituent de petits "guelbs” : ce sont de petites collines, cou-
ronnées d’'un bloc de guartzite dégagé par 1'érosion, et apparemment disposées au
hasard. Les petites lames de quartzite sont toujours emballées et aplaties dans
la schistosité S1 et certaines dessinent des charnigéres de plis isoclinaux P1
isolées avec 51 de plan axial (fig. 27); elles correspondent donc & des plis P1
dilacérés. De méme, les grosses lames, avant la dilacération, se reliaient les
unes aux autres & l'origine et constituaient des bancs continus qu'il est possi-
ble de reconstituer en tragant cartographigusment 1'enveloppe de tous les mor-
ceaux en fonction de la schistosité S1 et des axes de plis P41 (fig. 28). Ces
lames de quartzites portent une forte lingation d’intersection entre la stra-
tification So et la schistosité 31.

Entre Mou Jaouch et El Guelb (fig. 139), ces quartzites sont moins déformés et

on peut y observer la succession suivante (fig. 22), reconstituée de bas en haut (la

justification de la polarité des colonnes est donnée p.64)
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Fig, 22

COUPES DANS LES LAMES DE QUARTZITE AU SUD D'ELlKSAMA,
groupe des Ouled Hassine,

El Guelb Mou Jaocuch (w) Mou Jaouch (€)

m o~ X188 Axy=2tas X2198,65 ¥ Yz 2335 %2188,25 X Y= 21,4

A quur"zo P‘*‘/“‘ tes vertes.2: c‘uurhi\'zs bruns . 3. quartzites et quartzophyllites

b quarkzites clairs grossiers - 5:phyllites vertes avee c‘uar\’zii‘es a la base.

1 + phyllites et quartzophyllites vert sombre, satinées,
se débitant selon des plans tapissés de séricite qui

correspondent & la schistosité S1

2 : guartzites gris & patine brune, fortement linnés, se
débitant en plagues d'épaisseur pluricentimétrigue

paralleles & S81; la stratification n’'y est pas décelable

-

3 : alternances centimétrigues & décimétrigues de gras, de

quartzites et de guartzophyllites argentées & séricite

4 : quartzites clairs massifs & cassure blanche saccharolide,
fortement linnés; ce banc peut localement se dédoubler,
ce qui pourrailt &tre l'indice de dépéts sédimentaires

chenalisants

5 ¢ phyllites vertes & séricite avec localement des galettes
de quartzite belge aplaties dans S1 & la base et avec
des lits guartzitigues d'épaisseur centimétrique
A Mou Jaouch et & Ras el Amar se trouve un banc trés local de 0,20 m d’'épaisseur de cal-
caire roux & quelques mdtres au-dessus des quartzites "4" (fig. 19)
Ces lames de quartzite peuvent atteindre 20 m d'épaisseur (Djebel Ben Kassem, fig.19)
8t exceptionnellement 30 m (E1l Menaat pl. 1) pour 1 km maximum d'épaisseur; c'est

esgsentiellement le niveau "2" qui s'épaissit alors.
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tiques, déja signalées par GIGOUT (1955b). L'épaisseur de cette formation est de 1'ordre

0m.
Phyllites (lame mince JJC SK) de 5

TEXTURE : lépidoblastique, avec alternance lenticulaire de lits quartzomicacds et micacds (S1)
METAMORPHISME : séricite, dont l'alignement définit la schistosité de flux S1 Er
TECTONIQUE : schistosité S1, puis plis P2 avec clivage de crénulation S2 de plan axial qui réoriente méca- -3
niquement les micas de S,

MINERALOGIE DES LITS QUARTZOMICACES : quartz, 90%, xénomorphe, en grains jointifs; séricite, 10%, en
paillettes automorphes alignées (S1); plagioclases et opaques, rares. -

MINERALOGIE DES LITS MICACES : guartz, 20%, x&nomorphe , allongé selon S!; sdricite, 75%, en paillettes
automorphes alignées (81); opaques, 5%, en bitonnets paralldles & la séricite; zircon, rare, avec
auréole sombrej tourmaline, rare.

a - Les calcaires conglomératiques

Ce sont des calcaires roux & cassure bleutée et 3 laminations claires et

sombres, avec des joints de phyllites vertes. Ces calcaires renferment des dra-

gées isolées de quartz et des galets de quartzite . Ces galets ont un diamétre

centimétrique; ils sont isolés dans le calcaire ou en accumulations locales.

b - Au-dessus des phyllites & lames de quartzites on trouve gquelgues métres (fig. 210)RE Calcaires conglomératiques (lame mince JJC 234)

TEXTURE : litée, avec lits millimétriques clairs et sombres paralléles i S1.

METAMORPHISME : séricite-chlorite, dont l'orientation dé&finit la schistositd de flux S1.

TECTONIQUE : schistosité SI,

MINERALOGIE DES LITS CLAIRS : calcite, 98,5%, sous forme de cristaux maclés de sparite non orientée, de
730 p ; quartz détritique, 1%, arrondi, isol&, de 100 ; séricite, 0,5%, en paillettes automorphes.
MINERALOGIE DES LITS SOMBRES : calcite, 60%, microcristalline, partiellement recristallisée en sparite
de 30pn & 130p ; quartz, 20%, xénomorphe, 1sold ou jointif en yeux polycristallins allongés selon S1;
séricite, 157, en paillettes automorphes alignées €S1), de 65p x 134 ; chlorite, 5%, vert pile en LN,
gris bleu en LP, paralléle 3 la séricite.

de caleaires roux en bancs métrigues, & cassure bleutée et 2 grain saccharoide,
montrant des laminations claires et sombres,millimétriques,paralléles & la schis
tosité S1 des phyllites encaissantes. Ces calcaires montrent une linéation d'in
tersection L; fréquemment repliée par des plis P2 non cylindrigues & axes courbe
Entre ces bancs on trouve des quartzophyllites argentées qui se débitent selon
les plans de schistosité de flux S1.

=

Origine de la roche : calcaire conglomératique & galets de quartzite et grains de quartz,

Calcaires roux (lame mince JJC 2204)

TEXTURE : lit&e, avec alternance millimétrique de lits sombres A micas et de lits clairs & micas rares
(sl).

METAMORPHISME : séricite-chlorite, parall&les au rubanement de la roche ot définlssant la schistosité de
flux Sl,

TECTONIQUE : schistosité& de flux SI.

MINERALOGIE DES LITS SOMBRES : quartz, 25%, xénomorphe, jointif ou isol&, & extinction roulante; chlorite,
15%, vert pdle LN, en chevelus ou en paillettes automorphes orientdes (S1); séricite, 15%, en paillettes
automorphes paralldles 2 la chlorite; calcite, 45%, microcristalline, localement sparite, entre les grains
tourmaline, rare, zonde; opaques, rares, en cubes.

MINERALOGIE DES LITS CLAIRS : quartz, 357, en grains détritigues igolés avec golfes de corrosion, ou en
lentilles polycristallines de grains xénomorphes; chlorite, 5%, en paillettes automorphes orient8es (S1);
calcite, 60%, soit microcristalline, soit en lits de sparite non orientde parall@les # Sl; tourmaline,
rare; opaques, rares, en plages tardives dans la calcite,

ORIGINE DE LA ROCHE : calcaire silteux ou gréseux (30% de quartz en moyenne).

plus ou moins argileux.

~

b - Les phyllites & galets et & lentilles conglomératiques

Ce sont des phyllites vert foncé, satinées, dont le feuilletage correspond

s

la schistosité S1. Elles contiennent des galets isolés de guartzite sombre

(613

cassurs claire, fracturés et parfols é&tirés dans S1 (fig. 23). Par intermit-

Phyliites __—"

Fig. : 23

Galets de quartzites
fracturés dans des
phyllites. Groupe des g
Ouled Hassine, forma- sﬁuhﬂdf%
tion 3, Hajra el 54 ci maule
Hamra un galef

(x = 279,5 ; y = 201)

Origine de ces calcaires :

Ces calcaires renfermaient environ 30% d'éléments détritiques (quartz) a-

l'origine. C'étaient probablement des calcaires gréseux.

Quartzophyllites argentfes (lame mince JJC 220)

TEXTURE : granolépidoblastique 3 -lépidogranoblastique, alternances mindrales lenticulaires soulignant SI,
METAMORPHISME : s&ricite-biotite, dont l'orientation dé&finit la schistosit& de flux Sl.

TECTONIQUE : schistosité Sl.

MINERALOGIE (composition moyenne) : quartz, 58%, xé&nomorphe, jointif, de 40p 4 50 , en lentilles allongée
selon S1; séricite, 207, en paillettes automorphes de 50K X 10k orientées; biotite, 20%, brune en LN, en
paillettes automorphes paralliles & la s8ricite, de 50 pox 10 B calcite, 17, en veinules obliques sur S}
zircon, tourmaline, opaques, 17,

20cem

. tence, ces phyllites renferment des lentilles métrigues de conglomérats déformés
Origine de la roche : siltstoneou grés, argileux.

{(fig. 24) ol les galets sont trés étirés et cisaillés.

- Au-dessus des calcairss se développent environ 250 m de phy@ﬂiieé argentées vert Ces lentilles renferment :

N

clair (analogues & celles décrites au § a) montrant localement un rubanement - Ciment, 30%, constitué de phyllites sombres affectées par S1 et de calcite

inframillimétrique parall&le & la schistosité S1. Les quarante derniers metres de qui s’accumule dans les ombres de pression des galets.

ces phyllites montrent des galettes centimétrigues de quartzite , d'origine tec- - Eléments figurés, 70%, représentés par trois types de galets de quartzite

tonique, aplaties dans la schistosité S1 et des lits de 2 & 10 om d’'épaisseur de . gquartzites blancs

quartzite brun fréquemment affectés de plis P2 (fig. 34). . quartzites gris clair & veines blanches

. quartzites gris foncé.
3 - La formation 3 : les facias conglomératiques

Cette formation est constituée de bancs décimétriques & métriques de caleaires _.f

conglomératiques intercalés dans des phyllites & galets isolés et a Lentilles congloméra-
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N

conglomérat de ce facies. Nous pensons également gue ces faciés & galettes quartzitiques proviennent

de la dilacération de lits sédimentaires gréso-quartzitiques par les plis P1 et les

cisaillements postérieurs (p.66 ), d'une part, parce que certaines galettes sont des plis

Fig. 24 : . P
g 3 flancs accolés et rompus de leurs attaches, et d’autre part, parce que le matériel

. Srati- o i \ . |
ziztziii zzzgézyiiitzs quartzitique est tres homogéne : nous n'avons jamais observé de mélange de roches diffé-
Groupe des Ouled Hassi-
ne, formation 3, Hajra
el Hamra

(x = 279,5 ; y = 201)

rentes dans les galettes de la formation 5. L'épaisseur des pseudoconglomérats d'Ajara

gst de 10 & 15 métres, mais il s'agit de 1'épaisseur d'une "couche de plis”.

6 -~ La formation B : phyllites et calcaires (fig. 21C)

La formation 6 débute par enviren 150 m de phy&ﬂéieé vert clair & laminations

paralléles au débit S1, semblables & celles précédemment décrites. Au-dessus, on trouve

une vingtaine de métres de phyllites vert sombre avec quelques bancs décimétriques de

calealne. roux & cassure grise, puis des phyllites vert sombre & vert clair, semblables

Lentilles conglomératiques (lame mince JJC 232)

TEXTURE : oeillBe, donnée par des galets millimétriques 2 centimétriques de quartzites &tirés dans 81
emballés dans un ciment lé&pido-granoblastique & grain fin.

METAMORPHISME ¢ séricite~chlorite, dont 1'orientation définit la schistosité de flux Sl.

TECTONIQUE : schistosité de flux 81 avec &tirement des galets, puis microplis P2 et enfin fentes de
tension,

MINERALOGIE DES GALETS ETIRES : quartz, 95%, xénomorphe, jointif, de 100p ; séricite, 3%, en paillettes
automorphes isolées de 80r ; calcite, 2%, en plages intergranulaires; zircom, rare, avec une auréole
sombre,

MINERALOGIE DU CIMENT : quartz, 60%, parallile aux micas, & extinction roulante, de 40p ; séricite, 10%Z,
en paillettes automorphes alignées (81) de 404 ; chlorite, 10%, en lisérés ou en paillettes automorphes
parallZles & la séricite, de 404 calcite, 19%, en plages intergranulaires fréquentes dans les ombres
de pression des galets, parfois sparite de 35p a 230M ; opaques, 1Z; zircon, rare, avec auréole sombre.

‘a4 toutes les autres, satinées, qui constituent le coeur des affleurements du groupe des

Quled Hassine et dont 1’épaisseur ne peut pas &tre estimée.

7 - Conclusion sur la lithostratigraphie du groupe des Ouled Hassine

Le groupe des Ouled Hassine est constitué d'environ un millier de métres de

métasédiments probablement d'origine marine. On a une succession ol prédominent des sédi-

ments détritigues fins (argilites, argilites silteuses, siltstones) actuellement trans-

Origine de la roche : conglomérat & galets arrondis centimétriques de guartzite et a formés en slates et en phyllites. Dans ces phyllites s'intercalent vers la base des

ciment quartzo-argilo-calcaire. quartzites (formation 2) avec quelques bancs calcaires, puis au-dessus des faciés conglo-

mérat : 5 : 4 ‘g N .
4 - La formation 4 : caloaires et phyllites (fig. 21C) atiques (lentilles conglomératiques, méta-argilites & galets épars , formation 3), et

enfin des quartzites en petits lits (formation 5) et des calcaires en petits bancs (for-

La formation 4 débute par une trentaine de metres de phyllites vert clair a
mation 8). Il semble donc qu'il s'agisse de dépdts de plate-forme, mais le métamorphisme

microrubanement (S1), analogues & celles précédemment décrites, avec des galettes de
et la tectoni 5 51 ; : . .
quartzite d’origine tectonique, dans lesquelles s'intercalent des bancs décimétrigues ctonique ont gommé toute structure sédimentaire (hormis les lentilles congloméra-

tigques ] PR P - .
de calcaire roux & cassure grise montrant des laminations claires et sombres paralleles ques) permettant une reconstitution du paléomilieu de dépSt, ainsi que tout critére de

s .DOIarité et tout fossile. Ce groupe n'est donc pas daté, mais, comme nous le verraons p.64,

1l est possible que son &ge soit post-ordovicien supérieur.

~

Au-dessus, se développe une monotone série phylliteuse vert sombre a passées
B - EVOLUTION TECTONIQUE ET MAGMATIQUE

millimétriques quartzomicacées locales, sur environ 250 m.

e - La formation 5 : les pssudoconglomérate d'Ajara (GIGOUT, 1955b; HOEPFFNER, 1974) L'histoire tectonique du groupe des Ouled Hassine a été étudide entre E1l

, Abasna et S i -5 .
La formation 5 est représentée par des phyflites vert clair, satinées, gui et Souk el Had (fig. 18), c'est-a-dire dans la partie sud des affleurements de ce

groupe. lLes levés détallléds de ce secteur nous ont permis d'y reconnaitre 1'existence de
9 épisodes tectoniques et magmatiques, dont trois (2eme, Béme, et 4éme) épisodes de plis-

N

renferment 50% de galettes de quartzite beiges de 2 & 15 cm de longueur pour 1 a4 3 com
d'épaisseur. Elle affleure sous forme d'une bande continue uniguement depuis le NW

gement superposés (fig. .
d'Oulad Messaoud jusqu’d la Koudiat et Toual 34 1'Est. Partout ailleurs elle semble absente Rerh tg. 28

(pl. 1).
Certaines galettes dessinent des charniéres de plis P1 séparées de leurs flancs qui sont

Par ordre chronologique, nous avons distingué :

1 - La mise en place de veines de quartz "Q1"

moulées par S1 3 1'extérieur du pli. Dans la formation 1 du groupe des Ouled Hassine essentiellement, on observe

GIGOUT (1955b) attribuait ces roches & d'anciens conglomérats dont les 16— fréquemment des veines de quartz qui dessinent des plis P1 avec la schistosité $1 plan

ments auraient 8té considérablement aplatis et étirés dans la schistosité S1. HOEPFFNER ,aXial (fig. 25). Elles sont donc antérieuresa la fin du plissement P1 et pourraient pro-

(1974), discute de l'origine de ces roches et penche plutét pour une origine tectonique venir d'exudations de silice au début de ce plissement.
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respectivement associs

aux plis Py,

P2 et P3

mme .
1

Fig. 25 : Veine de quartz dé-
formée par des plis P iso- &
clinaux ; aprés la forma- N
tion de la schistosité §j
on a des rejeux le long de
plans subparall&les & S|  cieyrons p3 .
qui étirent les flancs des ayise
plis P; et en isolent les
charnigres ou des portions
de flanc . A 1l'intérieur
des charnidres S| est plan axial ; & l'exté-
rieur elle les moule. Groupe des Ouled Hassine,
formation 1, extrémité nord de la Dalaat el
Had (x = 280,4 x y = 198,8).
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Jores
Sy,

Représentation schémati-
que des schistosité et
clivages Sy, S, et S3

du tectonogra

2 - Le premier épisode de plissement

a - Description des éléments structuraux

Le premier épisode de déformation est caractérisé par des plis Asockinaux

x

inthafoliaires & axes courbes Pl & flancs étirés et & charniéres épaissies, synchrones

d'une schistosité de flux S1 de plan axial. Cette schistosité S1, dont le pendage originel

Tkm

n'est pas connu, est la schistosité principale de 1'unité des Oulaed Aguil, et, comme nous

Ef Ksama

le verrons Chap. III, la principale de 1l'unité de Benguerir.
La cartographie détaillée des affleurements de quartzite de la formation 2
(fig. 19) montre gue ceux-ci correspondent & une couche sédimentaire découpée en lames

parallélement & la schistosité S1. Cette couche a ainsi gté transposée dans cette schis-

"

tosité. Si on trace l'enveloppe de ces lames, c'est-a-dire en reliant de proche en proche

chaque affleurement de quartzite en fonction de son pendage (fig. 28), on s'apergoit

qu'elles dessinent des plis isoclinaux P1 d'amplitude hectométrigque (fig. 20) a axes

ée.
3

courbes, que nous avons reconstitués sur la fig. 26; la schistosité S1 est plan axiale de

t

ces plis.

\
4
\
\
\
\
)
\ ar
\

-

Les plis P1 (moyennes et petites structures) sont rares. On peut les

QOulad Messaoud

Qe

observer dans les quartzites des formations 1, 2 et 5; ce ne sont toufowrs plus que des

€ représen

-

charniéres isoclinales, isolées et séparées de leurs flancs, avec S1 de plan axial (fig.

277, aboutissant parfois au facids pseudoconglomérat (Ajara, formation 5).

Dessin JzJ.MOTTE

Sur le terrain, les phyllites sont intimement affectées par la schistosité

31, structure fondamentale & 1'échelle de toute l'unité. Cette schistosité a transposé

Pour des raisons graphiques, la dilacération du banc par les cisaillements tardi-

Tectonogramme des déformations superposées hercyniennes dans les Rehamna au SE
S3y n'a pas &t
P

d'Oulad Messaoud. Le banc représenté correspond 2 des quartzites.

village

la stratification originelle car toutes les roches ont des surfaces de "banc " satinées.

piste

L'intersection entre deux surfaces qui sont probablement la stratification So et la

schistosité S1 crée une linéation particulidrement bien visible dans les guartzites, les

é

calcaires et les quartzophyllites. C’est la plus ancienne des linéations et nous 1'appel-

Fig. 26 :

lerons Lg.

L'observation microscopique des roches du groupe des Ouled Hassine montre

qu'elles sont toutes affectées d'une schistosite de 4Lux ST. Dans les phyllites et les

P1 : pli de premier épisode de plissement

N

slates, cette schistosité est soulignée par l'alternance millimétrigue a inframillimé-

1981

aprés CORNEE et al.
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L% trigue de lentilles quartzomicacées et
8 micacées (fig. 30) et par des néoformations
-] 40 o
minérales orientées séricite, chlorite,
=S == sehistasitd 54 biotite et quartz.
= T des phyllifes Cette schistosité S1 se développe dans le

NN plan axial de microplis isoclinaux (fig. 47)
3 charnigres épaissies et & flancs étirés qu

Fig., 27 @ ‘gelimitent & un feuillet de la roche. Ce son

~

Charnid&re isolée de pli Py @ axe ver-—
tical dans des quartzites. Groupe des
Ouled Hassine, formation 2, extré&mité
est du Jebel Ben Kassem (voir fig.ia).
Vue en plan .

donc des plis intrafoliaires.

b - Orientation des éléments structuraux

Dans le secteur étudié les axes de plis
P1 (c'est-a-dire les linéations Lg] ont une direction N 55° (fig. 44) et plongent de 20°
3 B5° au NE. La schistosité $4, bien gque repliée deux fois ultérieurement, a une direction
générale N-S et un pendage de 30° & 50° & 1'E (fig. 45). Les plis P1 sont isoclinaux et
déversés & 1'W ou au NW. Des observations analogues ont gté faites dans d'autres secteurs
du groupe des Ouled Hassine (HOEPFFNER, 19743 JENNY, 1974).
La géométrie et 1'orientation de ces plis donnent un transport de matidre vers le NW au
cours du premier épisode de plissement. Le caractdre courbe des axes de plis s'explique
par des glissements différentiels de matidre le long du plan axial des plis P1 et est

caractéristique de déformations cisaillantes (HANSEN, 1971).

¢ - Etude de la dissymétrie des plis P1; structure générale du groupe des Ouled

Hassine; relations structurales entre les groupes des Ouled Hassine et de la Koudiat gl

Adam; &ge du groupe des Ouled Hassine.

Dissymétrie des plis P4

Dans le secteur étudié (fig. 19), les plis P71 sont déversés au NW avec des

plans axiaux (S1) pendant en moyenne de 30° & 50° & 1'E. La reconstitution de ces plis & E

1'échelle cartographigue (fig. 28), nous a permis de mettre en évidence des structures
antiformes & flancs supérieurs longs et a flancs inférieurs plus courts (fig. 20). De

plus, la succession de ces plis du NE vers le SW montre que les quartzites de la forma-

tion 2 passent vers le Nord 40ud les phyllites de la formation 2 (fig. 28), et donc sous s

1es formations 3 & B , puisgue la premiére bande d'affleurement de ces quartzites au Sud

d'Ouled Messaoud correspond & un flanc inférieur d'antiforme secondaire (fig. 20B), comme = f°

celle qui constitue le Jebel Ben Kassem (fig. 20A); plus vers le Nord (fig. 19), les
quartzites n'affleurent plus. Vers le Sud, par contre, les quartzites constituent les
flancs supérieurs de synformes secondaires (fig. 20). Ce dispositif permet d'affirmer '
que les plis P1 au Sud d’El Ksama appartiennent au flanc SE d'un syngorme Rilometrique
déverse au NW.
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Fig. 28 :
50 Linéafion L= oxe P4 /( pendages des quaytzifes (54)
—— Axe P2 RS quactzites dela Qovmq\'{ov\l
@ o= Axe P3
FA  formation 4

—F = fAntiforme P4
——sgp—w Synforme P4 ‘o

Formakion 2

phyllitauge
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Ay Fig. 28 : Enveloppe des
/ lames de quartzite de
la formation 2, d'aprés
la fig. 19

L enveloppe des \ames carfoaraphiets dessint des
plis isoclinavs P4.0n peut ainsi, d'oprds le
Plongemehf‘ des Lineations L’o‘ ,reconstituer
les plis P4 synformes et antiformesy qu(
permetfent de dire e la formation 2
quarteitique passe vers | Novd Sous e
formation 2 Phy\\(\’euse .

-, il
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Structure'générale du groupe des Ouled Hassine

Dans la partie N du groupe des Ouled Hassine, entre le GuelbZralkem et El
Goujguel (pl. 1), les faciés sont légérement différents par rapport & ceux du secteur
d'El Ksama : on y note 1'absence des formations 1 (slates & galettes guartzitigues) et
5 (pseudoconglomérats d'Ajara). Cependant,on y retrouve les mémes quartzites (formation
2) et les mdmes calcaires conglomératiques avec des phyllites & lentilles conglomérati-
gues (formation 3) (HOEPFFNER 1974, et observations personnelles). Les formations 2 et
3 forment ainsi deux bandes d'affleurement (pl. 1) 1'une, N, va du Guelb Zraikem &
El Goujguel; l'autre, E & S, affleure depuis la Dalaat et Zebbouj au N jusgu'a El
Abasna au S. Ces deux bandes d'affleurement constituent donc les deux flancs d'un pli
kilométrigue. Or, sur le flancN de ce grand pli on a 1a‘Formation 3 calcairs sUt la
formation 2 quartzitique alors que le flanc S montre globalement la formation 2 4ur
la formation 3 (pl. 1, fig. 19). Le groupe des Ouled Hassine comstitue done un vaste
syngonme P1 déversé au NW (fig. 29) & flanc SE légeérement inverse. L'axe cartographique

de ce synformé est en moyenne N 30° (pl. 1A).

Relations entre les groupes de la Koudiat el Adam et des Ouled Hassine

HOEPFFNER (1974), en se basant sur des analogies de faciés avec le Dévonien
des Rehamna centrales et septentrionales, pense gque le groupe des Quled Hassine constitue
Un anticlinal déversé au NW, & flanc N inverse et & flanc S normal. Il conclut donc
gu'il existe une zone de chevauchement entre le groupe des Ouled Hassine et le groupe ds

la Koudiat el Adam, ces deux groupes formant alors deux anticlinaux cdte & cdte sans qu'il
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y ait de synclinal entre eux. La présence d'un accident expliquerait 1'absence vers
1'Ouest des quartzites de la formation 7 du groupe de la Koudiat el Adam ainsi que
1'absence de Silurien (argilites noires & graptolites).

Nos observations sont les suivantes :

- le groupe des Ouled Hassine est un synforme ;

- les quartzites de la formation 7 du groupe de la Koudiat el Adam se bi-
seautent vers 1’'Ouest par un processus sédimentaire (p.37 J;

- sur le terrain la limite entre les deux groupes est quasiment impossible
3 cerner avec précision; nous n'y avons jamais observé de contact tecto-
nigue bréchifié a part les décrochements de Sakhet Dabbar et les chevau-
chements & Skoura (dans ce secteur, le groupe des Ouled Hassine est
d'ailleurs trés désorganisé)l;

- au Sud d'Oulad Mimouna (pl. 1), la schistosité S1 est de type flux et
garde 1la méme direction et presgque le méme pendage dans les deux groupesj
1'empilement des couches ne semble pas perturbé;

- le flanc nord du synclinal des Ouled Hassine est continu, cartographique-
ment paralléle aux bancs du groupe de la Koudiat el Adam (formation 4 par
ex.);

- le groupe de la Koudiat el Adam dessine un anticlinal déversé au NW et
celuil des Ouled Hassinme un synforme déversé au NW; ce relaisde plis du N
vers le S semble tout & fait logigue:

- Nous n'avons jamais retrouvé les argilites noires du Silurien.

Nous pensons donc que le synforme des Quled Hassine relaile normalement vers
le Sud l'anticlinal de la Koudiat el Adam mais dans une zone plus métamorphique (schis-
tosités de flux S1 paralldles, mémes déversements, méme ordre de grandeur des plis), au
cours du premier épisode de plissement. Le seul argument en faveur d'un accident entre
les deux grands plis est 1l’absence du Silurien. Notons cependant que d'une part le
Silurien n'est connu qu'en un seul endroit des Rehamna méridionales (p.40) au NNW de
Khenidlet, ol il est trés peu épais, et gue, d'autre part, il est possible que le méta-
morphisme 1'ait rendu méconnaissable sur le flanc N des Ouled Hassine; nous penchons donc
pour £'hypothése suivante @ anticlinal de la Koudiat el Adam relayé au Sud par le syneli-
nal (synclinorium) des Ouled Hassine (fig. 29) avec peut—ét&e entre les deux un accident
synschistosité S1 qui pourrait faire disparaitre le Silurien; cet accident ne seralt pas
cependant, trés important. Ainsi se trouve Jjustifiée, par des arguments structuraux, la

polarité du log du groupe des Ouled Hassine (fig. 21) que nous avons proposé.

Age du groupe des Ouled Hassine

Si notre hypothese est exacte, le groupe des Ouled Hassine geralt strati-
graphiquement au-dessus des formations 6 et 7 du groupe de la Koudiat el Adam. La forma-

tion 8 a livré vers son sommet des fossiles indiquant un &ge "silurien trés inférieur”

de de plissement

ler &piso

Les grandes structures du premi

COUPE SYNTHETIQUE DANS L'UNITE DES OULAD AGUIL
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(p.36); le groupe des Ouled Hassine serait donc d’ age post-ordoviclen suplrieur, et
peut-8tre donc pro-parte dévonien comme 1'avait proposé HOEPFFNER (1874). Cette hypo-
these reste & confirmer par des critéres de polarité, gque nous n'avons pas trouvé dans

les Ouled Hassine .

d - L’exagération du premier épisode de plissement : £es clsaillements selon des

plans subparalléles a ST
Aprés 1'acquisition de la schistosité S1 on observe fréquemment une amygda-

lisation microscopique de la roche le long de plans subparalléles & 81. Par exemple, dani

les slates de la formation 1 (fig. 30), le rubanement (achistosité S1) est recoupé par

des surfaces subparalléles & S91 qui sont soulignées par des résidus opaques. Ces surface:

décalent localement de petites veines de quartz et semblent accompagnées par des phéno-

ménes de pression-dissolution.

Veine de quartz
lit quartzeux

TP |0 84 NoOs-33E
Plan de cigaille~ =
ment
Lit phylliteux s

Schistosité 5

Fig. 30 : Micrographie d'un slate (lame JJC 19?’) de la
formation ! du groupe des Ouled Hassine montrant
une veine de quartz postérieure & la schistosité
de flux 8| cisaillée le long de plans subparalléles
a st.,
Ces plans sont soulignés par des résidus ferrugineux.
2 km SE de souk el Had (x = 282,15 x y = 199,5).

Cette dilacération se retrouve a l'affleurement :

-~ glle est responsable du débiltage en lames des quartzites dans la formation
2 (fig. 19).

- A 1'extrémité N de la Dalaat el Had, on peut observer des veines de
quartz pliées isoclinalement par des plis P1 {fig. 25); des déplacements
postérieurs & la schistosité S1 sur des surfaces qui lui sont subparalle-
les dtinent Les flancs des plis P1 qui se rompent en amygdales moulZes
par 81, et se séparent de leurs charniéres. Ces amygdales sont ensuite
dé4onmées par des plis P2.
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- A Hajra el Hamra, de petits lits calcaires (fig. 31) montrent des char-

niéres de plis P1 séparées de leurs flancs; ces charnigres forment actuel-

lement des "rods" moulés par S1.

Fig. 31: Charni&res de plis P,
avec schistosité S; de plan
axial formant des "rods'" (voir
légende fig.25 ). Groupe des
Quled Hassine, calcaires de la
formation 3, Hajra el Hamra
(x = 279,4 x vy = 200,7) . Vueen

couPe -

- Sur la Koudiat et Toual (pl.1) dans la formation 5, les galettes de
guartzite dessinent des charniéres isoclinales P1 fortement aplaties,
séparées de leurs flancs (HOEPFFNER, 1974),

Ce phé&noméne épparait donc comme une phase terminale du plissement P41 et non pas comme

un épisode ultérieur isolé@.

3 - Le deuxiéme épisode de plissement

a - Description des structures

A 1'Affleurement les plis P2sont des plis nen cylindriques & axes fortement
courbes (fig., 28). Ils replissent la schistosité de flux $1 et enroulent la linéation Lg.
Ces plis s'observent depuis 1’échelle centimétrique jusqu'a 1'échelle décamé@trique. A ces
plis est parfois associé un clivage de crénulation SZ de plan axial en éventail, qui se
développe par couloirs décimétriques (fig. 37) & décamétriques cartographiquement dis-
continus.

Le style des plis P2 varie selon le matériel plissé

Dans les phyllites les plis P2 ont des amplitudes décimétriques & millimétriques. Dans

ce dernier cas la schistosité S1 supporte une linéation qui est une crénulation trés fine
L? . Les plis varient du type conique sans clivage S2 (fig. 32) au type non cylindrique a-
wecclivage S2 de plan axial (fig. 33).Dans les quartzites en petits lits centimétriques

se développent des plis P2 non cylindriques & axes courbes et & charniéres épaissies (fig.
34) . Dans les lames métriques de quartzite massif 1les plis P2 ont une demi-longueur
d'onde et une amplitude métrique; ils sont non cylindriques et leurs axes curvilignes
(Fig.'SS, 40, 41). Lorsque le clivage S2 est exprimé dans les phyllites encaissantes, il
se dispose en éventail, et l'intersection entre la schistosité S1 et le clivage S2 pro-
vVogue la formation de meneaux L% dans les guartzites (fig. 35). Dans les calcaeires, les
Plis P2 sont en général sub-isoclinaux (fig. 36) avec des axes trés fortement courbes
(fig. 42) et des charnidres trés épalssies; 1ls ne sont jamals recoupés par le clivage S2

méme lorsqu'il existe dans les phyllites encaissantes.




Fig. 32 : Plis P2 coniques replis-
sant la schistosité S1 dans des
phyllites & galettes quartzitiques.
Extrémitd sud de la Dalaat el Had,
formation 1.

Fig. 34 : plis P2 non cylindriques

a courbes replissant la schistosité
S dans les alternances de quartzites
et de phyllites. Sommet de la forma-
tion 2, 1,8 km WSW de Souk el Had.
Vue en biais du dessus.
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Fig. 33 : Plis P2 non cylindriques
reprenant la schistosité Sl et la
linéation L}. Clivage S2 de plan
axial, Phyllites, formation 4,
Hajra el Hamra.

ALY

- \> X&'\T‘\

N W

Fig. 35 : Antiforme métrique P2

dans les quartzites massifs; meneaux
d'intersection L} entre S1 et S2.
Microplis P2 dans les phyllites
sus~jacentes avec clivage 52 en
éventail. Formation 2,1 km SSW d'El

Guelb,

54+52 | $4  54+52 . 54

Fig. 37 : Développement du clivage

S2 par couloirs dans des phyllites.
Formation 2, extrémit& S de la Dalaat
el Had. Vue en plan.
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Au microscope, on observe dans les phyllites des microplis P2 crénulants qui
déformentla schistosité 81 (fig. 48 et 49). Ces microplis varient depuis un type ouvert,
en systeme conjugué, de BDOF de demi-longueur d'onde et sans clivage associé, jusqu’a un
type serré avec un clivage de crénulation S2 de plan axial, de SOP de demi-longueur
d’onde. Ce clivage S2 découpe les lits micacés de la roche en microlithons & 1'intérieur
desquels S1 est plissotée. Il réoriente mécaniguement les séricites néoformées de la
schistosité de flux S1 et n'est pas accompagné de nouvelles cristallisations. Les lits
guartzeux sont par contre simplement ployés la fig. 52, gui provient d'une guartzo-
phyllite de 1'unité de Benguerir, montre des plis P2 avec un clivage S2 de crénulation

marqué seulsment dans les lits phylliteux.

b - Orientation des éléments structuraux

Dans le secteur étudié les axes de plis P2 montrent une orientation préfé-
rentielle N 1680° & N 20° avec un plongement variable généralement faible (fig. 44). Le
clivage S2 a une direction N 160° & N 10° (fig. 45), sauf lorsqu’il est déformé par les
plis P3. Il se développe par faisceaux de couloirs métrigues N 170°, comme dans toute
la partie méridionale des affleurements du groupe des Ouled Hassine (HOEPFFNER 1974).

Le pendage de ce clivage est de 65° & B0° vers 1'Est, presque toujours plus fort gus

celui de la schistosité S1. Les plis P2 sont donc déjetés a 1'W.

c - Cinématigue des plis P2

Les plis P2 sont non cylindriques & axes courbes; ils déforment les axes de
pli P1 sur un grand cercle (fig. 39a42) et leurs axes se dispersent dans leur plan axial
(charniéres courbes). D'autre part le clivage S2 se développe par couloirs. Ces plis P2
se forment donc essentiellement par cisaillement ductile (HANSEN 1971). La dissymétrie
de ces plis (fig. 28) et le faible plongement moyen de leurs axes attestent un déplace-
ment essentiellement dubvertical en faille inverse de la matidre dans les couloirs de
clivage 82, c'est-a-dire une migration assez réduite des roches vers 1'W ou le NW.

Ces résultats sont en accord avec ceux des auteurs précédents (HOEPFFNER, 1974;
HOEPFFNER et af.,1975 b). Le clivage S2 et la schistosité S1 ayant des directions voi-
sines, le deuxiéme é&pisode de plissement apparait comme la prolongation dans le temps
du premier épisode de plissement avec une diminution de 1'intensité de la déformation.
Ce deuxiéme épisode de plissement, localisé, est peu important par rapport au premier
car il correspond & un serrage bien moindre de la matiers.

Dans les Rehamna centrales (région de Skhour , pl. 1 A), 1'obliquité entre
la schistosité S1 et le clivage $2 n’est pas suffisante pour qu'il y ait formation de
Plis P2; on a alors des glissements et des cisaillements dans la schistosité S1 avec

des flux de mati®re subhorizontaux vers 1'Ouest (JENNY 1974; HOEPFFNER et al., 1975 bl.

Fig. 36 : Plis P2 sub-isoclinaux,
non cylindriques & axes courbes,
dans des calcaires., Formation 2,
Hajra el Hamra. Vue en coupe.
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4 - Le troisiéme épisode de plissement

a - Description des &léments structuraux

Le troisiéme épisode de plissement est caractérisé par des plis P3 cylin-
drigues en éventail (fig. 26) gui déforment la schistosité S1 et le clivage S2 (fig. 45).
Ces plis sont conjugués et développent parfois un clivage grossier 83 de plan axial, en
éventail, subvertical.

Entre Oulad Messaoud et Ras el Amar (fig. 19), les quartzites dessinent
des arcs & concavité Nord qui correspondent & des plis P3 & grand rayon de courbure de
demi-longueur d'onde hectométrigue (fig. 20B). Ces plis sont associés & des décroche-
ments dextres N 140° (fig. 19; HOEPFFNER 1974). Le rejet horizontal de ces accildents
est cependant faible : par exemple, le décalage des quartzites de la formation 2 entre
Ras el Amar au Sud et El Abasna au Nord (Pl. 1) est essentiellement di aux replis P1.

Dans les phyllites les plis P3 varient du type chevron cuvert au type
kKink-bands conjugués (fig. 38) et se développent en couloirs dans le coeur des struc-
tures d'ordre supérieur.

Dans les calcaires, on a essentiellement des

| ¢~——plan axiaux ondulations décimétrigues avec un clivage

trés grossier $S3 en éventail.

N

Les plis P3 s'organisent & toutes les
échelles en un systame de plis conjugués gul
ne se reprennent pas mutuellement (fig. 44 et
45). Deux grandes familles directionnelles
ont été distinguées : P3 8t P'3.

- Les p&is P3 sont N 90° & N 140° avec

des plongements forts vers 1'E ou le SE (fig.

Fig.38 : Kink-bands conjugués dans des
phyllites, groupe des Ouled
Hassine, formation 2,
Mou Jaouch (voir fig.i9 ).

43, 44), parfoils verticaux. Leurs plans axiaux
sont orientés N 100° & N 140° (fig. 45) avec des pendages raides au NE (fig. 43). Ils
sont associés & de petits décrochements dextres N 140° visibles entre El Abasna et le
Jebel Ben Kassem.

- Les p&is P'3 sont moins bien exprimés sur le terrain. Ils sont orientés
N 50° & N 70° et plongent d'une trentaine de degrés & 1'ENE (fig. 43, 44). Leurs plans
axiaux sont soit N 70°, soit N 140° avec un faible pendage au NE. Ces plis P'3 sont
visibles & Mou Jaouch et apparaissent cdrtographiquement entre E1 Guelb et Souk el Had

(fig. 19 et fig. 45).

5 - Le premier épisode de tectonique tangentielle

a - Description des structures

Au SW d'El Guelb et & proximité du contact avec 1'unité de Benguerir

b - Orientation des élémentse structuraux -
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(fig. 18), le groupe des Ouled Hassine est affecté de trois failles peu pentées qui

recoupent les structures précédemment décrites. Ces surfaces de faille bréchifient les

phyllites et portent des stries de friction, des fentes de traction, des placages argi-

leux rouges et des encroftements culvreux. Au SW d'El Guelb, ces failles sont minéra-

igées lgné i = i
lis elles sont soulignées par des "filons" d'hématite eux-mémes striés tecto-

niquement. Ces surfaces de faille. sont des écaillages internes dus au recouvrement

anormal de 1'unité de Benguerir sur 1'unité des Ouled Aguil (p.o7) .

b - Orientation des structures et sens des déplacements

Les surfaces d'écaillage sont orientées N 70° avec un faible pendage au

o > . . "
SSE (10° & 20°). Les stries de friction ont une direction moyenne N 158°. Les relations

stries de friction/fentes de traction montrent un déplacement relatif des compartiments
supérieurs du SSE vers le NNW quand elles sont observables.

Nous considérons (CORNEE et al., 1981) que ces écaillages internes et le chevauchement

associé marquent la fin du processus de cilsaillement décrit pendant les deux premiers

épisodes de plissement, puisqu'on a & nouveau transport de matigre vers le NW mais dans

un niveau structural plus superficiel {(voir p. 62 et p. 69 )

6 - La mise en place de filons de microdiorite

Les filons de microdiorite. dans le groupe des Ouled Hassine sont identi-
ques & ceux du groupe de la Koudiat el Adam.

Microdiovrite altérée (lame mince JJC 194')

TEXTURE : microgrenue avec phénocristaux

COgPOSITION MINERALOGIQUE : quartz, 15%, en grains de 60 M & 15p qui comblent les vides entre les
eristaux; plagioclases, 557, damouritiséds, en phénocristaux de 1504 & 400p , parfois plus; chlorite
l?%,‘en rosette, bleu foncé en LP; calcite, 5%, en plages poecilitiques; ap atite, 5%, en fines '
aiguilles; opaques, 3%, en granules; sphéne, 2%; zirconm, rare. ' ’

Ces filons sont toujours en bon état, hormis unediaclasation t12s Locale.

Ils suivent le plus souvent les directions structurales majeures. Ils sont soit subver-

ticaux, soit concordants dans la schistosité S1 (fig. 4g) et empruntent les formes des

plis P3. Dans le secteur étudié, ils se mettent aussi en place & proximité ou dans la

surface de chevauchement de 1'unité de Benguerir dont 1'observation est alors délicate
(Ras el Amar, fig. 19).

Ces filons gqui empruntent des surfaces de moindre résistance sont done
Postérisurs aux événements déja décrits.

Les filons ont une direction générale NNE - SSW dans le groupe des Ouled
Hassine (pl. 1) c'est-&-dire qu'ils ont la direction générale de la schistosité S1. Leur
disposition en relais pourrait indiquer qu'ils se sont mis en place dans des fentes
Ouvertes & la faveur d'une compression régionale plutdt qu’au cours d’une période de

distension (HUVELIN, 1871) mais ceci reste totalement a confirmer.
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Fig.39

Antiforme hectométrique P repris par des plis.P, dans des quartzites. Les axes de plis P
se dispersent dans leur plan axial moyen N168-75SE ; ils sont donc nom cylindriques avec
des axes courbes. Les axes de plis P sont dispersés sur des grands cercles. Les pOles de
S] et Sy sont enroulés par des plis P3 d'axe N75-50E. Affleurements entre le Jebel Ben
Kassem et la Dalaat el Had (fig.19), formationm 2, groupe des Ouled Hassine.

Fig.40

Antiforme métrique Py non cylindrique & axe courbe dans des quartzites. Les axes de plis
P, se dispersent dans leur plan axial ; ils ont une direction moyenne N160. Les axes de
plis P| sont répartis sur un grand cercle. Les plis Py se forment donc essentiellement par
cisaillements (Hansen, 1971). Dalaat el Had (extrémité nord, fig.19 ), formation 2, groupe
des Ouled Hassine.

Fig.41

Plis P, dans des quartzites et des phyllites. Les pdles de S| et 52 sont dispersés par des

plis Py N75. Les axes de plis P) sont dispers&s dans leur plan axial et sont en moyenne
N-S. Les axes de pli P| sont répartis sur un grand cercle. Les plis Py se forment donc par
cisaillement. Barre de quartzite entre El Guelb et Ras el Amar (fig.19 ), formation 2,
groupe des Ouled Hassine,

Fig.42

Répartition des axes de plis Py dans les calcaires : les axes de plis P, sont dispersés
dans leur plan axial S, ; ils se forment donc par glissement ou cisaillement. Hajra el
Hamra (pl. 1), formation 3, groupe des Ouled Hassine.

Fig.43

Les pbles des plans S| et Sy sont dispersés par P, NI130-40E autour d'un grand cercle ;

P| et Py sont dispers&s par Pq NIO5-40E autour d'un petlt cercle., Les plis P3 sont donc
cylindriques. Simultanément apparaissent des plis P'3 conjugués N75. Les plans axiaux des
plis Pg et P'3 sont N140. Quartzites et phyllites entre El Abasna et Ras el Amar (fig.19 ),
formation 2, groupe des Ouled Hassine,

LEGENDE DES FIGURES 39 & 43

STEREOGRAMMES DES DEFORMATIONS SOUPLES
DANS LE SUD DU GROUPE DES OULED HASSINE
(Secteur SE d'El Ksama).
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1 : phyllites clai-
res 4 galettes

quartzititques SW A 1'extrémité N de la Dalaat el
2 ETYEilteS vert Had une filon de microdiorite est cassé
a
3 : microdiorites par un faille N-S & rejet vertical
subparalléles
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7 - Les failles verticales N-5
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grenat

grenat

a Sy pouvant
localement la
recouper

4 : quartzophyllites vert foncé.

métrigue. Ces petits accidents se
IAnn

retrouvent un peu partout et leur

N

rejet est toujours tris faible (1 a

2 m).

Fig.46 : Microdiorites dans la schistosité S
pouvant localement la recouper. Extrémité
nord de la Dalaat el Had (fig.13 ), groupe
des Ouled Hassine, sommet de la formation I
(x = 280,4 x y = 199,8).

8 - Le deuxieme épisode d’écaillage

Cet épisode n'est visible qu'en-
'tre Souk el Had et El Mesrane et &
] El Menaat (pl. 1). Il est matérialisé

par des surfaces d'eécalllage peu pentées qui recoupent et broyent les filons de microdio-

=~

rite , comme au Guelb Boualla. Ces écaillages internes sont bien marqués & proximité du

contact chevauchant de 1'unité du Jebel Khaerrou qui sera étudié au Chap. IV (p.124).

g - Les décrochements dextres N 40° & N 90°

Ces petits décrochements dextres (en moyenne N 50°) recoupent le chevauchement

de 1'unité du Jebel Kharrou entre Skoura et E1 Mesrane (pl. 3) ainsi que les roches du

|1 groupe des Ouled Hassine sous-jacent.

C - LE METAMORPHISME ET SES RELATIONS AVEC LA TECTONIQUE

Le métamorphisme affectant le groupe des Ouled Hassine a été étudié au Sud d'El
Ksama (fig. 19), oll coexistent des facieés "épizonaux” et "mésozonaux". Deux éplsodes de
métamorphisme ont été observés, qui se suivent & peu prés en continuité. Le premier, de
type régional est syn-schistosite de  4fux S1 . Cette schistosité apparait avec les
premiers plis P1 et elle pst soulignée par des cristallisations orientées dans leurs plans

axiaux (séricite, quartz, chlorite ou biotite). Aprés 1'acquisition de cette schistosité

Fig. 47 : Micrographie d'une quartzophyllite de la formation 2 du groupe des Ouled Hassine
(}ame JJC 511) montrant des plis P; isoclinaux intrafoliaires & charni&res &pais-
sies avec une schistosité de flux S| de plan axial. Des blastes de clinozoisite
et de grenat se développent postérieurement & S| qu'ils fossilisent sous forme
d'inclusions, Mou Jaocuch (x = 277,8 x y = 198,35).

e

31 et avant le deuxiéme épiscde de plissement P2 ss situe le paroxysme thermique du méta- 7,
morphisme avec la cristallisation de blastes de grenats, de cordiérite et de clinozoisite

au cours d'une phase statique.

1 - Le métamorphisme synschisteux o So Str§tifi?aEion G : Grenat
S1 : Schistosité de flux Sj CL : Clinozoisite
a - les Slates P : P%l isoclina} synschisteux P B : Biotite
| ) ) 1 : Lit quartzomicacé clair Q : Quartz
! Les slates sont représentés dans la formation 1 du groupe des Ouled Hassine. 2 : Lit micac@ sombre

:
i La schistosité y est marquée par un aubanement Lenticulaire uniquement visible au micros- - 3+ Lit quartzomicacé sombre

g;r ?a flgure Af }a c}%n?zoisite du bas a pivoté entre des plans Sl & cause des plis
’ (13 EnYlslbles iei. L ?pldote et le grenat cristallisent en suivant la stratification
é ¢ lier§§ ferrugineux discrets)et donnent des "arcs polygonaux" dans le pli du haut

5 e la

- quartz, xénomorphe, allongé dans 51 de 25p x 10M; e e

cope et des cristallisations orientées dans S (lames JJC 194, 185, 195') (fig. 30) de

trés petite taille
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- séricite et biotite brune, en paillettes automorphes disposées selon S1,
de 12p X 3p .
Aucune structure sédimentaire n’a été observée, et la stratification est completement
transposée dans S1.

b - Les phyllites

Les phyllites constituent l'essentiel du groupe des Ouled Hassine (fig. 21 CJ.
Elles montrent un rubanement infra-millimétrique a millimétrique composé de lentilles
micacées et de lentilles quartzomicacées, qui souligne la schistosité de flux S1, visible
& l'oeil nu parfois. Les recristallisations minérales sont orientées dans S1 :
- quartz, xénomorphe, aplati dans S1, de 50 foX SDr;
- biotite brun vert, en paillettes automorphes de 50 Mox 10p
- séricite, en paillettes automorphes, de méme taille gue la biotite;
- chlorite vert p&le en LN & faible biréfringence, en paillettes automorphes
de 40 p x 10p  la chlorite brun vert pléochroique en LN, bleu foncé a lie
de vin en LP (pennine), rare, semble provenir de la transformation des
biotites syn-81.
Les éléments originels de la roche ne sont pas reconnaissables. La transposition de la
stratification dans 31 est totale, sauf parfols danms des quartzophyllites ol elle est

& peine decelable (fig. 47).

¢ - Les calcaires

La calcite, minéral dominant, est soit sous forme de plages microcristallines
post-deuxieme épisode de déformation, soit en cristaux maclés de sparite de 0,30 mm &
0,75 mm qui se disposent en lits paralléles & S1. La stratification a disparu; le quartz
est Xénomorphe, de 1ODP » en dehors des lits calcitiques; la séricite apparait en pail-
lettes automorphes orientées selon $1, de 80 . Dans certains cas, il est possible

d'observer des grains de quartz détritique originels isolés dans la calcite.

d - Les quartzites

On vy trouve essentiellement du quartz xénomorphe de S0m .
e - Conclusion

Le métamorphisme synschisteux est marqué par 1l'association quartz + chlorite +
séricite ou quartz + biotite + séricite. Il s’agit donc de 1'épizone, zone & biotite ou
zone a chlorite-séricite.

Notons qu’une partie des chlorites provient de la rétromorphose de biotites du
meétamorphisme. La présence de slates correspond & un niveau lithologique et non pas & une

variation de 1'intensité de métamorphisme.

2 - La porphyroblastése

Cet épisode est caractérisé par 1'apparition de blastes qul perturbent la trame

micacée S1. Sur le terrain, elle est repérable grace a l'apparition du grenat au N d'une
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jsograde g'étendant de Sidi Kountar & El Abasna (fig. 19) st se bouclant d'ailleurs treés

vite au N (pl. 1A}, .

peux lames minces caractéristigues seront utilisées pour décrire les paragengses (fig. 47,

48, 48)
Quartzophyllite rubané (lame mince JJC 511)
TEXTURE : granolépidoblastique avec pophyroblastes.
METAMORPHISME : biotite, dont l'orientation définit la schistosit& de flux S1, puis grenat.
TECTONIQUE : pli isoclinal Pl intrafoliaire replissant la stratification So localement soulignée par des
enduits ferrugineux; schistosité S1 de plan axial.
MINERALOGIE : quartz, 65%, en mosaique, de 10 & 80 M ; biotite, 10%, en paillettes automorphes de 301 x
10 4 alignées (S1); chlorite, 12Z, en paillettes provenant de la transformation de la biotite; pistachite
et clinozoisite, 5%, en poeciloblastes de 300 # ; grenat, 3%, en blastes millimdtriques; opaques, 5%, en
plages tardives; tourmaline verte et zircon avec aurgdole sombre, rare.
Phyllite (lame wince JJC 567 B)
TEXTURE : lépidoblastique, avec des alternances lenticulaires quartzomicacées et micacées soulignant Sl,
METAMORPHISME : biotite-séricite alignées selon S1, puis grenat-cordifrite post-Sl.
TECTONIQUE : St, puis clivage de crénulation P2.
MINERALOGIE : séricite et biotite syn-S1; chlorite, dont une partie au moins vient de la transformation de
biotite, quartz, zircon, tourmaline, cordidrite et grenmat.

a - Le grenat

Le grenat cristallise en blastes millimétrigues disposés en lits au sein de la
roche, empruntant donc des zones chimiquement favorables & sa formation(probablement S0
transposée dans S1). Il se présente sous deux aspects différents, selon gu'on le trouvs
dans des lentilles guartzeuses ou micacées. ‘

Dans les Lentilles quarntzo micacles le grenat forme des blastes généralement
trés allongés parall@lement & la schistosité 51 (fig. 47, B et D) qui peuvent atteindre
6,5 mm de longueur pour 0,3 mm d’épaisseur. Ces cristaux se développent en "atolls”
(BARD, 1980) 2 partir d'interstices entre les cristaux de quartz et de micas en digérant
progressivement des septas de la matrice quartzomicacée (fig. 47, B,C). Les blastes bien
développés (fig. 47 B,C et 48 A) montrent ainsi sur leurs bordures des digitations qui
englobent d'autres grains; & l'intérieur ils renferment des inclusions de la matrice
{pseudo-schistosité interne) et des inclusions charbonneuses (véritable schistosité
interne Si) rigoureusement paralléles & la schistosité externme S1 de la roche (fig. 47, B
et C et fig. 48 A en haut & droite). Les grenats se présentent donc sous la forme de
blastes statiques sur Ra schistositd S1 de la roche, o'est-a-dire qu'ils cristallisent
apres la formation de S1 en la fossilisant. Ce phénoméne est particuliérement bien visi-
ble sur la fig. 47 D ol, dans las charniéres des plis P1, les grenats forment des "arcs
polygonaux” qui suivent la stratification So sans gue les cristaux soient déformés.
Certains grenats poecilitiques présentent des fractures transversales (fig. 47 B), des
extrémités rebroussées, et ont parfois méme tourné entre des plans de S2, cependant mal
exprimés dans les lits quartzeux. Ces grenats ont donc cristallisé entre les deux pre-
miers épisodes de plissement.

Dans les £{t4 micacds les grenats existent en cristaux subautomorphes de

diamétre millimétrique. Au microscope, 1ls renferment des inclusions hélicitigues
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rectilignes ou a peine slgmoldes marquées par des inclusions

guartzeuses et ch
(fig. 48 A) arbonneuses

qui leur conférent une schistosits interng "Siv

Ces blastes recoupent 1Iga

Fig.48A: Micrographie d'une phyllite
a4 grenat (lame JJC 567 B),
Dalaat el Had, groupe des
Ouled Hassine, formation 3.

Dans les lits quartzeux,
le grenat fossilise 1a
trame micacée (S;) sans
rotation,

Pans les lits phylliteux,
1l est tourné lors des
cisaillements Sy, entrali-
nant la trame Sj.

G : Grenat
B : Biotite
S : Séricite
' CH : Chlorite
Fig. 48 B : Grenat fracturéd Q : Quartz
en vole de chlori- 51 : Schistosité de
tisation tourné flux S
lors du cisaille- e S - Sy & Clivage de cré-

ment Sp, Dans les
queues de recrig-
tallisation cris-

nulation Sy
¢ 1lit quartzeux
2 3 1lit micacé.

tallisent du " i
Si: "schistosité
quartz et de la ' interne ”53::
biotite, = grenats
schistosité de flux S1 st o i 1
nt subi une rotation avec rupture entre S1 et "Si"; dans les

queues de recristallisation se mettent en place du gquartz orienté et des rosettes de

pléochroique en lumigre naturelles et bleu foncé en lumidre polarisée
(fig. 48 A et 48 B). Cette rotation est due aux plans de cisaillement $2
crénulation des microplis P2 (fig. 48 A et 48 B)

chlorite verte,

clivage de

o » qui les moulent. Les cristaux brisés
commencent & &tre transformés en chlorite (fig. 48 B)

Dans les lits phylliteux,

postérieure & P2,
le grenat cristallise lui aussi entre les deux premiers épisodes

de défarmatio ' i rmé '
n. Ceci est confirmé par 1'absence d'inclusions hélic

franches ( itiques syncinématiques
es i , , .
pas de spirales, ni d'inclusions franchement sigmoIdes).

b -~ La cordiérite

Ve e .
Elle n'a 8%té observés que dans un seul échantillon (JJC 567 B). Elle se pré-

sente au microscope so ' & 1 i
Pe sous forme d'yeux & inclusions micacees d'un grand axe moyen de 0,5 mm
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de longueur, sécants sur S1 et apparemment moulés par le clivage de crénulation $S2 (fig.

49) . Certaines cordiérites montrent un étirement avec ouverture de fentes d’extension

co: Cordiérite
Ch: Chlorite

B : Biotite

S : Séricite

Q ¢ Quartz

S1: Schistosité de
flux 8§

Sot Clivage de
crénulation 8y

Micrographie d'une phyllite & cordiérite (lame JJC 567B), Dalaat
el Had, groupe des Ouled Hassine, formation 3.

La cordi8rite forme des yeux moulds par le clivage Sy (minéral
a gauche sur le schéma). Dans les ombres de pression cristalli-~
sent quartz et chlorite. (x = 279 x y = 199,5).

remplies de quartz. Dans leurs ombres de pression cristallise de la chlorite bleu foncé

Fig.49 :

en lumiére polarisée (pennime ?) ou du gquartz en mosalique. La cordiérite cristallise donc

aprés l'acguisition de la schistosité 31 et avant le deuxiéme épisode de plissement P2,

commg le grenat.

c - L'épidote

L'épidote existe sous deux variétés : la clinozoisite, de loin la plus abon-

dante, et la pistachite.
la clinozoisite forme des plages poecilitiques d'une taille comprise entre 5204 X 210p

et 200 1 x BDV . Ces plages se développent, comme le grenat, & partir d'interstices entre

les grains de la matrice en en isolant progressivement des septas (fig. 47A). Trés rare-

ment les épidotes atteignent le stade de cristal automorphe ; certaines d'entre elles

ont un noyau radicactif d'orthite. Dans les charnierses des plis P1 la clinozolsite suit
la stratification (fig. 47B) sans &tre déformée. La clinozoisite cristallise donc au cours
d'une phase statique apreés 1'acquisition de la schistosité de flux S1 et avant le clivage
52 puisque certains cristaux ont tourné entre ces surfaces S2, comme le grenat.

La pistachite, plus rare, est toujours associée & de la clinozoisite et se dispo-

pose également en interstices entre les grains de quartz.

3 - Relations entre métamorphisme et tectonigue

Au cours du premier épisode de plissement cristallisent des minéraux orientés

dans les plans axiaux des plis P1,qui soulignent une schistosité de flux S$1. L’associlation
comprend guartz + séricite + chlorite ou biotite. Il s'agit donc d'un métamorphisme régio-
nal, faciés'"schistes verts" zone de la chlorite ou de la biotite. Cette derniére semble

un peu plus abondante dans le Sud du secteur étudié qu'au Nord .
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Apres 1'acguisition de cette schistosité S1 se situe un paroxysme thermique qui induit
la formation de grenat, de cordiérite et de clinozoisite au cours d'une phase statique.
Cette association de minéraux marque donc le facigs'amphibolite' (MIYASHIRO, 1878) en
régime de basse pression et assez forte température. Les minéraux sont ensuite tournés
par le clivage de crénulation S2 du deuxiéme épisode de plissement. Les grenats sont
finalement transformés en chlorite. Cette transformation est postérieure aux plis P2 puisquef
la chlorite de leurs ombres de pression n'est jamais déformée par ceux-ci.
Dans les Rehamna centrales et orientales (partie occidentale), les paragengses
mésozonales signalées sont plus complétes et les relations cristallisations/tectonique
sont différentes. On vy trouve (HOEPFFNER, 1874; PIQUE, 1972; JENNY, 1874; HOEPFFNER et a£, l
1975 b)
- des phénoblastes de biotite, syn & post-52;
muscovite, syn-32;

grenat & structure interne spiralée, syn-S2 & post-52;

staurotide, syn-82 & post-52;

du disthene, tres local, dans des zones & haute pression, post-S2j

- du chloritoide, syn & post-S2.
Dans ces réglons qui sont plus & 1'0Ouest gue le secteur étudié, le deuxiéme épisode de
plissement est donc synmétamorphigue. La phénoblastése mésozonale est donc plus précocs
dans le secteur étudié puisgu’elle correspond & un développement statique de cristaux

entre S1 et S2. Le deuxiéme épisode P2, n'est pas accompagné de recristallisations nota-
bles.

[IT - coNcLuSION

L'unité des Oulad Aguil sst constituée de deux groupes lithostratigraphiques :

- au N, c’est le groupe de la Koudiat el Adam, non métamorphigue dans la région
étudiée, constitué de sédiments détritiques peu profonds, datés dans la
fourchette de 1'Ordovicien inférieur au Silurien inférieur terminal.

- au 3, c'est le groupe des Ouled Hassine, métamorphique, probablement d'é&ge
post-ordeovicien supérieur puisqu'il semble en continuité stratigraphigue
avec le groupe précédent, constitué de sédiments probablement de plate-forme
marine ensuite métamorphisés.

Le premier épiscde de plissement P1 est marqué au N par 1l'anticlinal de la

Koudiat el Adam relayé vers le S par le synclinorium des Ouled Hassine. Ces plis sont origi-
nellement N 40° - N 50° et déversés au NW, de type ocuvert et plus ou moins cylindrique au N,
de type isoclinal au S. Ces plis développent une schistosité de fracture S1 dans le secteur
de la Koudiat el Adam, qui passe progressivement & une schistosité de flux S1 moyennement

pentée au SE ou & 1'E vers le Sud, dans le groupe des Ouled Hassine. Cette schistosité de
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flux S1 est marquée par des recristallisations de micas dans les plans axiaux des plis

p1 et elle transpose complétement la stratification. Le premier épisode de plissement

est donc synm&tamorphigque au S. Dans la partie sud du groupe des Ouled Hassine cris-
tallisent ensuilte des phénoblastes de grenat, de cordiérite et de clinozoisite, au cours
d'une phase statique. Ces blastes sont ensuite tournés par le deuxiéme épisode de plis-
sement P2. Ce deuxieéme épilsode de plissement n'existe gue dans les zones métamorphigues;
11 est marqué par des plis P2 non cylindriques & axes courbes généralement N-3, associés
3 un clivage de crénulation $2, fortement penté & 1'E, qui ne se développe gus par cou-
loirs. Ces plis P2 sont engendrés par un processus de cisaillement ductile localisé et
attestent d’'un déplacement essentiellement ascensionnel de la matiesre. Le deuxieme épi-
sode de plissement apparait comme peu important par rapport au premier et en constitue

le prolongement dans le temps, mals atténué., Les deux premiers épilsodes de plissement
sont ensulte repris par un troisiéme, P3, caractérisé par des plis cylindriques & axes
raides bonjugués, qui développent deux familles de plans axiaux, généralement subverti-
caux ou fortement pentés & 1'E : N140° et N 70°. Ces plis P3 du groupe des Ouled Hassine
correspondent aux plis P2 du groupe de la Koudiat el Adam gui sont responsables de la réo-
rientation dé l'arc de la Koudiat el Adam. A ces plis sont associés de petits décroche-
ments dextres N 140°. Toutes ces structures sont recoupées par un premier épisode d’écail-
lage interne , d0 au recouvrement sus-jacent de 1'unité de Benguerir qui s'est déplacés
du SE vers le NW (voir p.108) sur le groupe des Ouled Hassine, puis par des filons de
microdiorite qui empruntent les zones de faiblesse préexistantes, et enfin par un
deuxigme épisode d'écaillage - interne , di au recouvrement anormal de 1'unité du Jebel
Kharrou qui se déplace du N vers le S sur le groupe des Ouled Hassine. Le bdti est

recoupé en dernier lieu par des décrochements dextres N 40° & N 80°.
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CHAPITRE 111 L'UNITE DE BENGUERIR

L'unité structurale de Benguerir constitue un vaste ensemble de roches méta-
morphigues d’origine volcano-sédimentaire, qui affleure en une bande ENE-WSW de B0 km
de longusur depuils le granite de Brikiine jusgu'aux confins orientaux des Rehamna
(pl. 1A). Nous 1'avons étudiée en deux secteurs distincts
- d'une part entre la Koudiat Smina & 1'0Ouest jusqu'a sa disparition sous
le Crétacé d'El Gaada & 1'Est (pl. 1):

- d'autre part dans la nouvelle tranché€e du chemin de fer des phosphates a
1,5 km au Nord de Benguerir (fig. 2, CORNEE 1979, 1980), ol un travail
détaillé a pu étre réalisé. '

.~ Ces roches avaient été dénommées "formation des micaschistes & amphibolites”
par JENNY (1974). Or, nos études montrent que leur limite nord correspond & un chevau-
chement sur 1'unité des Culad Aguil (pl., 1). C'est pourquoi nous les désignerons sous
1'appellation "Unite de Benguerir", terme structural qui correspond mieux & la réalité
des faits. D'aillleurs, les affleurements de référence sont décrits dans la tranchée
de Benguerir. Les roches qui constituent 1'unité structurale de Benguerir ont subi une
évolution tectonique polyphasée comportant trois épisodes de plis que nous désignerons
par ordre chronologigue P1, P2 et P3, et auxguels sont respectivement associés une

schistosité de flux 51, un clivage de crénulation S2 et un clivage grossier $3.

| - LITHOSTRATIGRAPHIE

En 1'absence de tout banc repere , nous avons été dans 1l'impossibilité de
dresser un log dans 1'unité de Bengusrir. Aussi nous bornerons-nous & établir un inven-
taire des roches rencontrées, d'abord dans la tranchée de Benguerir, puis dans 1'Est

des Rehamna.

A - LES ROCHES DE LA TRANCHEE DE BENGUERIR

Nous avons distingué sept types de roches dans la tranchée de Benguerir.
1 - Phyllites ghis clain, argentées, & séricite, biotite et chlorite
Ces roches sont parfois laminées (S1) et pourraient correspondre a d'ancilennes
argilites ou & d'anciens siltstones. Ces phyllites sont les roches les plus répandues.
Diverses lames minces montrent leur homogénélté (lames JJC 35, 47, 600, 500,
Talus 1).
2 ~ Quarntzites :
gris & bruns, qui se développent par bandes métrigues constituées d'alter-

nances centimétriques de quartzites et des phyllites précédentes (talus 23,




86

Phyllites gris—clair (lame mince JJC 35)

TEXTURE : lé&pidoblastique, avec alternance de lentilles micacdes et de lentilles quartzomicacées allongées
selon Si.

METAMORPHISME : séricite-~biotite, dont les orientations pré&férentielles définissent la schistositd de flux S1.

TECTONIQUE : schistosit& S|, puis crénulation P2.

MINERALOGIE DES LENTILLES QUARTZOMICACEES : quartz, 80%, en grains xénomorphes jointifs orientés dans Sl

de 50 & 200K , 3 extinction onduleuse; chlorite, 10%, bleu outremer en LP (pennine), en paillettes de

50 ¥ orientées dans 81 mais qui proviennent de la transformatiom de la biotite; biotite, 1%, en paillettes

automorphes de 304 orient8es (S1); séricite, 9%, en paillettes automorphes de 50 p orientées (S1); opaques

et tourmaline, rares,

MINERALOGIE DES LENTILLES MICACEES : quartz, 137, x&nomorphe, de 30p & 50p , orientd dans S1; biotite, 40%,

en paillettes automorphes de 304 2 50# dont l'orientation d&finit S1, certains cristaux montrant un début

de cgloritisation; séricite, 40%, en paillettes automorphes de 40 { paralléles 2 la biotite; opaques, 7%,

en batonnets de 30 0 a SOr orientés dans 81; zirecon, rare.

3 - Chlornitoschistes vert clair, pulvérulents
Ces roches prennent une teinte orangée & l'air libre ; elles se présentent
en niveaurcentimétriques & décimétrigues continus (pl. 5A) ou en accumulations inter-

digitées(fig., 50) dans les phyllites.

Fig. 50 : Accumulation volcano-
sédimentaire interdigitée
replissée par plis Pl uniquement
et traversde par la schistosité
S1. Vue en coupe, talus 1,
tranchée de Benguerir, unité

de Benguerir,

o Am
D e |

Chloritoschistes (lames minces JJC 39A)

TEXTURE : lépidoblastique,

METAMORPHISME : chlorite, dont l'orientation dé&finit la schistosit& de flux Sl.
TECTONIQUE : schistosité Sl, puis cré&nulation P2,

MINERALOGIE : quartz, 307, xénomorphe, iscl&, aplati selon SI, de 50px & 130p 3 chlorite, 55%, en paillettes
automorphes de 85p x 15p lie de vin en LP, orient8es (S1); calcite, 10%, en plages poecilitiques de 4O0pM 2
400ppost~P2; clinozolgite, 1%, en prismes orientds dans $1, souvent associds & la caleitej pistachite, 0,5%;
séricite, 1%, en amas de 3004 qui semblent provenir de la transformation d'anciens feldspaths; opaques, 2%,
en granules; zircon, 0,5%, avec une auréole sombre.

Une analyse chimique (Ech. 39, fig. 51), montre une nette pauvreté en silice,
une teneur en fer élevée, et un faible pourcentage en KZO imputable & une forte hydra-
tation de la roche (rétromorphose  ? altération ?). '

Les caractéres suivants : niveaux trés continus, accumulations interdigitées, présence
probable de feldspaths, richesse en chlorite, forte teneur en ferro-magnésiens et net
déficit de silice, indiguent une roche métamorphique originellement de type tuf basique.
Dans 1'Est des Rehamna nous avons retrouvé ces niveaux, mieux conservés (fig. 53).

4 - Quarntzophyllites 3 laminations sédimentaires millimétriques grises et blanches
(fig. 59) trés dures.

Ces roches ae présentent en lits centimétriques associfs aux métatufs basiques
précédents. On peut trés localement y reconnaitre des microstratifications obliques en

polarité normale.
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Fig. 51 : ANALYSES CHIMIQUES DE QUELQUES ROCHES DE L'UNITE
DE BENGUERIR ~ COMPARAISON ENTRE LES AMPHIBOLITES
ET CERTAINES LAVEE ALCALINES

(Analyses : M. O. LAI, Mars 1980)

o
. MIYASHIRO | in
fchantillon|39 142 |46 119 167 203 |112 1 1978, p.31|DEMANT (1975 p. 30)
$102 48,8843,77(61,88 | 50,49| 51,34| 50,63|50,87|53,76 50,3 |48,60|51,90{51,55
Ti0, 0,94 1,79 0,71 2,52| 2,26] 2,08} 2,51 1,6 3,16 | 2,57 2,14
A1,0, 16,72(16,59 17,84 16,53{ 15,83| 19,64} 15,80 15,7 |16,49 | 16,65 16,92
Fe, 03 2,38| 2,81| 3,35 1,42 2,26 0,30] 0,30 3,6 4,19 | 4,25 5,22
FeO 7,88 7,54| 3,29 1,66 8,49 8,91| 5,61 9,11 7,8 7,40 | 6,17| 4,35
MnO , 0,20/ 0,15| 0,07 0,09 0,15/ 0,02 0,08 0,2 0,18 | 0,21 0,20
MgO 7,87 7,18( 2,73| 4 4,870 4,99( 4,61 4,59 7,0 4,70 | 3,56| 2,67
ca0 2,99 6,82| 0,32 9,37 9,45 9,96| 7,37 9,5 7,79 | 6,30 6,64
Na, 0 0,41| 1,66] 0,27 2,45 2,16 3,23 2,62 2,9 4,431 5,22] 5,62
K,0 1,69 0,49| 3,96 0,16/ 0,19 0,40{ 0,22 1,1 1,60 2,01 2,68
P,Os 0,07| 0,34| 0,18 0,34 0,33 0,18 0,27 0,3 | 0,69| 0,93 1,95
H,0" 8,87 9,42| 3,85|6,40 | 1,32 1,69 1,69 2,48
H,0” 0,37/ 1,00| 0,27]/0,48 | 0,14 0,18 0,29 0,46
Feals 0 paql 11,12/ 11,17 7,00 10,84 12,15 6,52 10,41 11,59 | 10,62 9,57
TOTAL 99,27/ 99,56(98,72 99,04 99,03/ 98,88 99,57| 100 . 99,23 99,77 99,94
O M je3] 2] ]
[=]

Roche 5 |55 |E8 | & AMPHIBOLITES 8 8 g | 9
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Les compositions chimiques des amphibolites (essentiellement les proportions de $i0,
Ti0, , Al,0; , et Fe.0; total) rappellent les compositions chimiques d'hawaites de
mugearites. Les amphibolites pourraient provenir de roches alcalines basiques. L'hydra-
tation de ces amphibolites (métamorphisme ? altération ?) pourrait &tre responsable

du départ d'une partie des &léments alcalins (K' essentiellement).

b
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Quartzophyllites rubanées (lame mince JJC 35B) )

TEXTURE : litée, avec des laminations d'origine sédimentaire, quartzeuses et micacées . )

METAMORPHISME : séricite-biotite, l'orientation de ces mindraux définissant la schistosité de f1u§ §l.
TECTONIQUE : pli isoclinal Pl & charnidre &paissie avec §1 de plan axial, subparalléle & la stratifica~
tion So dans les flancs des plis (fig.59 )

MINERALOGIE DES LITS QUARTZEUX (les plus abondants) : quartz, 74%, xénomorphe, jointif, de 70 ¥ , allongé
dans S1; chlorite, 25%, en paillettes automorphies de 50 orientées selon $l; opaques, 1%, en batonnetg
orientds dans S1; calcite, s&ricite, zircon et tourmaline, rares. )

MINERALOGIE DES LITS MICACES (peu abondants) ¢ quartz, 10%, xénomorphe, isolé; chlorite anté-Sl, %0%3 §1eu
sombre en LP, en cristaux de 60p & 100p diversement orientés et flexurés d?ns des lits minces d'origine
gédimentaire (chlorites détritiques ou diagénétiques) ; géricite, 50%, en paillettes a9t9morphes de 20p
orientdes selon Sl; biotite, 10%, en paillettes automorphes de 50 ¢ paralléles & la séricite; opaques, 10%,
en granules; calcite, rare, en petites plages poecilitiques post-Si.

5 - Slates orangés, satinés, montrant parfois un rubanement sédimentaire millimétrique
(fig. 58).

Slates orangés (lame mince JJC 147)

TELTURE : lépidoblastique. ) ) . ) . ,

METAMORPHISME : séricite~biotite, dont L'orientation souligne la schistosité de flux S1.

TECTONIQUE : schistosité Sl1. L

MINERALOGIE : quartz, 30%, en grains xénomorphes de 25v s sdricite, 60%, en paxlletgeg §utomorphes de ZOr
orientées selon S1; biotite, 9%, en paillettes automorphes de ZOV parallales 2 la séricite; opaques, 17,
en bitonnets orientés dans Sl.

6 - Chloritophyllites mouchetées, de couleur vert sombre :
Elles se disposent actuellement en amandes métrigues moulées et traversées
par la schistosité S1. Ces roches montrent des taches millimétriques de chlorite qui
pourralent correspondre & d'anciens mingéraux FerrOﬂmgnésien§complétement transformés.

Ces lentilles métriques semblent concordantes avec les niveaux de métatufs.

Chloritophyllites mouchetées (lame mince JJC 142)
TEXTURE : oeillée.

METAMORPHISME : (?) chlorite-biotite, dont 1'orientation définit la schistosité de flux Sl.
TECTONIQUE : schistosité 81, crénulation P2 discrite.

MINERALOGIE 1 quartz, 35%, en aggrégats lenticulaires de grains xénomorphes jointifs de 30 a4 extinction
ogduleuse, parfois cassés; chlorite, 35%, en paillettes orientées dans S1; caleite, 157, en plages poecili~
tiques post-P2 de 1004 biotite; 7%, en lamelles de 100M parfois flexurdes par P2, en voie de transfor-
mation en chlorite; clinozolsite, 3%, en cristaux parfois brisds, de 604 ; sphéne, 3%, en grains leucoxé-
nisés de 200 ¢ ; plagioclases, 2%, en cristaux altérés de 1504 ; apatite, rare, en fines aiguilles; zircon,
rare, avec auréole sombre; opaques, rares. L'association calcite + épidote + chlorite pourrait provenir de
la transformation de minéraux ferro-magnésiens (amphiboles?).

Une analyse chimigue (Ech. 142, fig. 51) montre que la roche est trés pauvre
en silice, riche en fer et en magnésium, et qu'elie est fortement hydratée. Nous pensons
qu’il s'agit d'un ancien sill de roche éruptive basique du type gabbro ,épimétamorphisé
et rétromorphosé.

7 - Phytlites & aubanement centimétrique rouge et blanc d'origine sédimentaire :
elles affleurent dans le talus 4, au Sud immédiat d’'un laccolithe dioritique intrusif
{fig. 2

Une analyse chimique (Ech. 46, fig. 51) montre qu'il s'agit d'une roche
silico~alumineuse. Ce pourrait &tre une roche détritique argilo-silteuse, schistosée
lors du métamorphisme régional (S1). D'autres minéraux de métamorphisme de contact

se surimposent ultérieurement.
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Phyllites rubanées rouge et blanc (lame mince JJIC 46)

TEXTURE : alternance centimétrique de lits rouges 4 texture nodulaire et de lits blancs & texture lépidogra-—
noblastique qui correspondent 3 la stratification, .

METAMORPHISME : séricite-chlorite, dont l'orientation définit la schistosité& de flux Sl, puis métamorphisme

de contact avec quartztchlorite.
TECTONIQUE : schistosité Sl.

MINERALOGIE DES LITS ROUGES : nodules, 50%, constitu&s de 507 de gquartz xénomorphe de 30p et de 507 de

morphisme de contact, rare, qul pousse radialement autour de certains opaques; séricite, 40%, en paillettes
automorphes de 10H orientées selon Sl, obliques sur la stratification; quartz, 5%, x&nomorphes, de lOr ,

allong@es selon S1; opaques, 5%, en granules de 5 p rouge sang en LN,

MINERALOGIE DES LITS BLANCS : géricite, 45%, en paillettes automorphes de 601 orientées selon Sl; quartz,

30%, x&nomorphe, de 20p ; opaques, 5%, en granules rouge sang en LN de SP ; chlorite du métamorphisme de

contact post-Sl, 20% en petites taches & lamelles non orientées.

8 - Conclusion :
La tranchée de Benguerir montre donc des roches métamorphigues originellement

détritiques (argilites, siltstones, quartzites) dans lesquelles s'intercalent du maté-

riel éruptif basigue.

B - LES ROCHES DE L'EST DES REHAMNA

En 1’absence de banc de repére cartographiable nous dresserons ici un inven-
taire des roches rencontrées entre la Koudiat Smina et El Gaada. Les différents facies
seront décrits du Nord vers le Sud. Sur le terrain, les. limites entre ces facigs sont
floues en raison du métamorphisme et de la tectonigue polyphasée. S'il n'a pas été
possible de les cartographier, six types de roches ont pu étre distingués :

1 - Quartzophyllites a patine vert sombre, dures :

Elles affleurent entrs E1 Abasna & 1'0Ouest et Khenidlet & 1'Est sur environ
18 2 km de largeur et sont en contact direct avec 1l'unité des Dulad Aguil (pl. 1}. On
les retrouve sur quelques centaines de métres de largeur sous le chevauchement du Guelb
Lahrach (pl. 1). Ces guartzophyllites sont constituées d'une altsrnance millimétrique
de lentilles d'au plus 2 cm de longusur, quartzeuses, et de lentilles micacées. L'apla-
tissement de ces lentilles définit la schistosité S1 et elles sont fréguemment plissées

en chevron par des plis P2 centimétriques qui développent un clivage 32 de plan axial
trés fin (fig. 52).

Quartzophyllites vert sombre (lames minces JJC 91,95,151), fig.5§2 :

TEXTURE : granolépidoblastique, avec des altetrnances millimétriques de lentilles quartzuses et quartzo-
micacées.

METAMORPHISME : géricite-biotite, dont l'orientation définit la schistosité de flux SI.

TECTONIQUE : schistosité S1, puis crénulation P2 avec clivage de crénulation $2 de plan axial qui réoriente
mécaniquement les micas de S1.

MINERALOGIE DES LENTILLES QUARTZEUSES : quartz, 90%, en grains xénomorphes jointifs de 25 & 175 5 chlorite
post-Sl, 3%, bleue en LN, en paillettes de 60p a4 100p qui proviennent de la transformation de biotites;

séricite, 57, en paillettes automophes de 50 ; opaques post-S2, 2%, en plages ou en cubes; zircon et
tourmaline, rare,

MINERALOGIE DES LENTILLES MICACEES : quartz, l0%, xénomorphe, allongé selon 81; séricite, 85%, en paillettes
automorphes de 60p orientées selon 81j biotite, 1%, en paillettes partiellement transformées en chlorite;
opaques, 10%, en granules orient&s dans Sl; tourmaline verte, 3%, automorphe, parfois cassde, alignée dans
§1, de 15p 2 50p ; zircom, rare, en prismes parfols cass@s, avec une auréole sombre, de 30 ¢ox 504 .

séricite automorphe de 354 mal orientées qui pourraient provenir du métamorphisme de contact; chlorite du méta=-
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Fig. 52 : Micrographie d'une
quartzophyllite de 1'unité de
Benguerir (lame mince JJC 151),
Une alternance de lits quart-
zeux et micac&s souligne la
schistosité de flux S1,
reprise par des plis P2 avec
un clivage de crénulation 82
dans les lits phylliteux
uniquement. 1,5 km SSW de
Souk el Had.,

(x = 280,65 x y = 199,35)

Fig. 53 : Micrographie d'un chloritoschistequi
correspond 3 un ancien tuf volcanique
(lame JJC 161), Noter la présence de
feldspaths originels tournés dans les
plans de schistosité Sl. Unité de
Benguerir, extr8mité ouest de la Dalaat
el Kahlat (x = 280,2 x y = 198,2)

1 : lit quartzeux

2 : lit micacéd & séricite
(biotite rare).

Lame perpendiculaire aux

axes P2. , CA : Calcite tardive; Q : quartz;

F : feldspaths damouritisés;

CH : Chlorite; S1 : Schistosié de flux.

Schistes vert sombre (lames minces JJC 207 et 118)

TEXTURE : 1lépidogranoblastique, avec alternances inframillimétriques de lentilles parfois centimétriques,
quartzeuses et quartzomlicac8es, en partie d'origine sédimentaire,

METAMORPHISME : biotite, dont 1l'orientation définit la schistosité de flux Sl1.

TECTONIQUE : plis Pl avec 81 de plan axial, reprenmant la stratification.

MINERALOGIE DES LENTILLES QUARTZEUSES : quartz, 807, x&nomorphe de 654 , jointif; chlorite post-S1, 207,
bleue en LP (pennine?), en cristaux de 65r a 330p , qui provient de la transformation de biotites;
tourmaline, rare.

MINERALOGIE DES LENTILLES QUARTZOMICACEES : quartz, 50%, x&nomorphe.de 65r s biotite, 15%, en cristaux

ks
automorphes de 65M & 160M , brune en LN, orientde selon Sl dans les plans axiaux des plis Pl; chlorite

post-81, 257, en paillettes bleues en LP (pennine) provenant de la transformation des biotites; opaques,
5%, en bAtonnets orientés dans Sl3 opaques post-81, 5%, en plages tardives; calcite, rare; zircon avec une
auréole sombre et tourmaline verte , 374 blastes, 2%, en prismes quadratiques & coeur sériciteux et péri-

phérie de biotite, post-SI, qui pourraient &tre d'anciennes andalousites ou d'anciennes cordiérites trans-
formées.,

Ces quartzophyllites renferment des niveaux de chloritoschistes (fig. 53) vert clair 3 - Amphibofites : Ces roches compétentes forment des boudins tectoniques vert
pulvérulents analogues aux métatufs basigues décrits dans la tranchée de Benguerir sombre dans lesquels on peut reconnaltre 3 1'ceil nu des aiguilles d'amphibole. Ces

(p.886 ) boudins ont des tailles variables : de 0,50 m jusqu’ad plusieurs décamdtres de longueur
L] () ~ -~ 1 P 1] z . P
Dans la lame mince JJC 161 on retrouve : quartz, chlorite en paillettes autcgmorphes orier‘xtés selon S}, N . ’ (KOUdla.t Smina) pour 0,10 m a quelques metres d epalsseur. Ils montrent des extrémités
Ziliéiini"Siéséafiii‘iii; Eiiiciﬁe&éééfii‘lgiﬁi iﬁliiﬁiq&e—i———-‘”a ioclases altérés et toumnés par S1 (Fig:53 avec des recristallisations quartzeuses et sont moulés par la schistosité S1 des phylli-
tes sncalssantes. Dans certains cas, les boudins montrent une orientation préférentielle
hist ont 6 " . ¢ bigtit ‘ de leurs minéraux qui prolongent S1 & travers la roche. Ces amphibolites affleurent au
2 - Schistes v sombie, & chlorite et biotite :
o rent 1 Lement des 1its olairs silteux millimétriques d’origine Sud d'une ligne Koudiat Smina & 1'Cuest~300 m au Sud du Guelb Lahrach & 1'Est (pl. 1):
5 mantrent localem , ) ) ) . -
sédimentaire, qui affleurent au Sud des guartzophyllites précédentes depuis 1a Koudiat | les concentrations les plus abondantes sont la Koudiat Smina, Kals, Taouaf et les envi
rons d'Halcham.
Smina jusqu'a Haicham & 1'Est (pl. 1) sur 2 & 3 km de largeur. Entre le Guelb Lahrach histe 4 bioti
, s , . . .
et Halcham (pl. 1), ces schistes renferment des boudins d'épidotite. et d’amphibolite ’ L'encaissant de ces amphibolites est soit un 4c e & blotite (§ 2), soit une
' phyllite & grenat (§5); 1'isograde + grenat recoupe en effet la bande des amphibolites.
(fig. 54).

Vers le Sud, les phyllites & boudins d'amphibolite sont en contact faillé avec les con-

glomérats autuniens ou les lambeaux méridionaux de 1l'unité du Jebel Kharrou.

Bes analyses chimiques (Ech. 1, 112, 167, 203, fig. 51) montrent que ces roches

o ont un caracteére basique avec 54 % de silice, environ 10% de fer et 9% de calcium. Nous
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pensons que ces amphibolites, qui rappellent les chloritophyllites mouchetées de la
tranchée de Benguerir (§ A, B), proviennent d'anciennes roches éruptives (plutdt gue
volcano-sédimentaires) basigues, métamorphisées anté&-S1 et dilacérées par la tectonique.
Des sills doléritigues ont d'ailleurs &té décrits dans les Rehamna du Nord, & la Gada
Jenabia (GIGOUT, 1951; JENNY, 1974), associés & des facids volcano-sédimentaires d'ége

viséen sup-namurien (BAECKER et af., 1965). Les amphibolites des Rehamna orientales

rappellent, par leur composition chimigue, des roches éruptives calco-alcalines (fig. 51),

Amphibolites (lames minces JJC 1, JJC 112, JJC 118" et JIC 117)

TEXTURE : nématoblastique 3 granoblastique,

METAMORPHISME : hormblende verte, andésine, biotite.

MINERALOGIE : amphibole, 407 en sections basales avec quadrillage losangique ou en baguettes de 200p parfois
millimétriques, de couleur vert pile & vert en LN, (intermddiaire actinote-hornblende), contenant des inclu-
sions quartzeuses; chlorite, 10%, en rosettes ou en paillettes de 200¢ sans orientations préférentielles;'
quartz, 30%, xénomorphe, de 50 p ,comblant les vides entre amphiboles et feldspaths; fedspaths, ]2%,.en petits
cristaux de 300 M ,s0it de feldspaths alealins, soit de plagioclases parfols zonés du type An 303 §p1dote, 5%,
en cristaux poecilitiques de 200p max., & extinction droite (clinozoisite ?) mélés A un peu de pistachite en
granules; opaques, 2%; sphlne, leucoxénis&, 17.

4 - Epddotites
Les épidotites sont des roches noires trés dures, massives, montrant des
aiguilles vertes d'épidote. Elles affleurent en boudins tectoniques d'au plus1 m de
longueur pour au plus 0,4 m d'épaisseur (fig. 54). Ces boudins sont moulés par la

schistosité principale S1 des phyllites encaissantes. Ils n'affleursnt qu’entre le

Phyllii’es a grenal
E'Pl'éo?'\' fe puariy

Fig. 54 : Epidotites boudinées

tss?' dans des phyllites & grenat .
ESiE; Unité de Benguerir, 1 km au NNW
AN d'Hafcham (x = 292 x y = 200,2)

s

Vue en biais du dessus.

(¢

Guelb Lahrach et Haicham, ainsi qu'a Kais, associés & des amphibolites, & de minces lits
guartzitigues et exceptionnellement & de minces niveaux de calcaire jaune
(x = 292 x y = 200,2). Les phyllites encaissantes contiennent soit de la biotite, soit

des grenats (§5).

Epidotites (lame mince JJC 119)

TEXTURE : granoblastique hétérogranulaire

METAMORPHISME : actinote. .
MINERALOGIE : &pidote, 507, en eristaux macld@s de 50p & 3000p poecilitiques de clinozoisite qui se
développe 3 partir des plans de clivage de 1'amphibole, et en granules de pistachite; quartz, 2?%,
x8nomorphe, jointif, de 26p 3 2608 , dans le fond de la rochej chlorite, 6%, en paquets millimé-
triques de paillettes brunes en LP, de 304 ; calcite, 10%, en plages poecilitiques de 400M post-

quartz et post-clinozoisite; amphibole, 1%, vert pile en LN (actinote ? hornblende verte ?), de IOOr 5
opaques, 3%, en granules; apatite, zircon et sph&ne leucoxénisé, 17.
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Une analyse aux RX (Ech. 118), confirme la présence de quartz, de chlorite et
d'épidote, st décele la présence de feldspaths, certainement associés au quartz dans le
fond de la roche. Une analyse chimigue (Ech. 119, fig. 51), s'est avérée incompléte,
la roche n'ayant pas pu 8tre totalement dissoute. Le résultat partiel est celul d'une
roche basique. Ces épidotites pourraient provenir d'un matériel éruptif basique dettype
gabbro & cause de la présence de feldspaths, de quartz, d'apatite et de sphéne, et de
la richesse en calclum puilsgu'on a 50% d'épidote dans la roche et 10% de calcite en

plages tardives.

5 - Phyllites & grenat (éventuellement biotite et grenat.) :
Ce sont des phyllites tres sombres, satinées, montrant des blastes de grenat
d'au plus 1 mm de diam@tre, presque toujours transformés en chlorite é&vidée par 1'éro-
sion. A la Koudiat Smina cependant, les grenats atteignent un centimétre de largeur

{fig. 76 ) mais sont silicifiés. L'apparition des grenats sur le terrain (vers le Sud)
est progressive et correspond donc & un {s0grade qui s’étend approximativement de la

la Koudiat Smina & 1'COuest jusgu’a 41 km au N d'Haicham & 1'Est (pl. 1A). Ces facieés

a4 grenat affleurent suivant une bande de 1 & 2 km de largeur, formant ls Sud de 1l'unité
de Benguerir. Aucun pli P1 n’a pu &tre observé dans ces roches. Elles ont subi un méta-
morphisme général synschisteux (S1), suivi d'une cristallisation des porphyroblastes
{grenat, staurodite), et enfin des microplis P2 ont déformé le tout.

Phyllites & grenat (lames minces JJC B, 166, 171, 174, 391)
TEXTURE : porphyroblastique, avec des alternances de lentilles quartzeuses (peu abondantes) et micacées

(dominantes)
METAMORPHISME : séricite-biotite, dont l'orientation définit la schistosité 81, puis grenat-staurotide
post-§1,

TECTONIQUE : schistositd S1, puis microplis P2 en chevrons fermés avec clivage S2 de plan axial tr&s mal
exprimé, et enfin ondulations P3 (fig. 71, fig.78 et fig.79 ).

MINERALOGIE : séricite, 557 en paillettes automorphes de 100p 3 1504 orient&es selon §1; quartz, 307,
x&nomorphe, allongé selon Sl, de 100p ; biotite syn-S1, en paillettes automorphes de 100¢ orientées selon
§1 (lames 166 et 1B); biotite post-P2, en grands cristaux 300y qui proviennent de la transformation des
grenats (lame 166); grenat, 2~5%, en blastes subautomorphes post-S1 ant&-S2, arrondis, de 500p a 1500p ,
fracturés, avec des inclusions quartzeuses rectilignes ou & peine sigmoides; chlorite grise en LP et quartz
parfois orienté post-S2 et ant&-P3 dans les queues de recristallisation composites des grenats ou rempla-
gant les grenats; chlorite bleue en LP (pennine, lame 166), provenant de la transformation des biotites
post~P2; séricite, provenant de la transformation des grenats; staurotide, tr&s rare (lame 171, fig.?9 ),
en blastes de 2000 damouritisés; tourmaline verte et zircon, rares;opaques dans S1, 2%, en granules de
150 P i opaques post-P3, 8%, en plages mimant les microstructures.

68 - Quartzites massifs, blancs, & cassure saccharolde :

Ils se présentent sn lames d'épaisseur décamétrigue moulées par la schistosité
S1, comme ceux du groupe métamorphique des COuled Hassine (formation 2). Ces guartzites
n'affleurent qu'a Haicham, sur guelgques centainss de metres (pl.1). Ils montrent des
meneaux Lg d'intersection entre So et $1 de diametre décimétrique.
Au-dessus et au-dessous de ces gquartzites se trouvent une dizaine de métres d'alternan-
ces déciméiniques de quartzites et de phyllites & grenat contenant quelgues boudins
d'amphiboﬁiie . La schistosité S1 restant concordante, on peut affirmer que les quartzi-

tes d'Haicham font partie des roches de l'unité de Benguerir.

Quartzites en bancs décimétriques (lame mince JJC 112')

TEXTURE : granoblastique isogranulaire

METAMORPHISME : séricite, orientée selon la schistosité de flux S,

MINERALOGIE : quartz, 907, xénomorphe, jointif, de 50p ; séricite, 9%, en paillettes automorphes de 60p
opaques, tourmaline verte et zircom, 17.
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C - CONCLUSION

L'unité de Benguerir est donc constituée de roches originellemsnt sédimentai-
res détritiques fines (phyllites, slates, schistes, quartzites), volcano-sédimentailres
(chloritoschistes) et magmatiques (amphibolites, épidotites). Ces facies sont constants
depuis Benguerin & L'0uest jusqu'aux Rehamna orientales. Dans les Rehamna centrales, 2
Lalla Tittaf, JENNY (1874) décrit des calcaires métamorphiques, des amphibolites, des
metatugs dolérnitiques et des métatufs rhyolitiques, ee qui pourrait correspondre & des
roches du méme snsemble,

Aucun fossile n'a &té découvert dans ces roches métamorphiques. Cependant, &
la suite de JENNY (1874), on peut, en ralsonnant sur des analogies de faciés, penser que
les roches de 1'unité de Benguerir rappellent celles de la partie supérisure de la Gada
Jenabia (Rehamna du Nord: GIGOUT, 1951; JENNY, 1974) datées du Viséen sup.-Namurien 3
(p.141), et rappellent également celles de la série du Sarhlef volcano-sédimentaire,
dans les Jebilet (HUVELIN, 1877), datée & son sommst du Viséen supérieur (HOLLARD et
al.,1977), Ces deux séries montrent des tufs volcanigues acides et basigues, des jaspes,
des cinérites, des roches éruptives basigues, des calcaires, des argilites et des sils-
tones, L'unité de Benguerir pourrait représenter la prolongation vers le NE de la série

du Sarhlef, datée du Viséen supériesur.

II - EVOLUTION TECTONIQUE ET MAGMATIQUE

L'évolution tectonique et magmatique de 1'unité de Benguerir est déduite du
sacteur de Haicham & la Koudiat Smina, mals aussi des observations tres détaillées qui
ont pu &tre faites & 1,5 km au N de Benguerir, dans la nouvelle tranchée du chemin de
fer des phosphates (fig. 2 et pl. 3),

Dans un premier temps seront analysés les flancs de la tranchée, ol se trou-
vent des conditions exceptionnelles d'affleurement de 1l'unité. Ensulte, cecl permettra

un examen plus rapide de sa prolongation dans les Rehamna orientales.
A - ETUDE DES FLANCS DE LA TRANCHEE DE BENGUERIR

COMMENTAIRE DE LA PLANCHE 5 : LA SUCCESSION DES EVENEMENTS TECTONIQUES
ET MAGMATIQUES

Sur cette planche ont &té représentées troils portions de talus gqui permettent
de recgnstiltuer cette histoire. Sur la figure A, on observe des niveaux de chlorito-
schistes (métatufs basiques) qui dessinent des plis isoclinaux P1 décimétriques avec une
schistosité de flux S1 de plan axial. Cette schistosité est reprise par des plis P2
centimétriques associés & un clivage S2 qui se développe par couloirs métriques, par-
fois au sein de plis d'amplitude métrique (fig. B). Un clivage 83, beaucoup plus frustre,
vertical (fig. C) recoupe S1 et $2. Tardivement, un systeme d'Ecalllages Linternes (fig.

C) découpe la roche et toutes les déformations précédentes en amygdales métrigues, avant
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la mise en place de filons de microdiorites non tectonisés (fig. B).

SCHEMR DES DEFORMATIONS
SUPERPOSEES

Surface
d’écp\l\lage

Par ordre chronologique, nous avons distingué, aprés les dépdts volcano-sédimentaires,

les événements suilvants

1 - Mise en place de veines de guartz "Q1"

Les phyllites et les métatufs basiques sont recoupés de veines de quartz
d'épaisseur centimétrique & décimétrigue. Ces veines sont étirées dans la schistosita
81 (pl. 5A, 5B, 5C) et constituent des amygdales qui dessinent parfois des charniéres

isolées de plis P1 avec S1 de plan axial (fig. 55). Ces exudations quartzeuses pourraient
Btre liées au début du plissement P1.

Fig. 55 : charni&res isoclinales de
plis Pl dans des veines de quartz
"Ql". Les charnilres sont aplaties
dans la schistosité& Sl et recoupées
par le clivage S2; certaines d'entre
elles sont isolées dans les phylli-
tes par étirement et rupture des
flancs des plis Pl. Unité de
Benguerir, Talus 1, vue en coupe

2 - La mise en place de filons de pegmatite

Cet épisode magmatique est caractérisé par la mise en place d’un filon leuco-
crate pegmatitique & peine oblique sur la stratification, ol on reconmatt & 1'ceil nu
de la muscovite et des feldspaths arrondis., Ce filon est actuellement &tiré et boudiné
dans la schistosité S1, et déformé par les plis P2 (fig. 56). Entre les boudins recris-
tallise du quartz. Sur sa bordure, la pegmatite se débite en feuillets mylonitiques
subparalleéles & laschistosité S1 des phyllites encaissantes, tandis gqu'au centre il

montre une fluidalité tectonigue (fig. 57) de m@me orientation.
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Fig. 56 : Filon de pegmatite étiré et boudiné dans la schistosité S1, puis replié par
les plis P2, Ce filon montre une fluidalité mylonitique parallédle d& S1. Tranchée
de Benguerir, talus 1, vue en coupe.

Pegmatite boudinée (lame mince JJC 37, fig.5% )

TEXTURE : mylonitique oeill&e; matrice & grain fin (85% de la roche) et phénocristaux de feldspaths
(15% de la roche).

METAMORPHISME : chlorite. . L
TECTONIQUE : fluidalité mylonitique Sl (alignements de chlorites, rubans quartzeux,fluidalité dans la

matrice) s
MINERALOGIE DE LA MATRICE : quartz, 90%, sous trois formes : 757 de grains xénomorphes jointifs d? 30n
trés suturds, 5% de rubans polycristallins paralléles 3 Sl conmstitués de cristaux de 80pm , 107 d'yeux

mono ‘3 polycristallins paralléles & S1 constituds de grains xénomorphes ou en mosaique de 150p & 690#4 ,
ces yeux tendant & se joindre pour former des rubans polycristallins; chlorite ?éoformé?, 7%1 en paillettes
de 201 & SO orientées selon la fluidalité mylonitique 81; biotite, 1Z, en crlstaux_def?rmgs de 200p
transformés en chlorite secondaire; muscovite, 1%, en lamelles de 200p 4 300k parfois kinkées;
clinozoisite,l?, en cristaux poecilitiques de 2004 & 300¢ post-S! agsociés ? la chlorite sec?ndalre, avec
parfois un coeur d'orthite; opaques, 1%, en granules orientdes dans S!; calcite, rare, en petites plages
poecilitiques post~Sl; zircon, rare, avec une auréole sombre, )
MINERALOGIE DES . phénocristaux : orthose perthitique et microcline; ces minéraux sont ant&-5! car ils sont
tournés, tordus et boudinés par les plans S1; parfols leurs bordures se granulent tr&s finement.

Q+F : matrice granulée
quartzo-feldspa-

thique
F : feldspaths potas-
siques
CH : chlorites néofor=-
mées
M : muscovites origi-
nelles
0 : quartz
0 : oeil de quartz
R : ruban polycristallin
de quartz parallé&le
a sl
S1 : fluidalité myloni-
tique.

Fig. 57 : Micrographie d'une pegmatite 3 texture mylonitique oeillée (lame JJC 37). '
Cette roche montre une matrice quartzo-feldspathique dans laquelle on décé&le une flui-
dalité mylonitique parall&le & la schistosité& de flux S1 de 1l'encaissant du filon. Les
phénocristaux de feldspaths potassiques sont boudinés (en haut & droite) et tournés dans
S1 (moitié inférieure du dessin). Des néoformations (chlorites orienté&es)soulignent S1,
ainsi que des yeux et des rubans polycristallins de quartz. Unité de Benguerir, talus 1.
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La mylonisation de la pegmatite a donc eu lieu pendant le premier épisode de
plissement synschisteux puisqu’on a des néoformations orientées (chlorite, quartz). La
présence de tels filons avant les plis synschisteux évoque une pneumatolyse précoce,
déjé observée en Haute Moulouya et soupgonnée dans les Rehamna (TISSERAND, 1977) ainsi
gue dans les Jebilet centrales (HUVELIN, 1977; EL HASSANI, 1980).

3 - Le premier épisode de plissement

a - Description des structures

Le premier épisode de plissement est caractérisé par des pfis P1 (s0clinaux
en Z vus du Nord & axes courbes (pl. 5A). Ces plis sont synchrones d’une schistosité
de flux 51 de plan axial subparalléle & la stratification dans les flancs des plis P1.
A 1l'affleurement des plis P71 s'’observent dans les métatufs volcaniques et les

roches finement laminées, depuis 1'échelle millimétrigue (fig. 58) jusqu'a 1'échelle

Fig. 58 : Plis isoclinaux Pl
centimétriques dans des slates - :
d fines laminations d'origine S i EMis
sédimentaire (Sy). Ces plis = ¢ RSN
développent une schistosité 7 :
de flux S1 de plan axial qui
est ici recoupde par le cli-
vage grossier 83, Unité de
Benguerir, tranchée de
Benguerir, talus 1, vue en
coupe.

métrique (pl. 5A). Ils semblent 1iés & des plis d’ordre supérieur, au moins hectomé-
tigues et actuellement déversés au NW ou & 1'W. En effet, dans la partie NE de la
planche 5A, 51 est oblique sur So et plus pentée. A partir du pont de chemin de fer et
vers le SW, So est intensément repliée et parallélisée avec S1 dans les flancs des plis
(So-81). Dans tout ce secteur, les plis P1 sont en Z vus du N ou du NW; 1l pourrait donc
g'agir d'un flanc normal d'un grand pli anticlinal avec sa charniére au niveau de la
zone intensément repliée (avec la réserve toutefois du cas d'une téte plongeante ol ce
serait un flanc inverse de synclinal, pulsque les polarités sédimentaires ne sont pas
connues, mais c'est peu probable). L'intersection entre la stratification So et la
schistosité S1 se matérialise dans les phyllites par des alternances de bandes claires
et sombres de 0,5 cm & 1 cm de largeur (linéation Lg].

Au microscope (lame JJC 35 B), les microplis P1 ont des flancs étirds st des
charniéres épaissies (fig. 59). Dans le plan axial se développent des néoformations
minérales (quartz, micas) orientéses. Dans les flancs des plis la schistosité, soulignée
par les minéraux orientés, fait un angle faible avec la stratification. Cette schistosi-
e de 4lux S1 connespond & La strwucture planainre fondamentale de toute L'unité de
Benguerin.
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Fig. 59 : Micrographie
d'une quartzophyllite
rubanée (lame JJC 35 B)
montrant un pli isoclinal
Pl & charnig&re épaissie
avec une schistosité de
flux S1, de plan axial,
gubparalléle & la strati-
fication So dans les
- flancs,

1 ¢ 1it quartzeux; 2 :
1it micacé; CH : chlorite
néoformée; Q : quartz.
Unité de Benguerir, tran-

chée de Benguerir, talus 1, lame perpendiculaire a hw.

b - Orientation des éléments structuraux

Les axes de plis P1 (et les linéations rmu ont été déformés deux fols ulté-
rieurement (fig. 61). Aprés déduction des plis P3 (les plis P1 et P2 étant pratiguement
coaxiaux]) on obtient une direction initiale moyenne N45° avec des plongements d'une
trentaine de degrés au NE pour les plis P1, ce gul correspond la concentration moysnne
sur la fig. 61. La schistosité S$1, bien que dispersée ultérieurement (fig. 60), montre un
maximum de concentration & N0O® - 30°E. Les plis sont donc déversés vers le NW. Notons
cependant que w.odﬁmzﬁmﬁwoz initiale de la schistosité S1 n'est pas connue, car elle a pu

étre basculée tardivement.

¢ - Canclusion sur le premier épisode de plissement

Les plis P1 de l'unité de Benguerir montrent les mémes caractéristiques géomé-

trigues et d'orientation que les plis P1 du groupe des Ouled Hassine. La tendance est

~

donc & un transport de matiére vers 1'W ou le NW au cours d'un plissement accompagné

=

d'un phénoméne de cisaillement ductile symmétamorphe (plis & axes courbes) peu penté,

N

puisque S1 pend de 30° & 1'Est. Notons gue par rapport au groupe des Ouled Hassine, plus

>

a 1'E, 81 semble un peu moins pentée dans la tranchée.

d - L'exagération du premier épisode de plissement : les cisalllements selon des

plans subparalleles a S1.
Aprés l'acquisition de la schistosité $S1 et avant le deuxiéme épisode de plis-
sement, un épisode d'aplatissement-cisalllement affecte les roches. Par exemple, la

schistosité de flux 31 moule des charnieres de plis P1 plissant des veines de quartz

N

"Q1" (fig. 64) gui sont séparées de leurs flancs (fig. 55) et gui ont tendance a former

=

des "rods” moulés par S1. Des déplacements le long de plans subparallgles & S1 ont donc
dilacéré ces plis P1. De méme, il est possible d'observer des plis P1, dans des quart-

=

zites, écrasés puils repris par des plis P2. Ce phénoméne est analogue & 1l'accentuation

les axes Pl, en
°, sont dis-—
des plis P2
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Fig 64 : D8tail agrandi en cartouche
sur la fig., 55 : charniére isoclinale
Pl dans une veine de quartz "Ql". A
1'intérieur du pli la schistosité de
flux Sl est de plan axial; & 1'exté-
rieur du pli elle moule la charniére,
ce qui montre un aplatissement post-
plis Pl, L'ensemble est recoupé par
le clivage 82. Unité de Benguerir,
tranchée de Benguerir, talus 1, vue
en coupe.

des plis P41 du groupe des Ouled Hassine (p.66)

4 - Le deuxiéme éplsode de plissement

a ~ Description des structures

Le deuxieéme épisode de plissement est caractérisé par des plis P2 non cylin-
driques & axes courbes (fig. 65), souvent conjugués, gsynchrones d'un clivage de crénu-

lation 82 de plan axial. Les microplis sont en général en chevron.

Fig. 65 i Superposition de
plis Pl isoclinaux et de
plis P2 non cylindriques

3 axes courbes. S1 : schis-
tosité 81; S2 : clivage S2.
Unité de Benguerir, tranchée
de Benguerir, talus 1.

Lioem

Plis ZCanJuguo_’j G NN %o
associds & un. clivage —
S2 en éveritoil "4/

Sur le terrain les plis P2 sont visibles depuis 1'échelle millimétrique jusqu’ad 1’échelle
métrique (pl. 54 et 5B). Ils déforment la schistosité S1 et la linéation Lg. Les plis P2
métriques sont ouverts. Le clivage S2 se développe par couloirs, indépendamment de la
longueur d'onde des plis P2 (pl. 5A et SB), de largeur métrigque & décimétrique (fig. 66),
généralement plus penté que la schistosité S1. Ces couloirs se groupent en faisceaux
plurimétriques espacés les uns des autres d’une dizaine de m@tres. Cette périodicité
semble caractéristigue du clivage S2. L'intersection entre S1 et S2 crée un débit "en
frites” dans les phyllites gui matérialise la linéation L%. Lorsque S2 est moins péné-

tratif, les surfaces S1 portent une crénulation P2.
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Amortissement de 57

’ e= Fig, 66 : DE&tail des relationms
entre la schistosité Sl et le

clivage de crénulation $2. Le

clivage 82 apparailt par bandes.

P2 : micropli P2. Unité de
Benguerir, talus 1, vue en coupe.

Au microscope les plis P2 varient du type chevron de demi-longueur d'onds cen-
timétrique & un type plus ferme de demi-longueur d'onde moyenne de 200 B
Le clivage S2, lorsqu'’il existe; correspond & des surfaces de rupture qui réorientent
mécaniquement les néoformations de la schistosité S1 sans qu'il y ait de nouvelles cris-

tallisations (fig. 52).

b - Orientation des éléments structuraux

Les axes des plis P2, apres déduction des plis P3, ont des orientations qui
varient entre N30° et N50°, avec des plongsments faibles vers le NE ou le SW (fig. 63).
Les couloirs de clivage S2 ont une dirsction moyenne N-S et pendent le plus souvent de
40° & 90° vers l'Est.

c - Cinématigque des plis P2

Les plis P2 et leur clivage 52 localisé n'ont gue peu d'importance par rap-
port aux plis synschisteux P1. Les plis P2 sont déjetés al'W ou au NW. Le développement
du clivage S2 par couloirs et leur caract2re non cylindrique & axes courbes indiquent
gue ces plis sont engendrés par un processus de cisaillement ductile dans des couloirs
privilégiés assez fortement pentés & 1'E. Notons cependant que dans certains cas (che-
vrons) ces plis P2 peuvent aussi naitre par flexion puisgu'ils peuvent enrouler Lg selan
des petits cercles (fig. B3). Les axes de plis P2 étant faiblement pentés et le clivage

S2 étant généralement assez fortement penté & 1'E, la matigére a tout de méme tendance &
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migrer vers 1'QOuest avec une composante majeure ascensionnelle. Les éléments structu-
raux (P1, P2, $1 et S2) ayant des directions trés voisines (fig. 80 & 63), le deuxieme
épilsode de plissement apparait comms la prolongation.probable dans le temps du premier,
mais la déformation est besaucoup moins pénétrative. Ces résultats sont analogues & ceux

du groupe des Ouled Hassine (p.69 J.

5 -~ Le troisiéme épisodes de plissement

a - Description des structuras

l.La troisieéme phase plicative est caractérisée par des plis P3 centimétriques
a4 hectométriques qui déforment le clivage S2. Les microplis P3 centimé@triques sont du
type kRink-band ou chevion ouvert ; les plis P3 d'ordre supérieur ont un grand rayon de
courbure., A ces plis est localement associé un cllivage grossien 83, subvertical, en
éventail au sein des plis métriques. Aucune néoformation minérale n'a &té observée dans

ces plans.,

b - Orientation des éléments structuraux

_Les plis P3 dispersent les pdles de S1 et S2 sur des grands cercles et les
axes P1 et P2 sur des petits cercles (fig. 60, 62, B63). Leur enveloppe est donc cylin-
drique. Les axes mesurés et les axes construits P3 ont une orientation moyenne N 100°

- 45° E. Le clivage S3 est en général vertical.

8 - Les veines de quartz "Q2"

Cette génération de veines de quartz est caractérisée par leur longueur pluri-
métrigue et lsur épalsssur centimétrique. Elles se mettent en place dans les plans de

clivage 83 suivant des formes lenticulaires.

7 - Les écaillage internes, anté-microdiorites

a - Description des structures

Cet épisode est caractérisé par des surfaces d'geaillage peu pentées qui
coupent toutes les structures precédemment décrites (pl. 5c¢). Ces surfaces sont bisn ,
visibles, vues du Sud, sur le flanc NW du talus 1 (fig. B67). Elles sont lisses, bosselées
et portent des stries de friction et des fentes d'extension. Elles sont soulignées par
des ferruginisations, des placages calcitiques et des enduits argileux. Elles se répar-
tissent en deux snsembles : 1lexiste des surfaces d'écaillage principales assez conti-
nues sur lesquelles se greffent des surfaces sscondaires courbes. La roche est ainsi
débitée en amygdales tsctonigues métriques (pl. 5¢), elles-mBmes découpées suilvant le
méme processus en amygdales décimétrigues dont l'enveloppe porte des stries de friction
et qui renferment des plis P4 d'entrainement dont les orientations sont trés variables
(fig. 88).
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Ces surfaces d'écaillage sont également marquées par des zones de bilche tectonique
d'épaisseur millimétrique & décimétrigue qui peuvent passer & des zones froissées aveo

des poissons tectonigues centimétriques dans des matériaux argileux.

b - Orientation des éléments structuraux

La zone d'écaillage du versant NW du talus 1 (fig. 67), ne se retrouve pas
sur le versant SE parce qu'elle a un pendage compris entre 10° et 40° vers le SE. Les
mesures faltes sur les surfaces d'écaillage secondaires donnent en effet une orientation
moyenne N 42° - 40° SE (fig. 69). Les stries de friction portées par ces surfaces ont

une direction moyenne N 148%

Fig., 69 : Orientations de quelques
stries de friction et de quelques
surfaces d'écaillage dans la tranchée
de Benguerir, talus 1 (entre les ponts).
QOrientation moyenne des stries :

N 148° - 40° SE

Orientation moyenne des surfaces :
N 42° - 40° SE

Unité de Benguerir.

-+ Stries de friction mesurées
» Plans d'écaillage mesurés
0~ Strie de friction moyenne

0  Plan moyen d'écaillage

c - Sens des mouvements d’'écailllage

Les plis d’'entrainement P4 sont trop déformés pour &tre utilisables. La direc-
tion des stries de friction nous donne la direction des mouvements d'écaillage, gui est

donc N 148°, Le sens du déplacement relatif entre compartiments inférieur et supérieur

108

par rapport & une surface d'écaillage a été déterminé lorsque des lunules d'arrache-
ment ou des fentes de traction ont 8té trouvées assocides aux stries de friction. Dans

ce cas, on a toujours un phénoméne de faille inverse (fig. 70).

s o f i .
::’. 56ns ole mouvemen ntnrf *X,

N
Stries de friction NI50 Lunule «,K"@LK
Surface  diride \ ’ (&

Figs 70 : Détermination du sens des

sS4 Ecaillages. Te coté abrupt de 1la
(prome lunule est au N. Les fentes de
shistosité) traction sont subhorizontales ou

pentées au N. Unité de Benguerir.
Talus 1, tranchée de Benguerir.

' fentes de tackion & A0 o

remghssuz)es ca|=\'\'iqucs

Ces écaillages sont donc imputables & une tectonique tangentielle dirigée du SE vers Le
MU selon La direction N 148°. Comme nous le verrons au § B, 1, b, ces écaillages sont

dus au chevauchement de 1'unité de Benguerir sur les unités sous-Jacentes, tel le groupe

~

des Ouled Hassine & 1'Est du secteur étudié.

8 - Mise en place de filons de microdiorite

Dans les talus 2 et 3 (fig. 2), S1, S2 et S3 sont recoupés par des filons
décimétriques de microdiorite (pl. 5B). Ces filons sant frais, ni plissés, ni schistosés,
ni traversés de veines de quartz. Nous pensons donc qu'ils sont postérieurs a 1'épisode

d'écaillage qui ne semble pas les affecter.

8 - Le probléme de la diorite de Benguerir

Dans le talus 4 de la tranchée de Benguerir (fig. 2), affleure, sur 150 m de
longueur et 5 m de hauteur, 1a partie supérieure d'un laccolithe d’une diarite verte a
texture grenue équante et & cristaux millimétriques, déjad signalée par GIGOUT (1951).
Au microscope (lame JJC 48 A), on v rebonnait 30% de hornblende verte, de 1'actinote
kinkée, de la clinozoisite, de la zolsite dans des fractures tardives, du quartz tardif
qui scelle les cristaux, des plagioclases damouritisés, des feldspaths alcalins, du
sphéne abondant, de la calcite sn plages poecilitiques et de 1'apatite.
' Cette lentille est {ntrusive dans des phyllites rubandes :
- ellé présente une bordure figée verdétre 2 grain fin d'un metre d’'épaisseur,
dans laguelle on reconnait au microscope (lame JJC 46 B) des plagioclases,
du quartz et de 1l'épidote dans une matrice microlithique, avec quelques

sphénes, zircons et apatites.

- A son contact les phyllites sant rougies et indurées, esquilleuses; & 5 m du




106

contact les phyllites sont tachetées et montrent au microscope des textures

nodulaires et des taches de chlorite (lame JJC 46, p.88 )

L'ége de cette intrusion n'a pas pu 8tre déterminé avec certitude : sur le
terrain elle recoupe la schistosité S1 et le clivage 52; elle est donc postérieure au
deuxieme épisode de plissement. Par ailleurs, cette diorite est intensément fracturée
elle se débite en parallélépipedes par plusieurs réseaux conjugués de fractures dont
certaines sont remplies de quartz. Au microscope certains cristaux de la diorite sont
cassés ou kinkés et les guartz ont une extinction onduleuse. La diorite a donc été brisée
soit par les plis P3, soit par 1'épilsode d'écaillage,qui lui font suilte.

D'aprés JENNY (1974), HOEPFFNER (1874) et PIQUE (1972), les granites intrusifs
des Rehamna et le métamorphisme de contact associé sont antérieurs ou postérieurs aux
plis P3. .

La fracturation qui affecte la diorite est essentiellement verticale; ds plus,
les veines de qguartz la traversent Jusgue dans les phyllites sus-jacentss et ces veines
pourraient correspondre aux veines "Q2". La diorite se mettrait donc en place entre les
deuxiéme et troisiéme épisodes de plissement, peut-8tre en relation avec les granites,

mails cecl reste a confirmer (datation absolue).

B - L'EST DES REHAMNA

L'unité de Benguerir a été étudiée dans 1'Est des Rehamna entre la Koudiat

N

Smina & 1'Ouest et Halicham & 1'Est. L'évolution tectonique et magmatique de cette zone est

=

tout a fait semblable & celle décrite dans les flancs de la tranchée de Benguerir, A&
guelques détails prés. Nous nous bornerons donc & commenter 1'étude structurale faite
dans cette zone d'Ouest en Est en insistant plus particulidrement sur les observations

qui complétent les données recueillies dans la tranchée,

1 - Commentaire régional (Pl., 1)

a - Secteur de la Koudiat Smina

La schistosité de flux S1 et le clivage de crénulation sont indissociables &
l'ceil nu car ils sont presque paralléles. Ils sont orientés N 40° - 80° E. Les linéa-
tions Lg et L% sont orientées N 40° avec de faibles plongements au NE. Le troisieme
épisode de plissement est bien exprimé sous forme de kink-bands P3 & axes trés raildes
dont les plans axiaux (S3) sont orientés N 140° - vertical.

Au microscope (lame JJC 1, fig. 71), la schistosité de flux S1, margués par
1’alignement de biotites néoformées, est déformée par des microplis P2 & flancs accolés
de demi-longueur d'onde de SOOF . Un clivage de crénulation local S2 est subparalléle &
51 dans les flancs des plis. Les plans axiaux des plis P2 sont sux-mémes repliés par des
microplis ouverts P3 ds demi-longueur d'onde de BODP , dont les plans axlaux sont tres

obliques sur S1 et S2.
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Des filons de microdicrite N 40° se mettent ensuite en place en suivant les

directions structurales préexistantes (51 et $2).

b - Entre Er Rouirguet et Souk el Had (Fig. 19), les axes de plis P1 (linéations

LSJ sont orientés N 70° - 00° & B0° NE (Ffig. 44) en moyenne et la schistosité S4 est

trés repliées (fig. 45). Les axes de plis P2 sont N 30° & N 90° {fig. 44), plongeant

faiblement au NE ; le clivage de crénulation S2 est ici oblique sur S1 (fig. 45). Les

plis P3 montrent deux directions conjuguées

tures correspondent & des kink-bands & axes raides.

: N 140° et N 75° (fig. 45) et les microstruc-

RELATIONS STRUCTURALES ENTRE LES UNITES DES QULAD AGUIL (gr. DES 0. HASSINE) ET DE

BENGUERIR

Ce secteur s'est révélé propre @ 1l'analyse des relations structurales entre

1'unité des Oulad Aguil et celle de Benguerir (fig. 19) :

- sur la figure 18, la limite entre les deux unités suit approximativement

les courbes de niveaux. Les calculs topographigques ainsi que nos observa-

tions de terrain montrent gue la surface de contact est plane st pend de

3° & 11° au SSE. L'unité de Benguerir est donc au-dessus du groupe des

Ouled Hassine (fig. 72).

- Le contact entre les dsux unités recoupe & Ras el Amar les fermations 1 et

2 du groupe des Quled Hassine, la formation 1 réapparaissant en fen&tre sous

les guartzophyllites de 1'unité de Benguerir dans ce secteur. Cette zone de

contact est localement soulignée par des bréchificationsielle est jalonnée

de filons de microdiorite trés faiblement pentés au SSE, en bon état,n’ayant

pas subi de bréchification.

- Les ‘directions structurales des trois premiers épisodes de plissement sont

obliques sur le tracé du contact (fig. 44 et 45). La surface de contact &tant

plane,elle est postérieure aux trois premiers épisodesde plissement qu'elle

trongue.

Ces observations nous permettent d’affirmer que la surface de contact entre l'unité de

Bengusrir et le groupe des Quled Hassine correspond & un recouvrement dont le plan est
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" e affleurements les plus nordiques de 1’unité de Benguerir dans le secteur étudig (fig.
18), la fléche minimale du recouvrement est de 2 km entre cette ligne et Ras el Amar
seone des e s ok ol od Jebel Knarrau orife de Bengueriv selon la direction N 150°, mais elle est probablement plus importante.

Ce chevauchement pourrait marguer la fin du rétrécissement engendré par

le processus du cisaillement ductile des deux premiers €pisodes de plissement, puisqu'on

a nouveau transport de matidre du SE vers le NE.

¢ - Entre Khenidlet, la Dalaat el Kahlat et Kais (pi. 1)

Au N Khenidlet (E de Dalaat el Kahlat), S1 a des orientations variables et S92
est N-S avec forts pendages & 1'E; les axes P1 st P2 sont en moyenne N 40° - 30° NE. Vers

Kais les directions structurales des deux premiers épisodes de plissement passent a des

Fig. 73 : Stéréogramme des &léments structu~
raux entre Khenidlet et Kais, Les plis Pl et
P2 sont en moyenne N 40° - 30° E. Les plis P3
construits sont N 90° plongeantd 1'E. Simulta-
nément se développent des chevrons P'3 conju-
gués N 170°,

Fig. 72 : Panorama montrant le chevauchement de 1'unité de Benguerir sur l'unité& des Oulad

Aguil (groupe des Ouled Hassine) au SSW de Souk el Had, Vue depuis l'extrémité&sWw * : Schistosité SI
de la Dalaat el Kahlat vers le Nord. ¥—~: L) Axe de pli PI
—: P2 Axe de pli P2
° 1 S2 clivage S2
faiblement incliné au SSE (CORNEE ef al., 1981). Dans le secteur étudié ce recouvrement o?: Axe P3 construit
o, Dol L, , o, , , o —: Axe de pli P'3 conjugué
est postirnieun au troisieme Eplsode de plissement et antérieun aux §lLons de microdiorite » : Plan axial P3

gui utilisent cette zone de faiblesse pour se mettre en place (fig. 29 ). Dans les Rehamna

centrales, la limite entre les faciés de l'unité de Benguerir et ceux du groupe des Ouled

Hassine serait recoupée par le granite de Ras el Abiod et son auréole de contact. Si le directions E-W car elle sont reprises par des plis P3 d'axes construits N 90° a N 115°
cantact anormal de base de 1'unité de Benguerir se prolonge vers 1'Ousst dans les Rehamna | qui plongent & 1'Est (fig. 73). Les filons de microdiorite, postérieurs aux plis P3, sont
centrales et si le granite le recoupe effectivement, 1'&ge de ce contact serait alors en général orientés N 50° - 50° SE., A 1'Ouest de Khenidlet (x = 285,8 x y = 201,15), des
anté 273% 2 M.a. (p.18 ), &ge proposé par TISSERAND (1977) pour les granites des Rehamna. surfaces d'écaillage peu pentées recoupent ces filons et sont liées au chevauchement de

Ce problime reste néanmoins en suspsns. 1'unité du Jebel Kharrou (Chap. IV., II, D) (fig. 74).

Si on considére que les écaillages internes de 1l’unité de Benguerir décrits dans la tran-
chée des phosphates semblent bien anté-microdiorites (p.105), et que le sens du mouvement

tangentiel est presque le m@me dans cette tranché&e (SE vers NW selon N 148°) que dans les
+ Fig. 74 : Microdiorite sécante sur

S1 sectionnée i la base et bré-
>~ chifiée par des écaillages inter-
M nes peu pentds. Unité& de Benguerir
3 W de Khenidlet (x = 285,6 x y =

201,15)., Vue en coupe du N —» §

Ouled Hassine (SSE vers NNW, selon N 158°, voir p.71 ) 1l semble légitime d’'associer ces
écaillages internes aurecouvrement anormal de 1'unité de Benguerir qui est lui aussi anté-

microdiorites et post-P3. Si cela est exact, l'unité de Benguerir se serait déplacée du

SE vers le NW selon la direction moyenne N 150°,

Poissons

Ce recouvrement ne nous apparalt pas avoir une fléche trés importante 7
. P [ , . - , , . —~ ) .
AL met en superposition anormale deux unités qui ont subl des Bvolutions tectonliques et tecboniques : /{;/ phytlifes
broyees ‘l
4

metamorphiques pratiquement {dentiques avee des directions strnucturales £h2s vodsines 1
(Chap. III, IV). Si on trace une ligne entre El Abasna et Souk el Had en joignant les
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d - Entre Khenidlet, le Guelb Lahrach et HaiIcham (pl. 1)

La schistosité 81 et le clivage S2 sont trés dispersés mais montrent unes ten-
dance générale N-S & 1'0Ouest qui passe & E-W vers 1'E. De méme, vers 1'Est, les axes
de plis P1 et P2 plongeant au NE passent & une direction E-W avec des plongements vers
1'E. Cette torsion kilométrique est due & des plis P3 montrant deux directions conjuguées

N 150° et 75° (fig. 75), & axes raldes plongeant & 1l'Est.

Fig., 75 : Stéréogramme des é€léments structu-
raux entre le Guelb Lahrach et HaIcham. Les
plis Pl et P2 sont en moyenne N 90°, plongeant

& 1'E. Ce changement de direction par rapport
& la fig. 73 est d{i & une torsion kilométrique
P3 & axe raide. Les plis P3, probablement con-
jugués,varient de N 75° & N 150°, plongeant &
1'E.

-

¢ Schistosité S1
— ¢ L} Axe de pli PI
o— ! Axe de pli P2
! Clivage 82
o—>! Axe P3 construit
 —
[ ]

>

(-3

! Axe P'3 conjugué
! Plan axial P3

Au microscope on retrouve cette superposition avec une schistosité de flux S1

4 séricite-biotite, reprise par des plis P2 ouverts au Nord, de demi-longueur d'onde
millimétrique, avec un clivage de crénulation S2 {(fig. 52), fermés au Sud, de demi-

~

longueur d'onde de 150 & 80p  (Ffig. 77), mals avec un clivage S2 moins net qui tend
4 se paralléliser avec $1 dans les flancs des plis P2, Ces plis P2 sont eux-mémes défor-
més par une crénulation P3 de demi-longueur d'onde de 300p a 500mM

~

Le pourcentage d'étirement perpendiculaire a Lg imputable au premier épisode de
plissement a 6té calculé & 1 km au NNW d'Halcham sur des boudins d’épidotite moulés par
S1 (fig. 54). Au total une cinguantaine de boudins ant été mesurés avec les espaces inter
boudins. La schistosité S1 est orientée N 130° - 85° NE et les boudins portent une li-
néation minérale Lg, parallele & leur grand axe, orientée N 75° - 50° NE. Nous avons
mesuré 1'étirement des boudins dans le plan perpendiculaire & Lg.

Pour des boudins d'épaisseur comprise entre 0,15 m et 0,30 m, 1'étirement dans le plan
de schistosité S1 est de 400 %, perpendiculairsment a Lg.

Pour des boudins d'épaisseur comprise entre 0,30 m et 0,50 m, 1'étirement dans le plan de
schistosité S1 est de 280 %, perpendiculairement & L;.

Le boudinage imputable au premier épisode de plissement a certainement &tg légerement
accentué par des rejeux de la schistosité S1, observés dans la tranchée de Benguerir.

Un étirement de 1'ordre de 300 % dans les flancs des plis P1 et perpendiculairement a Lg

i
m |

semble raisonnable. Cette valeur indigue donc un serrage tres important. La matisre
semble migrer selon une direction approximativement N 150° peu pentée dans le plan de

schistosité S1 & cet endroit.

2 - Chronologie résumée des événements tectonigues st magmatiques dans 1'Est des

Rehamna

Nos observations dans 1'Est des Rehamna permettent de dresser la chronologis
suivante :

1/ - Mise en place de veines de quartz "Q1", trés répandues dans les schistes.
2/ - Premien episode de plissement P1 : plis isoclinaux P1 N B0° plongeant
au NE avec schistosité de flux S1 de plan axial N 40° - 30° & 50° E;
déversement de matidre vers le NW au cours d’'un serrage tr&s important.
3/ - Deuxieme Episode de plissement PZ : plis non cylindriques & axes courbes,
ouverts au N, serrés au S, N-S a N 50° ; clivage de crénulation S2 au N
qul se développe par couloirs N-S penté & 1'E, et gul a tendance & se
paralléliser avec S1 vers le Sud.
4/ - Thoisdleme Bpisode de plissement : plis P3 conjugés N 75° et N 150° &

£

grand rayon de courbure, & axes raldes; clivage S3 local fortement penté
a l'E.

5/ - Chevauchement de £'unité de Benguerin sur celle des Ouled Aguil (gr. O.
Hassine) dirigé du SE vers le NW selon la direction N 150°.

6/ - Mise en place de {{lons de michodiornite dans les plans de discontinuité
précedents.

7/ - EBealllages dus au chevauchement de l'unité du Jebel Kharrou sus-jacente.

8/ - Failles normales N 70° séparant 1'unité de Benguerir des conglomérats

autuniens (pl. 1} situés plus au S.

IIT - LE METAMORPHISME ET SES RELATIONS AVEC LA TECTONIQUE

L'unité de Benguerir est affectée d'un métamorphisme régional synet post
schistosité S1, mails antérisur au clivage S2. La bande qui constitue les deux tiers
septentrionaux de 1l'unité de Benguerir dans 1'Est des Rehamna et les affleurements de
la tranchée de Benguerir son affectés d’'un métamorphisme héglonal Bpizonal synschisteux
a senicite~-biotite. Le tiers méridicnal de 1'unité de Benguerir dans 1'Est des Rehamna
(pl. 1A) est affecté d'un épisode de porphyroblastese, plus localisé, marqué par la cris-
tallisation de blastes de grenat, localement de staurotide peut-8tre de cordiérite; ces
blastes perturbent la trame micacés 31 et sont, semble-t-il, cassés par le clivage S2.
Nous étudierons d'abord le métamorphisme synschisteux, puils 1'épiscde de porphyroblas-

tése.
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A - LE METAMORPHISME SYNSCHISTEUX

1 - Les phyllites

Ces roches sont affectées d'une schistosité de flux 31 marquée par la dispo-
sition planaire de minéraux dont 1l'association est : quartz + séricite + biotite ; plus
rarement on peut avoir quartz + séricite + chlorite. La taille moyenne des cristaux est

de 40p 2 70p de longueur pour 8 p & 25p¢ d'épaisseur (micas).

2 - Les phyllites & grenat

La trame micacée perturbée ultérieurement par les grenats montre la méme
association quartz + séricite + biotite * chlorite mais les cristaux sont plus grands : de
100 M a 150pn (lames JJC 171, 174, 168, 381, 1B)

3 - Les mé&tatufs basiques

La schistosité de flux S1 y est margués par 1l'orientation de minéraux nécfor-
més : quartz + chlorite (lie de vin en LP, lames JJC 161 et 39A). La taille des cristaux

~

varie de 50 poa 130r . On trouve en outre de l'épidote et un peu de séricite.

4 - Chloritophyllites mouchetées (métabasites)

Dans la tranchée de Benguerir elles sont retromorphosées; on y trouve l'assoc-
clation (lames JJC 142) : quartz + biotite + épidote + chlorite. La longueur des cris~

taux est de l'ordre de 60 Mo

5 - Les épidotites

On y trouve épidote + guartz + actinote + chlorite (?) ; les feldspaths déter-

minés aux RX pourraient &tre d'origine éruptive ou métamorphique.

B8

Conclusion
L'association dominante dans les schistes et les phyllites est quartz + séri-
cite * biotite, ¥ chlorite. Dans les métabasites on a quartz + chlorite * biotite + épi-

dote ¥ actinote. Il s'agit donc d’'un métamorphisme général dans le faci&s "schistes vernts"

zone de la biotite.

B - LA PORPHYROBLASTESE

Cet épisode de métamorphisme se caractérise sur le terrain par 1'apparition de
grenat au Sud d'une isograde s'étendant de la Koudiat Smina & 1 km au N d’Halcham
(pl. 1 et pl. 1A). Deux minéraux caractérisent ce métamorphisme thermique : £e gienat,
trés abondant, et le stawrotide, trds rare; un troisieme minéral, coradl{érite ou anda-

Lousite, existe peut-&tre mais est actuellement complatement transformé en séricite +

bictite.

1 - Les blastes dans les schistes et les phyllites

a - La cordiérite ou l'andalousite

A 1,5 km au NNW de Kals (x = 285 x y = 187,8), des phyllites vertes montrent de

113

petites taches sombres (lame JJC 207, chap. III, I, B, 2) gui correspondent au micros-
cope & des blastes sub-guadratigues de 0,5 mm & 2 mm, complétement transformés en
géricite au centre et en biotite sur leur périphérie. Ces blastes semblent fossiliser

la trame micacée S1 et pourraient correspondre a d’anciennes cordiérites ou & d'anciennes

andalousites, mais ceci n'est pas confirmé par l'observation directe du minéral.

b - le grenat
Les grenats apparaissent en cristaux de 1 & 2 mm de diamétre fréguemment trans-
formés en chlorite. Ils sont dans des phyllites ou des schistes tres foncés OD ils
peuvent représenter jusqu'a 5 % de la roche. Exceptionnellement, a la Koudiat Smina, ces
grenats mesurent jusqu'd 1 cm de diamétre (fig. 78); ils sont alors arrondis car ils ont

tourné entre les plans de clivage $2, ici trés proches de la schistosité S1 (fig. 71).

3renak m
fronge ,
micaces .S Fig. 76 : Crenat arrondi, tourné
’*"f§§§i par le clivage S2; les queues de
~\§E§ recristallisation sont déformées
== par des plis P3, phyllites a
;22: biotite et grenat. Un?té de
== Benguerir, Koudiat Smina,
Tzl - Vue en coupe,

queves de rvecrislallisabion & quartz schlorife

Au microscope (lame JJC 174, 171, 186, 1A, 381), les grenats sont sub-automorphes; ils
semblent recouper S1 mais sont moulés par les plans axiaux des microplis P2 ou le cli-
vage S2 lorsqu’il existe (fig. 77), ce qui provogue une rotation des cristaux. Ces

v

Fig. 77 : Micrographie d'un grenat
fracturd moulé par les plans axiaux
des plis P2 et montrant des ombres
de pression avec essentiellement du
quartz. Le grenat est partielle-
ment remplacé& par du quartz E?;z’f;j%'

et de la chlorite. .2

Sl : schistosité de Aizféifﬂé;

flux Sl; P2 : microplis A el

P2; P3 : microplis P3; T

Q : quartz; CH : chlorite~ _~

G : Grenat; ~ ’ﬁ .

Unité de Benguerir, = ;;’ .

Ouled Ouggad el Oued e Y %;;;

(x = 293,9 x 198,2), S7 === .

Lame JJC 391 == = o 9 Ao
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derniers contiennent des inclusions quartzeuses rectilignes ou & peine arquées obliques

sur 51 et S2. Le grenat est done posténiewr 4 La schistosdité S1 et antérieun au clivage

S2, et pourrait avoir cristallisé au cours d'une phase thermigue statique puisque les

inclusions hélicitiques sont rectilignes. Dans les zones d’'ombre des grenats recris-

tallisent du quartz et de la chlorite (fig. 77, 78); ces ombres de pression de microplis
P2 sont plissées par les plis P3 (fig. 78)

Fig. 78 : Micrographie d'un grenat en voie

de chloritisation avec des ombres de pres-—

;%on quartzeuses repliées par les microplis
S1 : schistosité de flux S1;

P3 : microplis P3; G : grenat; Q : quartz;

8 : séricite; CH : chlorite.

Unité de Benguerir, lame JJC 171, 1,2 km

au S de Haicham (x = 293 x y = 198,5).

Les grenats sont presque toujours fracturés et en grande partis transformés en chlorite
(fig. 77 et 78). Cette "rétromorphose” est postérieure aux microplis P2 et antérieure
aux microplis P3 puisque ces chlorites sont flexurées seulement par ces dernlers. A la
Koudiat Smina, les grenats (lame JJC 1A) sont presqgue intégralement remplacés par des

recristallisations siliceuses et des matériaux ferrugineux.

c - Le staurotide

Le staurotide n'a été observé que dans une seule lame mince (JJC 171,

— N

X = 293 x y = 1398,5) & 1,2 km au SSE d'Haicham. Au microscope il se présente en granules

de 300 p fracturés et noyés dans une amande de 4 mm de longueur d'amas micacés flous

(fig. 73). Le staurotide a donc été presque totalement damouritisé. Il semble moulé par

a
[
S I : i
43 ; L Fig. 79 : Staurotide damou-

ritisé. Dans les zones
d'ombre cristallisent quartz
et chlorite. Unité de
Benguerir, 1,2 km au S
d'Haicham, lame JJC 171

(x = 293 x y = 198,5)

St : staurotide;Q : quartz;
CH : chlorite;81 : schisto~-
sité de flux Sl1; P2 : micro-
pli P2; P3 : micropli P3.

15

les plans axiaux des microplis P2 et ses queues de recristallisation & quartz +
chlorite sont légérement déformées par les plig P3. Le staurotide pourrait donc avoir
cristallisé entre les deux premiers éplsodes de-plissement comme le grenat, mais ceci

reste & confirmer dans les Rehamna orientales.

2 - Influence de 1'épisode thermigue post-schisteux dans les métabasites

Les amphibolites emballées dans des phyllites a grenat montrent 1'association
suivante : quartz + hornblende verte t agtinots + andésine-oligoclase + épidote, la
chlorite semblant plus tardive. Par rapport aux chloritophyllites du facigés "schistes

verts”, on note 1'apparition de la hornblende verte et d'un plagioclase An30.

3 - Conclusion

Les associations minérales décrites dans les schistes, les phyllites et les
métabasites indiquent un métamorphisme de basse pression, probablement d@ & un flux de
chaleur, dans le facids amphibofite (MIYASHIRO, 1978). Ce métamorphisme se traduit par
la cristallisation de grenat et de staurotide entre les deux premiers épisodes de plis-
sement, les micraplis P2 ou le clivage 52 provoguant leur rotation et leur fracturation.
Les blastes sont ensuite remplacés par des micas ou du guartz et dans les zones d'ombre
recristallisent quartz et chlorite, entre P2 et P3. Les microplis P3 déforment a leur

tour les minéraux de la "rétromorphose” et les ombres de pression.

C - RELATIONS ENTRE LE METAMORPHISME ET LA TECTONIQUE

Le métamorphisme de 1'unité de Benguerir peut 8tre divisé en deux éplsodes
qui se suivent presque en continuité dans le temps.

On a d'abord un épisode de métamorphisme régional synchrone des plis P1. Dans les plans
de la schistosité 51 cristallisent des minéraux orientés qui indiguent le faciés méta-
morphigue “schistes verts" séricite, chlorite et biotite dans les phyllites et les
schistes, actinote, chlorite, bilotite (rare) et épidote dans les métabasites. Au cours
de cet épisode de métamorphisme synschisteux on peut mettre en gvidence une évolution
texturale des roches : grosso-modo, dans la partie N de 1'unité les micas néoformés ont
des tailles variant entre 40 n et 70M ; dans la partie S la taille du micas augmente
pour atteindre en moyenns 100p & 150p . Le métamorphisme synschisteux semble donc
avoir été plus intense dans le sud de 1'unité de Benguerir.

Aprés l'acquisition de la schistosité de flux S1 et trés probablement avant
le deuxidme épisode de déformation (P2), se situe 1a cristallisation de porphyroblastes
dans les schistes et les phyllites : grenat, staurotide (trés rare) et peut-8tre anda-
lguaite ou cordiérite. Notons que des biotites poecilitigues post-S1 existent dans les
chloritophyllites de la tranchée de Benguerir, mais que les relations de ces biotites
avec les plis P2 n'ont pas été observées. Dans les métabasites, les minéraux index sont
1a hornblende verte et l'andésine. Cet événement métamorphigue semble correspondre &

une élévation localisée du flux thermigue en basse pression, les paragengses étant
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celles du facies amphibolite.

Ces épisodes du mé&tamorphisme sont suivis d’'une transformation qui pourrait
correspondre & une rétromorphose post-P2 et anté-P3

- la biotite de la schistosité S1 est transformée partiellement en pennine;

- le grenat est transformé en chlorite, grise en LP, et exceptionnellement en

biotite (elle-m8me en voile de transformation en pennine);

- le staurotide est damouritisé

- dans les zones d'ombre des blagstes cristallisent de la chlorite et du guartz,
Tous ces minéraux post-P2 sont déformés par les plis P3, comme les ombres de pression

des blastes.

IV - CONCLUSION SUR L'UNITE DE BENGUERIR

L'unité de Benguerir est constituée de matériaux détritiques st éruptifs
basiques métamorphisés.,

Un premier épisode de plissement synschisteux et synmétamorphe affecte les
roches. Les plis P1 (qui semblent avoir des axss courbes dans la tranchée de Benguerir)
sont orientés en moyenne N 50° et plongent au NE; la schistosité de flux S1, régionale,
est N-S & N 40° et pend moyennement & 1'E ou au SE. Les structures sont déversées a 1'W
ou au NW. Le métamorphisme syntectonique correspond au faciés "schistes verts”", zone
de la biotite essentiellement. Aprés 1l'acguisition de la schistosité S1, le paroxysme
thermique du métamorphisme se traduit par la cristallisation du grenat et tres locale-
ment du staurotide, probablement au cours d'une phase statique.

Ces minéraux sont déformés par des plis non cylindrigues & axes courbes P2

S

orientés N 30° & N 50° avec un clivage $2 de crénulation qui se développe par couloirs
métriques N-S fortement pentés & 1'Est. Ce clivage S2 a tendance & se paralléliser avec
31 dans la partie sud de 1'unité. Les tranzports de matidre se font & nouveau vers 1'W
ou le NW, avec une composante majeure ascensionnelle. Ce deuxiéme épisode de plissement
est mineur par rapport au premier et pourralt en représenter la prolongation dans le
temps. Une rétromorphose générale des minéraux s'ensuilt, suivie d'un troisiéme épisode
de plissement développant des plis P3. Ces plis sont du type kink-band, en relation avec
des ondulations kilométriques. Ils sont orientés N 75° et N 150°, avec des axes raides,
car ils constituent un syst@me conjugué; leurs plans axiaux sont généralement N 140°
avec de trds forts pendages au NE. L'unité de Benguerir chevauche ensuite le groupe des
Ouled Hassine du SE vers le NW. Ce chevauchement marque la fin du rétrécissement du
segment et du processus de cisalllement des deux premiers épisodes de plissement. Le
b&ti est alors injecté de filons de microdiorite gui empruntent les directions struc-
turales majeures, puis & nouveau écaillé lors du chevauchement de 1'unité du Jebel
Kharrou, et enfin affecté de failles normales N 70° qui marguent le reléchement des

contraintes tectoniques.
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Cette évolution tectonique, magmatique et métamorphique est tout & fait proche
de celle du groupe des Ouled Hassine, avec des directions structurales trés voisines. Ces
deux ensembles métamorphiques (gr. des 0. Hassine et  unité de Benguerir) constituent
donc le substratum des nappes que nous décrivons dans les deux chapitres suivants. Le
chevauchement de 1'unité de Benguerir, dans Le secteur EfudiZ, ne semble pas correspondre
& un recouvrement de trés grande ampleur, les compartiments chevauchant et chevauché

ayant été structurés dans des conditions thermodynamiques trés voisines

Nous avons résumé 1'évolution tectonigue, magmatique et métamorphique de ce
substratum dans le tableau p.118. ’
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UNITE DE BENGUERIR UNITE DES QULAD AGUIL

Tranchée de des Reh Groupe des Grgypi di iz _
. Est des Rehamna i . Koudiat e a
Benguerir Ouled Hassine CHAPITRE Iv .L'UNITE ol JEBEL KHARROU
Failles N 70° Failles N 40° 3 90°

L’'unité structurale du Jebel Kharrou gst constituée de terrains sédimentaires

ou anchimétamorphiques (HOEPFFNER, 1974) datés dans la fourchette de 1’'0Ordovicien ay

Ecaillagés 1i8s au chevauchement du . . / '
Jebel Kharrou Silurien inférieur terminal (Chap. II, I, A) On peut assimiler ces terrains a ceux du

groupe de la Koudiat el Adam de 1'unité structurale des Oulad Aguil, avec lesquels ils

petites failles N-8

oy sont presgue en continuité, mais cisaillés & la base par un contact anormal subhorizon-
Granites postérieurs

. P +
Filons de microdiorite postérieurs aux granites datés de 273=2M.a. ta1 (tronosture basate)
au chevauchement de 1l'unite de Benguerir ?

i} Nous avons divisé cette unité en deux sous-unités structurales (pl. 1 A)

Chevauchement de 1'unité de Benguerir d; ?goyers le MW; " au Nord, 1le Lambeau du Goulibet qui forme les relisfs de Medreb Jemal
2.8 : d unités; stries .
8caillages internes des ’ et du Jebel Kharrou; ce lambeau représente une partie duflanc sud, renversé

- o Effondrement d? et tronqué a la bage par une faille plate, de 1'anticlinal de la Koudiat el
Veines quartz "Q2 massif d'Allahia
Adam. Dans ce secteur, le flanc normal de cet anticlinal correspaond au
DécrochTngtS dex- massif d'Allahia, qui continue & 1'E 1'unité des Oulad Aguil (pl. 1). Ce
tres N

lambeau constitue une entité homogéne oll on peut observer une succession

3 i ; i i ubvertical S3, N 140° , ) _ ) o \
e e extes 7(1)20il axgs1ggidezéogizziiiigzoZilgfwsde 1'anticlin;1 de lithostratigraphique et une évolution tectonique complétes.Nous rattachons
Petits décrochements dextres N - .

la Koudiat el Adam.

les affleurements du Guelb Lahrach au lambeau du Goulibet car ils font tres
Probablement partie du m&me bloc (pl. 1 A) au N de 1'unité de Benguerir.

P A A e M métagor— - au Sud, les Lambeaux méridionaux (pl. 1 A), constituds de nombreux affleu-
i ! des blastes

phisme. Zones @ ombre

quartz + chlorite

Intrusion dioritique ? rements discontinus métriques kilométrigues cisaillés & la base suivant

une troncature basale. Ils renferment des séquences identiques & des frag-
Plis P2 non cylindriques & axes courbes @—S a N 59°,’dé3etes al_
1'W. Clivage de crénulation S2, en couloirs N-S métriques para et - o 1 l ' e ; e Gttt Lo
1eles 2 82, fortement penté & 1'E, ambeaux meridionaux les plus importants son ceux (pl. e Nzelat, de
( thermiques) : Mkemka, d'Ouled Sbaya-Sidi-Jafer-Bled Deloua, du secteur de 1'Oued Mou
hyroblastése (apex :
Zzzzaz, cordiérite, staurotide Debira et d’Oulad Mannsour. D'autres affleurements, beaucoup plus réduits,

ments de la succession lithostratigraphique du lambeau du Goulibet. lLes

. 1151 _— sont représentés par des chicots quartzitiques métriques 3 décamétriques a
- s subpara eles a
Déplacements le long de plan P Oriat Tabo (pl. 1), Souair, El Hararcha et au Nord de Malat.Ces affleurements

a ° dé 8 : Plis Pl cylindriques J
schistosite de flax S| M- C?“rbes § AOi a §r7213izviézizﬂz¥ gw’ N 40° déVZrSéS au NW. emergent des recouvrements conglomératiques antuniens ou quaternaires, qui
schistosité de flux 81 N-S & N 40°; métamorp N 40" déversés a

. : ; les isolent le s relativeme i is
séricite-biotite. Synclinorium des Ouled Hassine. Koudiat o1 Adam nt less uns r lvement aux autres, ou disparaissent au Sud sous

les couches tabulaires du Crétacé. Les figures de base de banc dans les

lambeaux méridionaux indiquent fréguemment des morceaux de &84ies renversées,

Pegmatite qui semblent donc 1iés au lambeau du Goulibet, d'autant plus que les facias
- sont identigues et non métamorphiques.
Veines de quartz "Ql . B
[ - LITHOSTRATIGRAPHIE
o —aAAl ; épét de sé&diments
DePottY01caEZS§Zizm§:gi;§:’ beépot 44_J La succession lithostratigraphique de 1'unité du Jebel Kharrou est presgue iden-
magmatisme .

tique & celle du groupe de la Koudiat el Adam. Elle a déja été décrite dans 1le chapitre

GUIL
ES DE BENGUERIR ET DES OULAD A -
L'EVOLUTION TECTONIQUE, METAMORPHIQUE ET MAGMATIQUE DES UNIT II, I, A. Les roches de 1'unité ici étudiée comprennent sept formations lithostratigra-
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Fig. 82 : Stéréogramme des déformations sur El
Ouennkel (quartzites et silstones).
Les plis Pl dispersent So autour d'un
axe construit N 112° - 20° E. Des plis
P2 cylindriques redispersent So autour
d'axes N 04° - 20° N a 70° N.

» So (feuillage des argilites;
* So, stratification;

x schistosité de fracture S1;
® plan axial de pli Pl;

+— axe Pl mesuré;

o->axe Pl construit;

o— axe P2 mesuré;

s plan axial de pli P2,

Fig.83 : Stéréogramme des déformations entre
Chaibet el Ria, le point coté 521
et 1'0ued Goulibet. Les plis Pl dis-
persent So selon des directions N 80°
a8 N 140° car ils sont eux-mémes dé&for-
més par des plis P2 N 38° - 40° & 80°N

B - LE DEUXIEME EPISODE DE PLISSEMENT

1 - Dans le lambeau du Goulibet

Le deuxiéme épisode de plissement est responsable de 1'arcature du Jebel Kharrou
et du renversement du flanc sud de 1'anticlinal de la Koudiat el Adam (Hayar, Jebel
Kharroul). A el Ouennkel les axes des plis P2 en chevron sont N-S et plongent fortement au
N; les axes P2 construits sont NO4° - 20° N & 70°N (fig. 82). Sur Chaibet el Ria ils sont
N38° - 40°E & 70°E (fig. 83). Les plis P2 de 1'unité du Jebel Kharrou ont donc tournd
dans le sens des aiguilles d'une montre par rapport & ceux de 1'unité des Oulad Aguil,

ol ils sont N 160° avec de forts plongements N. L'arcature du Jebel Kharrou est donc
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S . s
Fig.84 : Fig. 85 : Nzelat

Guelb Lahrach. Pl : N40° - 40° SW Pl : N9 - 30W
S1 : NO6° - 70° &

Stéréogrammes des déformations dans

certains lambeaux méridionaux de 1'unité

du Jebel Kharrou.

e Stratification So; x schistosité de fracture Sl;
e— Axe de pli Pl; @ axe de pli Pl comstruit;
o— Axe de pli P2.

Fig. 86 : Ouled Sbaya -
Sidi-Jafer -
Bled Deloua.
Pl : N60°;
P2 : N80°.

Fig. 88 : Oued Mou Debira
-] o
Fig. 87 : SW de Toumiat - Pl : N25° P2 : NO2° - 60°N

Pl : N45° - 55°NE
N
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accentuée par 1'épisode de tectonigue tangentielle (§ B) dans la région de Skoura, les

failles postériesures n'étant pas importantes (§ E).

Z - Dans les lambeaux méridicnaux

Ces lambeaux sont en général troppeu étendus pour y discerner les effets du
deuxieme épisode de plissement. A Sidi Jafer - Ouled Shaya - Bled Deloua nous attri-
buons la dispersion des axes P1 (Pl. 7 et fig. 86) & des plis P2 d’axes construits
N76° - 00°; dans le secteur de 1'Oued Mou Debira nous attribuons la disperson du cli-
vage S1 a des plis P2 N 02° - 80° N (fig.88 ). Ces orientations variables sont impu-

tables & 1'épisocde tangentiel.

C - LES FILONS DE MICRODIORITES

Ils sont rares dans 1'unité du Jebel Kharrou ; on les trouve prés de Skhoura
et & E1 Mesrane, ol i1ls sont coupés par des cisaillements peu pentés liés & 1'épisode
tangentiel (Pl. 3, p.132). Dans les lambeaux méridionaux nous les avons retrouvés au

Sud de Toumiat et le long de 1'0Oued Mou Debira (pl. 1) trés tectonisés.

D - LA TECTONIQUE TANGENTIELLE, POSTERIEURE AUX FILONS DE MICRODIORITES

Dés 1969 MICHARD reconnait le chevauchement du Jebel Kharrou, de fléche
supérieure & 3 km, étudié ensuite par HOEPFFNER (1974} entre Skoura st Ouled Alssa
Skhaira (pl. 1].

1 - Structures observées dans 1'Ordovicien

a - Dans le lambeau du Goulibet

Le lambeau du Goulibet est affecté d’'écaillages secondaires (fig. 80 et pl. 3.
Au SE de Skoura les argilites vertes de la formation 6 sont recoupées par des
surfaces d'écaillage orientées N 125° - 30° N avec des stries de friction N-3, Entre
Skoura et Oulad Aissa Skhaira la formation 7 glacio-marine (Pl. 3 et Pl. 1) forme
plusieurs bandes en polarité inverse tronquées & la base par des accidents pentés de
30° & 80° au NE (fig.80) : & ELl Mesrane on a ainsi quatre répétitions au maximum de

quartzites (pl. 3) et au Guelb-Lahrach deux (Pl. 1).

b - Dans les lambeaux méridionaux

Les lambeaux méridionaux, et en particulier les petits chicots de guartzite
de la formation 7, sont toujours broyés au point que la stratification devient parfois
indécelable (fig. 89 ). Ce phénoméne affecte tous les affleurements des lambeaux méri-
dionaux, étendus ou non, et se manifeste principalement dans les guartzites, compétents,
alors que les argilites sont moins déformées. Nous attribuons ce phénoméne & 1'épisode
de tectonique tangentielle, d'autant plus gque les quartzites broyés se débitent souvent
selon des surfaces peu pentées.

Bien qu’il soit difficile d'apprécier leur limite exacte & cause des recou-

vrements postérisurs, l’aspect des petits chicots de quartzite évogue une dilacératiaon
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en blocs d'un banc, comme dans 1l'unité allochtone des Skhirats dans les Jebilet
(S0UGY, 13978). .

E

5/di Boo Yahia

Laves perm;
permiennes Crétace Conﬂ‘ohé\'d’s perimiens

Fig. 89 : Chicot de quartzite de la formation 7 broy& &mergeant des

encrolitements quaternaires 3 1'Est de Driat Tabo
(x = 286 x v = 194,8).

2 - Le contact de base du lambeau du Goulibet et des lambeaux méridionaux

a -~ Limite sud du lambeau du Goulibet

Entre Skoura et El Mesrana (Pl. 3), le contact de base de 1'unité du Jebel
Kharrou dessine un contour persillé qui suit presque parfaitement les courbes de niveau. I
La surface de chevauchement est donc trés peu pentée (fig. 80). Cette surface fait repo-
ser des argilites et des gquartzites redressés, renversés et tronqués, sédimentaires
(unité du Jebel Kharrou), sur le groupe des Ouled Hassine, métamorphique. Ce dernier
réapparait en fenétre sous des quartzites de 1'unité du Jebel Kharrou, 300 m au NW d'El
Mesrane (Pl. 1; MICHARD, 1989; HOEPFFNER, 1974). Des RLL{ppes de 1'unité sédimentaire
sus-Jjacente se retrouvent au front du contact, sur des phyllites, & Sekhra Bou Dabbia
et a 500 m & 1'E du point 381 du Jebel Zraikem (pl. 1). L'unité du Jebel Kharrou est
donc 4ui 1l'unité des Oulad Aguil.
Plus vers 1'Est, entre El Mesrane et Ouled Alssa el Oued, ce contact disparait
sous les encrodtements quaternaires (pl. 1); cependant, la bréche qui le sculigne se
retrouve dans certaines entallles d'oueds & cBté des roches de 1'unité de Benguerir.
A 500 m au SW de Khenidlet existe un important filon de microdiorite (pl. 1) gui est
tectonisé et bréchifié au sommet de la colline alors qu'il est intact plus bas; de plus,
& 200 m au sud de cet endroit, on retrouve au sommet des collines des restes de la bréche
de base de 1'unité du Jebel Kharrou (blocs broyés et ferruginisés, hématite, morceaux de:
gquartz striés), pos&s sur 1l'unité de Benguerir sous-jacente (x = 285,15 x y = 201) sous

forme de placages de quelques métres carrés.
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Au Guelb Lahrach enfin (pl.1 et fig. 80), le contact de base, gui availt disparu
sous les sédiments post-orogénigues, met en superposition anormale la formation 7 du
Jebel Kharrou sur des phyllites a biotite, polyphasées et injectées de filons de micro-
diorite, appartenant & 1'unité de Benguerir. Ces filons, qui sont verticaux, sont topo-
graphiquement plus bas gue les guartzites du Guelb Lahrach et ne les traversent pas; un
puits situé & une dizaine de métres a 1l'E du contact n'a remonté gque des phyllites de
1'unité de Benguerir; enfin, le tracé topographique de la surface de cantact montre
gu'elle pend faiblement au N. Toutes ces observations montrent que le lambeau du Goulilbet
repose en troncature basale dwi 1'unité de Benguerir. Le contact de base de £'unité du
Jebel Kharrou necoupe done celul de £'unit? de Bengueiir au NW de Khenidlel (pl. 1].

Fig. 90 : Le chevauche-
ment de 1'uni-
l l l té du Jebel
73 < Y -2 Kharrou sur
q 1'unité de
Benguerir dans
1'Est des
Rehamna. Ce
chevauchement
n'est pas re-
plié. Il est
postérieur
aux filons de

NZELAT HouLAY HRICHAN GUELB LAHRRCH

U.8q Unite de Behguer(r (me’tqmorphique)
U- kb Unité du Jebe| Kharrou

s Sehist ite de flux - 52:clivage decrénvlation: At . : 5
?;&;h -;;s‘ f ! ? ’ microdiorite ,

o 4Km

eux-mémes pos—
térieurs aux
plis P3 dessi-
nés patr Sl.
Etant donné
les pendages opposés de la surface de chevauchement au N et au 8 du mztamor—
phique, les lambeaux méridionaux sont tronqués par plusieurs niveaux de
contacts anormaux.

b - Limite nord du lambeau du Goulibet
D'aprés HOEPFFNER (1974), le contact de base du lambeau du Goulibet s'enracine

F6 l‘:armation 6
F¥: w "oF
™ :quaternaiu X am?\ni\)otifes; M : m\'r.roalu‘c.am"t‘es,'
q ¢ quartzites; w: faciés a 3"'-““\'/' »>: polaritd

- .
}Ordovauen superieur

vers le Nord sous le Jebel Kharrou. Ce dernier apparait comme un flanc inverse éjecté
vers le Sud.
Nos observations nous ont amené & des constatations et & des conclusions différentes
- les roches du Jebel Kharrou sont trés peu déformées, ce qui est en désaccord
avec 1'expulsion vers le sud d'un flanc inverse kilométrique, car un tel
phénoméne nécessite un serrage considérable qui aurait d@ profondément affec-
ter les roches par aplatissement et cisaillement.
- Dans la plaine qui s'étend entre Ouled Chérif et Ouled Aissa el Oued existe
une épaisseur anormalement grande d'argilites de la formation 2 (fig.80 C},
ici subverticales, en partie seulement explicable par les failles qui effon-
drent le massif d'Allahia (p.44).
- I1 existe de plus une zone bréchique gui affleure trés mal et qui semble
trés peu pentée d'apres son tracé topographique (pl. 3) sur le flanc nord du

Jebel Kharrou.
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Nous pensons donc gue le contact anormal peu penté qui cisaille 1'unité du Jebel Kharrou
entre Skoura et El Mesrane sé retrouve au Nord du Jebel Kharrou (pl. 3} qui apparait alors
comme un copeau tectonigue entiérement cisaillé & la base par un contact trds peu penté
(fig. 80), responsable de 1’épaississement apparsnt de la formation 2 (fig.80 CJ.

¢ - Le contact de base dans lss lambeaux méridionaux (pl. 1)

-

Le lambeau ordovicien gui affleure & Nzelat repose au N en contact anormal sur
1'unité de Benguerir. Dans ce secteur, la bréche de base suilt la topographie et au point
x = 293,9 x 198,2 l'entaille d'un ousd montre gue la bréche de base pend d'une vingtaine
de degrés au Sud, séparant des phyllites & grenat appartenant & l'unité de Benguerir
sous-jacente, d'argilites et de grés sédimentaires de la formation B, renversés,de 1'uni-
té du Jebel Kharrou sus-jacente. Ces chevauchements sont représentés sur la figure 90
Nulle part ailleurs le substratum des lambeaux méridionaux n'affleure. Cependant,en rai-
sont de .leur intense tectonisation (p.124), nous pensons qu'ils ont tous certainement
été transportés lors de 1'épisode tangentiel, et 1’unité de Benguerir apparait en demi-
fenétre sous 1'unité du Jebel Kharrou.

Le probléme est donc de savoir si les lambeaux méridionaux représentent des klippes
isolées ou bien une nappe continue qul n'affleure que sporadiguement sous les recouvre-
ments postérieurs érodés. Sur le terrain, 11 est impossible de trancher. Cependant, nous
penchaons plutdt en faveur de la premiére hypothése pour les raisons suivantes

l.es lambeaux méridionaux sont constitués des formations 5, 6 et 7 de 1l'unité
du Jebel Kharrou, fout & {falt identiques aux faciés du lambeau du Goulibet. En particu-

lier, on retrouve frégquemment les gquartzites de la formation 7 gqui n'existent que sur

le flanc sud du Jebel Kharrou, ainsi qgue les argilites vertes feuilletées non métamorphiques,

a4 gres calcaires et lumaechelles de brachiopodes, de la formation 8. De plus, les affleure-
ments des lambeaux mé&ridiocnaux montrent, quand on peut la voir, une polarité inverse.
Enfin, on retrouve dans les lambeaux méridicnaux, comme dans le Jebel Kharrou, deux

phases de plis suivies de 1'injection de microdiorites, la premiérs pouvant développer

une schistosité de fracture. Il ne fait donc aucun doute que les lambeaux méridionaux
8talent & l'origine des morceaux du lambeau du Goulibet. Or, si ées lambeaux représen-
taient une nappe coentinue, elle s’étendrait d'Oulad Mannsour au Bled Deloua et de Nzelat

4 1'Oued Mou Debira, ce qui correspond & une surface quatre §ois plus grande que le lam-
beau du Goulibet et pose de nombreux problémes de reconstruction. Nous pensons donc gue
les 1émbeaux méridionaux représentent plutdt des {fragments du lambeau du Goulibet, indé-

pendants les uns des autres mais dont on ne connalt pas les limites exactes et donc la
taille.

2 - La bréche de base de 1'unité du Jebel Kharrou

Cette breche tectonique peut atteindre une vingtaine de métres d'épeisseur. Elle

est en général annoncée par uns bréchification et d'importants écaillages secondaires dans
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les compartiments chevauché et chevauchant: . Nous la décrirons au point x = 285 x y =
202,4, dans les entailles de 1'0Oued el Kebir a 1'Ouest de Khenidlet. '

Le phyllites épimétamorphigues du groupe des Ouled Hassine sont broyées et intimement
"poissonnées”. La roche est découpée en amygdales tectoniques métriques limitées par des
surfaces d'écaillage courbes (fig. 91 ) soulignées par des enduits argilo-ferrugineux.

Ces surfaces d'écaillage portent des stries de friction N 135° a N 55° et des placages

de quartz fibreux dont les fibres sont paralleles aux stries de friction.

Au microscope, ce quartz fibreux montre (lamme JJC 3914, x = 293,9 x y = 198,2, prélevée 2 1'E d'Ouled
Ouggad el Qued) des fibres de quartz constitudes de cristaux xénomorphes de 3 & 5 mm de longueur pour

300r E 400'1 de diamétre. Ces cristaux sont localement kink&s avec une extinction onduleuse. Ils présentent
une microfissuration transversale et parfois un début de granulation fine., Les mouvements tangentiels ont

donc continué apr&s la cristallisation du quartz.

Les amygdales tectoniques montrent des figures sigmoldes soulignées par la schistosité
poissonnée des phyllites (fig. 92 ) et parfois des microplis d'entrainement (fig. 93).
L'orientation des poissons tectoniques est fréguemment soulignée par des lentilles cen-
timétriques de quartz. L'abondance de ce quartz et les ferruginisations donnent & la
bréche une couleur rouge et jaune & l’affleurement et une teinte rosée & blanchétre dans
le paysage.

Enfin, cette brache désorganise toute structurs (bancs, plis, schistosités). Ainsi, elle
renferme fréquemment des blocs polygénigues hétérométrigues broyés ou éclatés : quartzites
des Ouled Hassine (fig. 93 ) et microdionites.Cette bréche souligne également les écail-
lages internes du groupe des Ouled Hassine (Sekhra Bou Dabia, Guelb Boualla) et de 1l'unité

de Benguerir, 1 km au SW de Khenidlet.

4 - Déformations liées au déplacement tangentiel

Qutre les bréchifications et les écaillages des unités, 1'épisode de tectonique
tangentielle accentue la courbure de 1l'arc du Jebel Kharrou, ce qui entraine une réorien-
tation des plis P2 (F.122), et donc une réorientation des plis P1, surtout aux alentours
de Skoura (pl. 3). Par ailleurs, vers le front sud du lambeau du Goulibet la schistosité
de fracture S1 a tendance & s'horizontaliser (fig. 80) alors qu'elle n'est que rarsment
replissée, c'est-a-dire que 1'épisode de tectqnique tangentielle accentue le renversement

vers le Sud de la série du Jebel Kharrou déja provogqué par les plis P2.

5 - Importance du contact anormal; sens du déplacement et ampleur du recouvrement

L'unité du Jebel Kharrou repose sur le groupe des Ouled Hassine épimétamorphilque
entre Skoura et El Mesrane,puis sur 1l'unité de Benguerir, zone métamorphique de la bio-
tite vers 1'Est et du grenat vers le Sud (pl. 1A}.

Il y a donc un important rapprochement de deux ensembles structurés dans des domaines
aux conditions thermo-dynamiques différentes puisque l'unité du Jebel Kharrou est restée

sédimentaire.

Am
Vues en coupe, Oued el Kebir
X =285 xy = 202,4

Fig. 91 : Phyllites du groupe
des Ouled Hassine décou-
pPées en amygdales tecto-
niques métriques par des
surfaces de cisaillement
courbes portant des stries
de friction dont 1'orien-
tation varie entre N20°
et N160°,
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= Nous avons apalysé les divers objets structuraux liés & 1'épisode tangentiel
en plusieurs points (fig. 94).

La direction des mouvements tangentiels est donnée par les stries de friction
portées par les écaillages dans la briche de base ou par les écaillages internes des
unités. Les plis d’entrainement n'ont pas été utilisés car i1ls sont trés déformés.

. Le 4ens du déplacement est déterminé par les rebroussements des poissons
/S tectoniques de part et d'autre des surfaces d'écaillage, c'est-a-dire par 1'allure des
figures sigmoides (fig. 82 ). Dans le cas de matériaux compétents (quartzites essentiel-
lement), le sens du mouvement est déduit de l'orientation des fentes de traction et

des lunules d’arrachement sur la surface des failles.

On constate ainsi gue la direction des stries de friction des écaillages
n'a pas Qne valeur constante : elle varie a 1l'échelle de 1'affleurement comme & 1'échelle
régionale entre N 140° et N 35° (fig. 94 ). Les mouvements tangentiels fragmentent en

gffet les roches déplacées en amygdales tectoniques kilométriques & décimétriques et

N

chague amygdale bouge par rapport & une autre avec une certaine indépendance st une
direction légérement différente. La nature de la breche tectonigue et ce phénomene
soulignent le caractére £18s supergdiciel du déplacement. Nous considérons gque la direc-

tion du déplacement tangentiel correspond & la direction moyenne des stries de friction

affleurement étudié

dans le secteur de Skaura (fig.94 A)et d’'El Mesrane les stries sont N 140°
a N 20°; le déplacement se fait du Nord vers le Sud selon la direction
moyenne N 170°.

Sur le front Sud du chevauchement au SW d'El Mesrane (fig.94 B et C ) les
déplacements se font du NW vers le SE selon la direction N 140° ou de 1'Est
vers 1'Ouest selon la direction N 80°.

Dans 1'0Oued el Kebir, au point x = 285 xvy = 202,4, les stries sont orien-
tées N 135° & N 55°, avec un sens de déplacement moyen du Nord vers le Sud

selon la direction N 175° (fig.24 DJ.

Dans le lambeau du Goulibet, les surfaces d'écaillage sont le plus souvent

faiblement pentées au NE (fig. 94 A a D J.

A Ouled Ouggad el Oued, au point x = 292,5 x y = 198, 5 (fig.94E),les stries
sant orientées N 120° & N 40°, avec un déplacement du N vers le S selon une
direction moyenns N 170°; les plans d'écaillage sont ici faiblement pentés
au SW.

Entre Ouled Sbaya, Sidi Jafer et Bled Deloua (fig.94 F) les stries portées
sur des écaillage internes dans des quartzites sont orientées N 135° & N 15°

avec un déplacement moyen selon la direction N 160°.
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1 apparalt done que £'unite du Jebel Khawrou 4'est déplacie globalement du
Nond vers Lo Sud selon une direction moyenne N 170°.

b - Ampleur du recouvrement

Si on trace une ligne N-S entre les affleurements les plus méridionaux d'Ordo-
vicien allochtone et le secteur de Skoura od 1'Ordovicien est autochtone, on obtient
un déplacement horizontal de 20 km pour les affleurements du Sud de Toumiat (pl. 1).
Le déplacement des lambeaux méridionaux est donc trés important, au modins 20 km, et
1'unité du Jebel Kharrou apparalt comme une nappe tectonique de matériel paraautochtone

dont on connalt 1l'origine.

6 - Age de la mise en place de la nappe du Jebel Kharrou

La surface de contact anormal de base n’est pas repliée; elle trongue tous
les plis et tous les clivages ou schistosité associés (fig. 80) du matériel qu'elle
transporte ou qu'elle recouvre (fig. 80). EfLe est done postirnieure aux plis Pl et P?
ot au métamorphisme du substratum (unités des Oulad Aguil et de Benguerir).

Nos observations de terrain nous permettent en outre d'affirmer que la nappe du

Jebel Kharrou est postérieure aux filons de microdiorite . En effet

A Skoura (pl. 3) ces filons sont sectionnés par le contact de base.

A El Mesrane (pl. 3) ces filons de microdiorite sont écaillés en méme temps

t

que la formation 7.

- Dans 1'0Oued E1 Kebir, au point x = 285 X y = 202,8, on trouve des blocs
métriques de microdiorite , tectonisés et emballés dans la brache de base.

- Au Guelb Boualla (pl. 1) et & 500 m au SW de Khenidlet, des écaillages
internes du substratum métamorphigque bréchifient et recoupent des filons
décimétriques parcourus de veilnules d'hématite (fig. 74).

- Dans les affleurements ordoviciens du SW de Toumiat st de 1'Oued Mou Debira
on rencontre des filons extrémement broyés et disloqués qui ont danc gté
transportés.

- Au Guelb Lahrach, des filons de microdiorite verticaux (pl. 1 et fig. 90 )
sont recouverts par 1'Ordovicien chevauchant.

Le necouvhement de £'unité du Jebel Kharrou est done posteniewr aux venues

de michodionite . Si ces derniéres sont de la méme génération que les filons qui recou-
pent les granites datgés de 273 * 2 M.a. (TISSERAND,1977; voir p.18 ), la mise en place de
la nappe est posit-273 t 2 Moa.

Par ailleurs, les lambeaux méridionaux de cette unité sont recouverts en dis-
cordance angulaire par les conglomérats attribués & 1'Autunien (TISSERAND 1877) & Oulad
Mannsour et Souair (pl. 1) et par les laves permo-triasiques (?) au SW de Toumiat (pl.1).

La mise en place de La nappe du Jebel Kharrnou date done de £'Autunien, sous

réserve de 1'exactitude de ces données chronologilgues.

P\ -
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7 - Mécanisme de mise en place de la nappe

Dans la plaine d'Ouled Cherif (pl. 1), le contact anormal de base du lambeau
du Goulibet montre un déplacement de 1'ordre de 500 m vers le Sud (fig. 80 ),entrainant
un épailssissement apparent de la formation 2. Entre Skoura et Ouled AIssa Skhaira, le
déplacement est plus important puisgue 1'Ordovicien repose sur des roches métamorphiques
&MEPFFNER estime gue la fléche du chevauchement est 1a de 3 km vers le Sud). La diffeé-
rence de 1'ampleur du recouvrement observée est imputable aux écaillages internes du
lambeau du Goulibet (pl. 3, fig. 80). Globalement, le lambeau du Goulibet s’est donc
peu déplacé vers le Sud. Comment expliguer alors la présence de témoins ordoviciens
charriés, souvent en série inverse, & 20 km de leur zone d'origine ?

Nous pensons que l'unité du Jebel Kharrou ne s'est pas déplacée sur une sur-
face de chevauchement unique mais gu'il existe plusieurs niveaux de cisaillsment plats
dans le Fflanc inverse du Jebel Kharrou. Cette unité aurait ainsi été débitée en lames
de tailles variables (fig. 90 ) gqui se seraient étalées vers le Sud, comme un paguet de
cartes, les lambeaux supérieurs subissant ainsi le plus grand déplacement ( lambeaux
méridionaux) et les lambeaux les plus inférisurs subissant un faible déplacement (lam-
beau du Goulibet). A 1'intérieur de chague lame ainsi constituée peuvent se former des
écaillages secondaires comme ceux d'El Mesrane (pl. 3). Le trongonnage et le transport
des lames ordoviciennes serait d0 au passage d’'une nappe tectonique au-dessus du Jebel
Kharrou, actuellement représentée par l'unité de Dalaat, d’&ge carbonifeére, et gui
repose en troncature basale sur de 1’ Ordaovicien charrié dans 1’Est des Rehamna (pl. 1}.
Un tel mécanisme de mise en place existe par exemple dans le massif de la Sainte-Baume
en Provence (CARRON ef af, 1967), oll on a une série autochtone renversée puis cisalllée

>

4 plusieurs niveaux par le passage d'une écaille de couverture (série normale du bassin du
Beausset).

E - LES FAILLES VERTICALES; RELATIONS ENTRE L'UNITE DU JEBEL KHARROU ET L'UNITE DES
OULAD AGUIL DANS LE SECTEUR DE SKOURA .

Le lambeau du Goulibet est affecté de décrochementsdextres N 40° & N 90°
a faible rejet horizontal (une centaine de métres au maximum) qui recoupent également
1'unité des Oulad Aguil sous-jacente (pl. 3). A Sakhet Dabbar (pl. 3) ces décrochements
recoupent le contact de bass de la nappe du Jebel Kharrou et le rejettent en altitude
@u—dessus du substratum,fig. 13 D, €, F) car les stries portées par les miroirs de faille
(Sakhet et Dabbar et fig. 94 ) plongent de 0° & 40° au SW. L'unité du Jebel Kharrou est
presque en position awtochtone au Nord de Skoura (Sakhet Dabbar) puisqu'’elle repose sur
des faciés identiques & ceux qu’elle contient mails légeérement plus métamorphigues.

Les lambeaux méridionaux sont eux aussi affectés d'un réseau de failles verti-

cales N 70°, jouant essentiellement verticalement. Ces failles recoupent aussi les conglo-

mérats et les laves permo-triasiques (?) mais sont fossilisées par le Crétacé tabulaire
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(pl. 1). Leur &ge est donc triasique & jurassique. On observe également des décrochements
peu importants, porteurs de stries de friction peu pentées orientées N 80° & N 115°
(fig. 894 €, F, G). Il existe en outre des failles N 160° & Qulad Mannsour, N 40° et N 120°

& 1'Est de Sidi Jafer (pl. 7).

[T - METAMORPHISME

L'unité du Jebel Kharrou est située dans 1l'anchizone d'apres la cristalli-
nité de 1'illite (HOEPFFNER 1974). Nulle partonn'y a observé de métamorphisme net, ce

quil contraste avec le substratum qu’elle chevauche.

- IV - coNcLUSION

L'unité du Jebel Kharrou est constituée de 1.300 m de sédiments détritiques
fins & grossiers déposés en milieu psu profond & 1'Ordovicien et au Silurien (voir Chap.
IT, I, A). Le Dévonien n'y a pas été caractérisé., Postérieurement au dépdt survient
d'abord une transformation en chlorite des biotites et muscovites ferriféres détritigues.
Cette transformation pourrait 8tre diagénétique (p. 40 ; HOEPFFNER 1874). Ces roches sont

N

ensuite affectées d'un premier épisode de plissement & plis P41 originellement N 40°
{actuellement réorientés en N 100° & N 130°) gui sont synchrones d'un clivage S1 de plan
axial, local (actuellement peu penté au Nord). Tous ces éléments structuraux sont ensuite
redéformés par des plis P2 & grand rayon de courbure et & axes plongeant vers le Nord. Ces
plis P2 sont responsables de la réorientation des plis P1 et en partie du renversement du
flanc sud de 1'anticlinal de la Koudiat el Adam dans le secteur du Jebel Kharrou. Cet
épisode est corrélable avec les plis P3 des zones métamorphiques c'est-a-dire que comme
dans le groupe de la Koudiat el Adam, les couloirs de cisaillement S2 du groupe des Ouled
Hassine n'existent pas.

Apres la mise en place de filons de microdiorite , beaucoup moins abondants
que dans les zones mé&tamorphiques, un important épisode de tectonique tangentielle trans-
porte du Nord vers le Sud une partie du flanc renversé du Jebel Kharrou sur des plans de
cisaillement subhorizontaux jusqu'd une distance minimale de 20 km. Cet épisode tangentiel
daterait de 1'Autunien, encadré par les microdiorites tectonisées et les conglomérats
rouges discordants. Il est donc postérisur au chevauchement de 1'unité de Benguerir sur
1'unité des Oulad Aguil, daté anté-Autunien (p.108), qu'il recoupe effectivement au NW
de Khenidlet (pl. 1). L'unité du Jebel Kharrou apparait comme une nappe tectonique para-
autochtone, constituée des mémes terrains qu'une partie du substratum chevauché (groupe
de la Koudiat el Adam), et ayant subi une évolution tectonigue souple ldentigue & celui-ci
avant d'gtre déplacée. La région de Skoura correspond & la zone d'entacinement axial de la

nappe.

» 135

CHAPITRE V. L'UNITE DE DALAAT

L'unite structuwrale de Dakaat est constituée par un ensemble sédimentaire gréso-

silteux, en partie daté du Viséen-supérieur, qui affleure dans les confins sud-orientaux

du massif des Rehamna, d'une part, entre Hamed el Haj et le Bled Deloua, et d'autre part,

au 35W de Toumiat (pl. 1). Cette unité repose en troncature basale. sur 1'Ordovicien supé-

rieur charrié de 1l'unité structurale du Jebel Kharrou au Nord, s’ennoie au Sud et & 1'Est

N

et disparait & 1'Ouest sous les conglomérats
attribués & 1'Autunien discordant (TISSERAND 1977).

sous les placages gquaternaires ou crétacés
Nous avons distingué trois formations lithostratigraphiques dans cette unité (pl. 77
- la formation 1, & la base est représentée par une barre de ghes calealres
qui affleure entre Hamed el Haj et le Bled Deloua. Cette barre dessine
actuellement un arc a concavité sud et correspond & la colline allongée de
Dalaat. A la base, la formation 1 repose en contact anormal peu penté sur
le lambeau méridional de Sidi Jafer de 1'unité structurale du Jebel Kharrou;
- la formation 2, au-dessus, est silto-calcaire, avec des A{Lstones caledires
dans lesquels s'intercalent des caleaires & entroques puls des calcaires
bioclastiques vers le sommet. Cette formation n’est bien visible qu'au Sud
de Sidi Jafer;
- la formation 3, au sommet, est un puissant ensemble ghéso~-conglomératique
qui affleure treés mal & El Hararcha et au Sud de la colline de Dalaat.
D'un point de vue tectonique 1'unité de Dalaet est affectée de deux episodes de plisse-
ment P1 et P2, suivis d'un pisode tangentiel qui 1'amdne en contact anormal, visible
sur son front nord, sur les lambeaux méridionaux de 1'unité du Jebel Kharrou; elle est
ensuite recoupée par des failles subverticales N 70° & N 90° essentiellement, qui remon-

tent des affleurements du substratum ordovicien (pl. 7) entre Sidi Jafer et Maifat.

[ = LITHOSTRATIGRAPHIE
Les trois formations dans 1'unité de Dalaat ont &té numérotées 1 & 3 de bas

en haut (pl. B). Deux coupes types ont été définies qui ont conduit au log de 1la planche
6 :

Coupe A : au Sud de Sidi Jafer, du point x = 288,9 x y = 185,8 au point x =
288,8 x y = 185,4, affleurent bien les formations 1 et 23
Coupe'B : au Nord de Hamed el Haj, entre les points x = 294,9 x y = 193,9 et

X = 285,3 x y = 192,5, affleurent bien les facids de 1a formation 3.

A - LA FORMATION 1 (pl. 8)
1 - Description des facieés

La formation 1 débute par un banc de quelques métres de caloaifes ghlseux a
entroques a patine claire. Entre Sidi Jafer et le Bled Deloua cette barre disparait par
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troncature basale dle & 1'épisode de tectonigue tangentielle (pl. 7)

Au-dessus se développent environ 90 m d'alternances décimétriques & métriques
de gnds calealnes ins & trés fins roux & stratifications obligques (fig.g5 ] et de
sAREsEones ghiseux verdatres & lie de vin parfoils micacés. Ces niveaux sont pratiquement
azoIgues : nous n'y avons trouvé qu'une valve brisée de brachiopode. Ils sont fréguemment

bréchifiés et traversés de veinules quartzeuses ou calcitiques.

Fig. 95 : Stratifica-
tions obliques dans des
grés 34 ciment calcaire
de la formation | de
1'unité de Dalaat. Vue
en coupe, polarité nor-
male. Bled Deloua

x =303 xy = 195,9).

> : polarité

Grés calcalres, (lames JJC 134 et 135)

TEXTURE : éléments détritiques hé&térogranulaires rarement jointifs dans un ciment calcitique

ELEMENTS FIGURES : quartz, 50 & 80 %, en grains anguleux, parfois avec nourrissage Secondaire,'de éon a 200p ,
avec une dominance 3 80p - 100p. Ces grains sont parfois corrodés par le ciment et ont une extinction onduleyse 4
muscovite détritique, | %, en baguettes flexurées ; tourmaline et zirconm, 1 %, souvent fissurés : la tourmaline
oot souvent zonde et le zircon a une auréole pléochroIique sombre ; fragments de microquartzite , rares.

CIMENT : 48 a4 18 7 de calcite microcristalline envahie de matériel ferrugineux avec quelques amas micacés
(jusqu'd 4 % de la roche). La roche est recoupde de veinules sparite en cristaux de 0,5 mm,

caleife + ° s
mﬂférla\)x 5...—————.—5( P

ferruginedx

Siltstones gréseux verditres 3 lie de vie (lame mince JJC 753) ) ) ) L
TEXTURE : alternance millimdtrique de Lits gréseux 3 grains jointifs et de lits silteux & grains non-JOLntl?s.
ELEMENTS FIGURES DES LITS GRESEUX : quartz, 70%, anguleux, fissuré, & extinction roulante, de 160p 4 mugcovite
détritique, 27 ; tourmaline, rare, ) N )

CIMENT DES LITS GRESEUX : 28% de paillettes micacées trd@s petites. .

ELEMENTS FIGURES DES LITS SILTEUX : quartz, 50%, anguleux, moyennement sph&rique, de 60p en moyenne; mugcovite
détritique, 4%, ) L .

CIMENT DES LITS SILTEUX : 46% de paillettes micaces trds petites avec parfols des matériaux ferrugineux,

La formation 1 se termine par des caleaires masdifs biodetrnitiques ghéseux de
couleur rousse, a cassure grise, qui renferment des stratifications obliques grossieres
et des entroques. Ils sont épais d'une dizaine de métres et forment des lentilles sédi-

mentaires.

ires blodétritiques gréseux (lames minces JJC 128) L
gg;%S;Ee: p;titsrlit: sil%o—gréseix et lits plus épais i débris organiques. Eléments figurés rarement J01§t1fs.
ELEMENTS FIGURES DES LITS A DEBRIS ORGANIQUES : quartz, 17%, & extinction rou}ante, avec des grains arrondis )
subsphériques de 60pa 310p4 abondants et des grains anguleux, _plus rares; microgalets ge quartzxtes% 3%, azron
dis, contenant de rares sdricites automorphes; fragments organiques, 50% : entroques tr@s abondants, fragments
de bryozoaires et de polypiers plus rares. ' ’ ) . . ‘
CIMENT DES LITS A DEBRLIS ORGANIQUES : 297 de calcite microcristalline, en vole de recristallisation, qui corrode
le quartz, B
ELE&ENTS FIGURES DES LITS SILTO-GRESEUX : quartz, 35 %, anguleux 2 arrondi, de 80}' a 150P , corrodés.

CIMENT DES LITS SILTO-GRESEUX : 65 ¢ de calcite microcrigtalline, localement sparite,
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2 - Age de la formation 1

La formation 1 n'a livré gue de rares valves de brachiopodes indéterminables.
Dans les calcaires gréseux sommitaux les recristallisations ont rendu impossible la
détermination des microorganismes, malgré le nombre de lames effectuées. Cependant,
les assoclations de faune (entroques, polypiers, bryozoaires) sont identiques & celles
gue nous trouverons dans la formation 2 gui a &té datée Viséen supérieur. Nous pensons
donc, comme GIGOUT (1952), que l'on peut rapporter la formation 1 au Cathonifere. Cet
auteur bense que la présence de bancs calcaires peu développés pourrait marquer la base

du Dinantien, mais il souligne la fragilité de cet argument.

B - LA FORMATION 2

4 - Description des faciés

La formation 2 débute, en continulté avec la formation 1, par guelques metres

de gnés gris a laminations parall2les & la stratification gui montrent localement des

ripple -marks.

Au-dessus, vient une vingtaine de métres de s{Ltstonescaleaires massifs, gris-
noir, & débit plus ou moins noduleux, ol la stratification n’est que localement exprimée

par des lits argilo-micaces ténus.

Siltstones calcaires massifs (lame mince JJC 127)

TEXTURE : grains jointifs bien calibrés

ELEMIS FIGURES : quartz, 60%, anguleux, de 60 p ; muscovite détritique, 1%; plagioclases altérés, rares;
opaques, 2%, de 13} & 26p ; zircon, rare; tourmaline, rare; fragments de bryozoaires, 17, de 5004

CIMENT : 25 % de calcite microcristalline,en flaques,partiellement transformée en sparite; 117 d'amas micacés.
La roche est recoupée de veinules de sparite.

Au-dessus de ces siltstones se développe un puissant ensemble de s{LLtstones
caleainres verdiatres, massifs, localement laminés, azofgques. Vers la base s'intercale
un niveau centimétrique de caleaines silteux a4 brachiopodes, verdadtres; au-dessus, il
exlste plusieurs bancs décimétriques de caleaines conglomeratiques & enthoques, jaunes,
en bancs de 0,20 m maximum. Ces calcaires conglomératigues renferment environ 5% d'élé-
ments détritigues macroscopiquement visibles : des galets de quartzite arrondis, centi-
métriques, épars, des grains de quartz millimétriques st des fragments de siltstonesde
l'encaissant, centimétriques. Vers le milieu des siltstones nous avons rencontré une
passée d'argilites rosées, feuilletées, qui contient de petites boules gréseuses dont
la signification reste obscure. Enfin, au sommet de cette formation s'intercalent deux
&4 trois lentilles de calcaires bioclastiques gris & bleutés (pl. 8), gui renferment
des brachiopodes et des polypiers centimétrigues. Ces lentilles bioclastiques affleurent

bien au Sud de Sidi Jafer, ol elles atteignent 2 m d'épaisseur pour plusieurs centaines
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de métres de longueur; elles sont fréguemment traversées de veines de calcite. L'épais-
seur totale des siltstones calcaires avec bancs calcaro-détritiques est de 1l'ordre de

180 m.

Siltstones calcaires verdidtres (lames minces JJC 283 A et JJ¢ 284 B);
3 la base comme au sommet.

TEXTURE : grains isolés, laminations tr&s rares.

ELEMENTS FIGURES : quartz, 58%, anguleux, bien calibré, de 0p a 50p 3 muscovite détritique, 3%, en lamelles

flexurées de 80p ; tourmaline, rare ; opaques, 1%, de 40p et 2% en plages tardives
CIMENT : 30% de calcite, microcristalline; %2 d'amas micacés flous,

composition minéralogique identique

Calcaires silteux 3 brachiopodes (lame mince JJC 283) :

TEXTURE : grains isolés

ELEMENTS FIGURES : quartz, 35%, anguleux, de 50p ; muscovite détritique, 2%; opaques, 17; plagioclases, rares,
non altérés; valves de brachiopodes perforés 10%, calcitiques; entroques, rares.

CIMENT : 52% de calcite microcristalline.

Calcaires conglomératiques jaunes (lame mince JJC 292) :

TEXTURE ¢ lité&e, avec des alternances millimétriques de lits quartzeux (25 % de quartz) et de lits calcitiques
(7% de quartz)

ELEMENTS FIGURES : quartz, 107 en moyenne, avec des petits grains plutdt anguleux et des grains plus gros
plutdt arrondis, de 80p a 500p ; muscovite détritique,rare;débris organiques, 30%, entroques essentiellement
et bryozoaires recristallisés.
CIMENT : 557 de microsparite; 5% de dolomie secondaire, Dans certains cas le ciment est envahi d'oxydes de
fer (lame mince JJC 345) qui peuvent remplacer la calcite et rendent la roche beaucoup plus compétente.

Calcaires bioclastiques (lame mince JJC 284 A) :

TEXTURE : éléments figur8s non jointifs tectoniquement &tirés
ELEMENTS FIGURES : entroques, bryozoaires, polypiers, foraminifdres
CIMENT : Calcite microcristalline en voie de sparitisation

Présence de stylolithes ferrugineux et de veinules de sparite tardifs.

2 - Age de la formation 2

GIGOUT (1952) signale dans les calcaires bioclastiques sommitaux des polypiers
attribués a Caninia sp. et des brachiopodes attribués & des Spiiifer & sinus plissé. Il
donne un &ge Dinantien pour ces calcaires. Les foraminiferes découverts dans ces calcaires
ont &té déterminés par M. LYS (échantillons JJC 284 A, pl. 6 ,derniére lentille calcaire) :
Eawlandia vulgaris vulgaris (R, et REITL), Palaeotextularia cf. bella Lipina, Plancendo-
thyra sp., Archaedisnus cf. chernoussovensis MAVMET, AMchaediscus krestounikovd krestounikovd
RAUSER.

Cette microfaune indique un &ge viséen moyen-supérieur (V2b - V3c). Les autres
fossiles de la formation 2 n'ont pas été déterminés et les recherches de foraminiféres

dans d'autres niveaux calcareux sont restées vaines.

C - LA FORMATION 3

1-Description des faciés

La formation 3 affleure trés mal, bien qu'elle constitue 1l'essentiel du volume
de 1'unité de Dalaat. Aucune coupe n'a pu &tre levée. Cette formation 3 affleurs (pl.7)
au Nord de Malat, au Sud d'El Hararcha, au Nord d'Hamed el Haj; et (pl. 1) au SSW de
Toumiat. Les relations structurales entre les formations 1 et 2 et la formation 3 nous
autorisent & penser gu'elle est stratigraphiguement au-dessus des deux premieres, mais
en toute rigueur nous ne connalssons pas leurs relations stratigraphigues car nous ne les
avons jamais observées en continuité. Base et sommet de la formation 3 ne sont pas connus.
Cette formation 3 est essentiellement constituée d'alternances décimétriques régulidres de
ghes a Lamines et de siltstones micacls verts & lie de vin. Localement, comme au N de Hamed

el Haj, les bancs de grés montrent des microségquences positives indiquant une polarité
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normale : la base des bancs est conglomératigue tandis que leur sommet est gréseux ; la
surface supérieuredes couches montre dans certains cas des fragments de tiges végétales
charbonneuses et des brachiopodes. Ces grés conglomératiques peuvent parfois passer a de
véritables bancs conglomératiques qui contiennent des galets centimétriques arrcndis plus
ou moins plats de gquartzites, des grains de quartz millimétriques et des fragments de
grés ocres. Exceptionnellement des caleaines s{lteux jaunes & entroques, en bancs déci-
métriques, et de trés rares lits de caleaines silteux verddtres (quelques centim@tres) a
brachiopodes s'intercalent dans la série, ol ils sont associés & des Alltatones vernts
L'épaisseur de la formation 3 n'a pu &tre calculée. Au N de Hamed el Haj (pl. 7) affleu-
rent environ 150 m de ces faciés. D'aprés GIGOUT (1952), l’'épaisseur de la formation 3
serait d'un millier de métres. !
Grés 3 lamines (lame mince JJC 475) :

TEXTURE ; grés-quartzite, avec mourrissage secondaire important du quartz qui cimente les grains.
ELEMENTS FIGURES : quartz, 697, dont 397 anguleux et 307 arrondis subph&riques en g&né€ral plus gros, de 50p

a 160 , en moyenne de 100 ; microquartzites, 1%, en galets arrondis inframillimétriques; muscovite détri~ !
tique, 5%, en paillettes corrodées; tourmaline, rare; zircon, rare. i
CIMENT : 107 d'enduits micacé&s flous; 107 de plages ferrugineuses tardives; 5% de petites plages de calcite;

Grés conglomératiques (lames minces JJC 472, 472', 466)
TEXTURE : grés-quartzite, avec trds important nourrissage secondaire de quartz qui cimente les &léments
détritiques,

ELEMENTS FIGURES : quartz, 60%, dont 20% anguleux de 35 & 160M et 40% rond de 240p (max. 600 M)}
microquartzites, 107, en galets arrondis de 600p de diamdtre, constituds de quartz x&nomorphe de 40p 2

B0M et de séricites automorphes; pellets micacés ou quartzo-micacds, 5%, avec une frange ferrugineuse et
parfois une structure interne zonde ou des chlorites en rosette; plagioclase, 1%, frais; muscovite détritique,
rare; tourmaline verte, rare

CIMENT : 237 de petites paillettes micacées avec de petits grains de quartz, mélangés 3 un matériel ferrugineux;
17 de calcite microcristalline.

quarts vrond

varlz

anguleux
L ° A
» ] feldspath — M
O 4 ' _ hourrissage
decondaire
pallet quarfzeux
&rr%l\?g-in. '," microgaler o,
cfmev\l—/‘*j 7 <1Unri‘zifz

Calcaires silteux jaunes (lame mince JJC 472''')
TEXTURE : grains non jointifs bien calibrés
ELEMENTS FIGURES : quartz, 307, anguleux, de 50m j tourmaline, rare; microgalets de quartzites, rares;

pellets micacés, rares.
CIMENT : 70% de calcite microcristalline m&lée 2 un voile ferrugineux,

2 - Age de la formation 3

La formation 3 a donc livré des entroques, des brachiopodes et des végétaux
(x = 294,9 vy = 192,8) au Nord d'Hamed el Haj. Les végétaux se sont avérés indétermina-
bles en raison de leur état trop fragmentaire (Mme DIAZ, comm. orl. GIGOUT (1852) & signa-
18 au Nord de Maiat (x = 299,4 x v = 189,7 et 299,2 x 190,3) des encrines,des orthocéres,
des brachiopodes (fragments de Spiiifer, Rhynchonella, Productus) et des plantes indé-

terminables, qu'il rangeait provisoirement dans le Dinantien supérieur-Namurien.
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D - ROCHES ATTRIBUEES A L'UNITE DE DALAAT 2 - Age du matériel de 1l'unité structurale de Dalaat

1 - Au point x=297,3sy = 194,7, au SW de Sidi Jafer, les déblais d'un puits montrent, | Seuls les calcaires bioclastiques du sommet de la formation 2 ont livrs de
sous les conglomérats autuniens,des calealres silteux & entroques gris-jaune, pulvéru- bons fossiles stratigraphiques exploitables (pl. 6), indiguant un age VisZen moyen-
lents,qui rappellent certains facids des formations 2 ou 3. Aupénieun. Avec les autres fossiles ftrouvés par GIGOUT (1852) dans la formation 3,on

peut admettre un age V.isZen-Namurlen (?) pour l'ensemble de la série.

Calcaires silteux & entroques gris-jaune (lame mince JJC 388) :

TEXTURE : E€léments figurés non jointifs . .

ELEMENTS FIGURES : quartz, 20%, anguleux, & extinction roulante, de 30p & 60m ; muscovite et chlorite 3 - Corrélations

détritiques, 2%, en baguettes de 40 M ; tourmaline, rare; opaques, 0,5%, soit en granules soit en cubes .

non déformés (pyrite ?); débris de fossiles, 10%; avec entroques et rares restes de brachiopodes recris— a - Dans les Rehamna du Nord le Carbonifére existe & la Gada Jenabia (GIGOUT 1951)
tallisés.

CIMENT : 49,57 de calcite microcristalline claire; 18 7 de trés petites paillettes micacées, voile ferru- et & Sidi Abdallah.

gineux omniprésent.

La coupe de la Gada Jenabia montre (GIGOUT, 1851, HOEPFFNER et al., 1972, JENNY,

2 - A 1'0Ouest d'El Hararcha et & 1,5 km au Sud de Sidi Jafer (pl. 7) existent des cal- 1974, MICHARD et af, 1978) deux ensembles carboniféres
calnes gnis d jaundtres massifs en bancs décimétriques & cassure beige et 3 grain trés fin, - 3 la base, en transgression sur le Famenno-Tournaisien, 300 m de série consti-
qui sont redressés, plissés et recouverts par les conglomérats attribués & 1'Autunien. tuds de calcaires (parfois bioclastiques), de grés micacés et de tufs arkosi-

" gues. Cet ensemble a été daté Viséen supérieur (V3a - V3b) (BAECKER et al. 1965).

Cette série présente d'aprés HOEPFFNER (1974) de grandes analogies avec les for-

Calcaires 8 grain fin (lames JJC 296 et 476)
TEXTURE : vacuolaire, avec 70% de caleite microcristalline; 307 de vacuoles de sparite (anciens fossiles?),
quartz rarissime,

mations 1 et 2 de 1l'unité de Dalaat.

En raison du caractere carbonaté de ces roches, nous les rattachons & 1'unité de Dalaat. - au-dessus, on a des siltstones, des calcaires silicifiés, des sills gabbroiquss,
L'affleurement du Sud de Sidi Jafer montrerait que ces calcaires se situent au-dessus des des tufs et des variolites, qui rappellent, mis a part le métamorphisme, les
calcaires bioclastiques construits du sommet de la formation 2, et au-dessous de la for- facieés de 1’'unité de Benguerir et la série volcano-sédimentaire du Sarhlef,
mation 3, mais cecl reste & vérifier & cause de perturbations tectoniques possibles. dans les Jebilet centrales (HUVELIN 1977), post-viséen V3b ou V3c. Ces roches

ne se retrouvent pas dans les Rehamna orientales ol on a les greés conglomérati--
E - CONDITIONS DE SEDIMENTATION, AGE ET CORRELATIONS

tiques marins de la formation 3.
1 -~ Conditions de sé&dimentation

La succession de 1'unité de Dalaat renferme & divers niveaux des fossiles b - Dans les Jebilet orientales, le Carboniféere est représenté par deux formations

marins (brachiopodes, orthoceres, encrines, bryozoaires, polypiers, foraminiféres). (HUVELIN, 1877; ZAHRAQUIL, 1981)

Les formations 1 et 2 sont caractérisées par des sédiments détritiques (grés - la formation flyschoide du Mchich, épaisse de 2.400 m, sessentiellement consti-

s o s s . . . . tuée de gras quartzite en bancs décimétrigues qui alternent avec des argiles
a siltstones) & ciment essentiellement carbonaté, dans lesquels s'intercalent de minces u g q d q & ’

. . . s . N idi s i i , i g lantes;
niveaux de calcaires biodétritiques & entroques ou brachiopodes et des lentilles de cal- avec des turbidites, de reres lits calcalres, et un niveau de greés 3 plantes

caires bioclastigues constrults : il s'agit donc de déplts marins de plateforme peu pro- cetts formation n'est pas connue dans les Rehamna orientales.

N . , - i , - 1 Scédente, 5 té 90
fonde ol il est possible de rencontrer des figures de courant comme les stratifications la formation de Bourkis, au-dessus de la précédente, représentée par m

d’argiles, d'argiles silteuses, de calcaires bioclastiques et de greés. Cette

formation, datée du Viséen supérieur. V3b probable (HUVELIN 1877, ZAHRADUI

obliques de la formation 4. Le ralentissement ou 1l'arrét des apports détritigues permet

la formation momentanée de calcaires construits.

- . v e s , . , e
La formation 3 est essentiellement détritique, gréseuse et silteuse. L'exis- 1981), cerait 1'équivalent stratigraphique de la formation 2 ds l'unité de

' i 2 iell ' .
tence de séquences positives {conglomérats en base de banc, greés au sommet), la présence Dalaat, d'autant plus que les facigs sont partiellement voisins

de végeétaux flottés uniguement au sommet de ces bancs et la rythmicité des dépdts mon- Si stratlgraphlquement, le Carbonifére des Rehamna du Nord, des Rehamna

. . 2 s . ‘s N . \ i i i & ximativement du méme & viséen
trent qu’il s'agit d'une sé&dimentation par gravité. Les grés contiennent 30% de grains orientales et des Jebilet orientales peut 8tre appro a eme m &e

, ca s , . . L erid , i i i 1 s sont assez différentes et ne semblent
ronds, ce qui pourrait indiquer une reprise de matériel éolien. Les végétaux indigquent supérieur, les successions lithostratigraphique

- cn a2 , P . . PPN as provenir d'un méme domaine de sédimentation.
une cOte peu €loignée. Le milieu de sédimentation ne peut cependant pas &tre précisé & P P

cause de la mauvaise qualité des affleurements qui rend 1'ohservation trés difficile.
La présence locale de petits bancs de calcaires & entrogues suggére cependant un milieu

peu profond.
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Il - EVOLUTION TECTONIQUE

L'unité de Dalaat a subi quatre épisodes de déformation : deux épisodes de
plissement (fig. 96), puis un déplacement tangentiel, et enfin un découpage par des acci-

dents subverticaux. Un clivage frustre est 1ié au premier épisode de plissement.

Fig. 96 : Superposition des deux
épisodes de plissement dans 1'uni-
té de Dalaat-Draa el Rebib, 4 km
au N de Hamed el Haj
(x = 295,3 x y = 195,6)

A i Stratification
v ! Axe de pli Pl
o~ ¢ Axe de pli P2
£ : Plan axial de Pl
<L+ Plan axial de P2

A - LE PREMIER EPISODE DE PLISSEMENT

1 - Description des structures

Le premier épisode de plissement est caractérisé par des plis conigues P
serrés de demi-longueur d'onde décamétrique. Ces plis ont été observés sur les affleu-
rements d'El Rebib (fig. 96) et & 1'Est de Sidi Jafer, dans la formation 1 (pl. 7).

Ils sont cependant rarement observables car 1'état de bréchification avancé de la for-
mation 1 gomme le plus souvent la stratification, en particulier au droit des charniéres
des plis. On les devine alors par les variations du pendage des couches, lorsqu’on peut
les observer (partie occidentale de la formation 1 par ex., pl. 7). Dans les siltstones
des formations 1 et 2 apparait un clivage grossier S1 dont les plans sont espacés de
guelques centimétres, et qui peut localement affecter de petits bancs calcaires. L'inter-
section entre la stratificationSocet le clivage S1 créé une linéation Eﬁ, qui est paral-

léle aux axes de plis P1 mesurés ou construits.

2 - Orientation des éléments structuraux

La stratification So est déformée sur canevas de WULF sur des petits cercles,
ce qui montre gue les plis P1 sont conigues (fig. 97 ). Ces plis sont eux-m@mes déformés
par le deuxieme épisode de plissement, responsable de 1'arcature actuelle de la forma-
tion 1. Les plis P1 sont déversés ou déjetés au SW ou au S. Entre Hamed el Haj et El
Rebib les plls P1 construits ou mesurés passent d'une direction N-S & N 35 avec des
plongements généralement faibles (fie.97, 1 & 3 ). Entre E1 Rebib et Sidi Jafer ces
directions s'infléchissent vers 1'Est jusqu'ad N 80° (fig. 97, 4 & 5) avec des plongements
treés faibles. Entre Sidi Jafer et 1l'extrémité orientale des affleurements du Carbonifére
les dirsctions passent aussi de N 50° & N 112° (fig. 37, 6 & 8 ). Grosso-modo, les axes

de plis P1 ont des directions N-S & 1'Ouest et passent & des directions E-W vers 1'E; la

: Orientation des

97

deux familles de plis

de 1'unité de Dalaat

=
w

o> Axe PA construit
o> Axe P2 Consfruit

s Shratigication

x clivage s4
@ Plan oaxial PA2

Ngo

— Axe de pli PA
\
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stratification suit également ce mouvement. Le clivage S1 passe d'W en E d'une direction
N 30° & upe direction N 120° {(pl. 7) et pend de B60° & 90° vers le NW ou le NE. La dissy-
métrie des flancs des deux plis P1 cartographiés & 1,5 Km & 1'ESE de Sidi Jafer dans la
formation 1 (pl. 7) est du type flanc normal. Des criteres de polarité comme des stratifi-

cations obligues (fig. 95) indiquent d'ailleurs que les couches sont en position normale.

B - LE DEUXIEME EPISODE DE PLISSEMENT

1 - Description des structures

Le deuxiéme épisode de plissement est caractérisé par les plis P2 & grand rayon
de courbure, de demi.longueur d'onde décimétrique & kilométrigue & axes souvent raides et
& plans axiaux subverticaux qui reprennent les plis P1 (fig. 97 ). La torsion de la forma-
tion 1 de 1'unité de Dalaat, c'est-a-dire l'arcature gu'elle dessine (pl. 7),est imputa-

ble a cet épisode de plissement comme nous le verrons au § 2. Aucun clivage, méme frustre,

n'a été observé associé & ces plis.

2 - Orientation des structures

Les plis du deuxizme épisode de plissement ont une direction NNW-SSE assez
constante comprise entre N 138° et N 170° avec des plongements compris entre 20° et 60° S
(fig. 97 ), sauf dans 1l'extrémité E des affleurements ol ils sont N 37° 40° a 75° S. Dans
ce dernier cas, ils ont pu 8tre réorientés lors de 1'épiscode tangentiel. Sur stéréogramme,
l'ensemble des axes de plis P1 (Lg] relevés depuis Hamed el Haj a 1'W jusgu'au Bled Deloua
(pl. 7) & 1'E est dispersé sur des petits cercles selon un axe construit N 180° - 20° Sud
(fig. 98). L'axe mesuré moyen semble plonger plus fort 50° S, L'arc formé par la barre
gréseuse de Dalaat (pl. 7) est donc imputable & un synclinal P2 kilométrique, petites

structures et grandes structures ayant des axes voisins.

Fig. 98 : Stéréogramme des
axes de plis relevés
depuis Hamed el Haj a
1'W jusqu'a Bled Deloua
4 1'E (unité@ de Dalaat).
La barre de grés calcaire
est arquée par des plis
P, d'axe construit NI157-
208,

x t Clivage SI

. ¢ Stratification
— : Axe PI

®: Axe P2

¥ Axe P2 construit
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C - L'EPISODE DE TECTONIQUE TANGENTIELLE

GIGOUT, le premier, avait noté que "Dans le détail la barre est découpée par

des failles obligues en une multitude de segments qui se chevauchent” en parlant de la

formation 1 de 1'unité de Dalaat (1352, p. 35). Nos observations de terrain nous ont
conduit & admettre que 1l'unité de Dalaat repose en troncature basale sur les lambeaux
méridionaux de 1'unité structurale du Jebel Kharrou.

1 - Structures observées dans 1'unité de Dalaat

Le fait le plus frappant sur le terrain est de constater que les grés de la
formation 1 sont trés tectonisés alors que les autres formations sus-jacentes ne le sont

pas. En effet, la barre basale de 1'unité de Dalaat montre, surtout sur sa bordure nbrd,

des traces de contraintes tectoniques sur toute son étendue : elle est affectée de fentes

pennées fréguemment sigmoides (fig. 99 ) associées & de nombreux plans de fracture conju-
gués. De plus, les grés sant parfols tellement fissurés, qu'il est impossible d'y recon-
naltre la stratification. Cette fissuration peut localement affecter les fentes de
tension elles-m@mes (fig.99 ). Juste au-dessus du contact avec le substratum ordovicien
(fig.100), la formation 1 est intensément découpée par des failles plates qui portent

des cannelures et des stries de friction visibles dans la cluse de 1'0ued Dalaat.

Fig.99 : Fentes de tension sigmoides
reprises par une fissuration
ultérieure. Grés calcaires
de la formation 1 de 1'uni=-
té€ de Dalaat (x = 296,8 x
y = 195),

I : fentes quartzeuses
2 : fractures
So : stratification.

Vue en coupe

Entre le point qoté 337 et 1'Oued Dalaat (pl. 7) les grés fins calcaires sont écaillés

et répétés par une faille pentée d'une cinquantaine de degrés au Sud qui apparait comme
un écaillage.

2 - Le contact de base de 1'unité de Dalaat (pl. 7)

Cs contact n'est cartographiable qu'entre Hamed el Haj et le Bled Deloua ol

il sépare toujours la formation 1 de 1'0Ordovicien du Jebel Kharrou. Il suit approximati-

o ***__L
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vement les courbes de niveau ; la surface de contact est donc peu pentée : une vingtaine
de degrés vers le Sud (visée & la boussolel,

Dans la cluse de 1'0ued Dalaat, les gres de 1'Unité de Dalaat fortement
redressés, sont interceptés par le contact (fig.100) : en effet, malgré leur verticalité,
ils ne passent pas & travers l'oued ot affleurent des argilites ordovicilennes (formation

B de 1'unité du Jebel Kharrou) dont la stratification est nettement oblique sur celle des

gres.
x = 295,8 x y = 195,3
N go 5
il Viséen .,
$ . s cAeToCe

OUED DALAAT

Fig.100: Vue de 1'Ouest vers 1'Est de la cluse de 1'Qued Dalaat montrant la
troncature basale des grés calcaires de 1'unité de Dalaat (formation
1), qui reposent sur des argilites ordoviciennes de 1'unité de Jebel
Kharrou. Au contact les grés sont broyés et affectés de surfaces
d'8caillage subhorizontales.
¢ chevauchement de base

Le contact entre 1l'unité de Dalaat et l'unité du Jebel kharrou n'est pas directement
visible; cependant, juste au-dessus du contact, les grés de la premigre unité sont inten-
sément bréchifiés; ils sont découpés par une multitude de surfaces d'écaillage planes
(fig. 101 )} et se débitent en amygdales décimétriques en forme de parallélogrammes,elles-
mémes caonstituées d'amygdales tectoniques centimétrigques dont les deux plus grands axes
sont dans un plan subhorizontal. Ces surfaces d'écaillage portent des stries de friction,
des cannelures et des fentes de traction qui permettent d'analyser le sens des mouvements
tangentiels (flg. 103 ).

Entre 1'0Oued Dalaat et le point coté 337, un puits situé & une cinquantaine de
métres au N des gres a remonté des argilites ordoviciennes rougies extrémement "poisson-
nées”". A proximité, existent des lambeaux métrigques broyés de guartzites ordoviciens.

A la hauteur de Sidi Jafer, les quartzites clairs de 1'Ordovicien sont broyés
et montrent des surfaces d’écaillage subhorizontales qui portent des stries de friction;

sous le village, dans le talus de 1'Oued, des argilites de la formation 5 de 1'unité du

Jebel Kharrou sont affectées de cisaillements courbes, en moyenne peu pentés au S (fig. 2

C ), gui rappellent ceux de la bréche de base de 1'unité du Jebel Kharrou. A une dizaine

de métres du contact affleurent de petits blocs broyés de matériel ordovicien. L& encore,
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les directions structurales de 1’Ordovicien sont obliques sur celles du Carbonifére

(pl. 7).

, amygdales centimeleiques 5 Fig.101 : Surfaces d'écail~
smmﬁmhm__; W“ r”“[ b - - lages subhorizon-
: S : -
surface dccaillage %, 7 ey ‘J"//f\ tales ou pentées

rface d'eca c 3 57‘ { ‘/,' l ,\J/i ‘bﬁ’ au N délimitant
(B S22 -

2

= = des amygdales
amygdlalisafion '_."gu'w-y.:;Jzyi‘ 'q; R tect?niques déci-
fectanique : . métriques en for-
des gres

me de parallélo-
grammes; renfer-
mant elles-mémes
des amygdales cen-
timétriques. Grés
calcaires de la
formation 1 de

sur(i'aces de
faifles

0 . j(?;: amygdale fectonique 1'unité de Dalaat,
snummmmn/“'- =S PR cluse de 1'oued

' Dalaat, vue en
coupe de 1'W vers 1'E, la surface d' gcaillage de la partie supérieure du dessin
Etant vue légérement du dessous (x = 295,8 x y = 195,3),.

Dans la cluse de 1'Oued el Fatmi, & une dizaine de métres du Carbonifere, les
argilites de la formation 6 de 1'Ordovicien sont broyées et les calcaires a entroques de
la base de 1'unité de Dalaat disparaissent par troncature basale.

Entre la cluse de 1'Cued el Fatmi et le point coté 358 le Carbonifére a une
direction moyenne N 110° et pend au S; par contre, les affleurements ordoviciens d'F1l
Matfilat, au point coté 367, ont des directions structurales variant entre N 00° et
N 70°. Le contact qui suit la topographie n'’est pas replié et est oblique sur les direc-
tions de 1'Ordovicien (pl. 7).

- Dans le secteur du bled Deloua, l'affleurement le plus oriental de Carboni-
fére repose au Nord sur des argilites silteuses de la formation 8 de l'unité structurale
du Jebel Kharrou et au SW sur des quartzites et des siltstones ordoviciens broyés. La
barre de grés calcaires a & nouveau des directions obliques sur celles de 1'Ordovicien

(pl. 7) et se présente comme une klippe.

- A Draa el Rebib affleurent des gres calcarsux de 1'unité de Dalaat qui
dessinent un anticlinal N 40°. Les couches ont une polarité normale identique & celles
de l'arc gréseux de Dalaat. Elles reposent & nouveau sur des argilites ordoviciennes.
La colline de Draa el Rebib apparait donc comme une klippe de matériel carbonifére

~

plissé et tronqué & la base, reposant sur 1l'unité du Jebel Kharrou.

- A 1'W El Matfilat, au pointy = 196,9 x X = 299 (pl. 7, prés du point coté
328) nous avons trouvé 4 & 5 m2 de calcaires bioclastigues carboniféres reposant en tran-

cature basale sur des argilites micacées de 1'unitd de Jebel Kharrou.

- Entre Sidi Jafer et Malat, au point y =194,7x X= 299,2, une faille verticale

remonte des argilites silteuses de 1'Ordovicien de 1’unité du Jebel Kharrou (pl. 7), et
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au point x = 299 x y = 191,7 les déblais d'un puits montrent des gres micacés a figures
de charge et de courant de 1'Ordovicien (formation 5) ainsi que des argilites noires
kinkées (Silurien? Ordovicien sup.?). L'wndt@ du Jebel Kharrou se pourswit done sous
L'unite de Dalaat qui dolt etre tnés mince.

Vers le SW (pl. 1) les affleurements de Carbonifére faont place & ceux de
1'Ordovicien (Oued Mou Debira) et au Sud de Toumiat la formation 3 de 1l'unité de Dalaat
en succession normale repcse sur la formation 6 & l'envers de 1l'unité du Jebel Kharrou,
1l'ensemble étant scellé par les sédiments crétacés.

Tous les affleurements de l'unité de Dalaat apparaissent donc trongués a la
base par un contact anormal peu penté visible uniguement sur son front N et & Toumiat
(fig.100; fig. 102). Ils reposent anormalement au Nord, & 1'W et au SW sur 1'Ordovicien
charrié des lambeaux méridionaux de 1'unité du Jebel Kharrou. Cette troncature basale
falt disparaitrs une soixantaine de métres de la formation 1 au Bled Deloua & 1'E, ol
s0n épaigseur est d'une vingtaine de métres, car plus a 1'W cette formation atteint 80m
d'épaisseur. Au S de Toumiat les formations 1 et 2 n'existent plus et c'’est la formation
3 de 1'unité de Dalaat qui repose sur l'unité du Jebel Kharrou. Ce contact est souligné
par la fissuration intense des grés calcailres de la formation sur une vingtaine de métres
le long du contact et par 1'écrasement des quartzites et des argilites de 1'unité du Jebel
Kharrou. L'unitd de Dalaat apporalt done comme une vaste klippe en série normale thonquie
a La base.

3 - Sens de déplacement de l'unité de Dalaat

Il existe trés peu d'affleurements au contact de base de 1'unité de Dalaat.

a - Direction des mouvements tangentiels

L'examen des plans de fracture conjugués et des fentes de tension dansg les gres
de la formation 1 a été succinctement étudié : dans tous les cas observés, ces structures
sont dues & une tectonique cassante de type faille inverse avec un raccourcissement moyen
N-S (J. FERRANDINI, comm. crafe). Ceci est en accord avec les stries de friction portées
par des surfaces d'écaillage au voisinage du contact anormal : ainsi, dans la cluse de
1'0Oued Dalaat,au point x = 295,8 x y = 195,3, stries et cannelures ont une direction
moyenne N 160° (fig.103). Une deuxidme famille de stries N 70° liées & des accidents ver-
ticaux les recoupe. A la hauteur de Sidi Jafer, les quartzites ordoviciens montrent des
stries N 160° & N 00° et sous le village, dans une zone d'écaillage des argilites, les plis
d’entrainement sont N 80° & N 100°. Des mesures ponctuelles réalisées sur toute la barre

montrent des directions de stries comprises entre N 140° et N 180°.

b - Sens des mouvements tangentiels

Les objets tectonigues sur les plans d'écaillage sont peu abondants. Lorsqu'ils
lorsqu’ils sont observables , les relations stries de friction - cupules d'arrache-
ment et stries de friction - fentes ouvertes (fig. 103 ) sur des surfaces d'écail-

lage au voisinage du contact anormal, indiguent un déplacement relatif
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des compartiments supérieurs par rapport aux inférieurs dy NNW vers le SSE selon la

direction N 160°. Ce sens est identigue & celui du lambeau méridional de Sidi Jafer

(unité du Jebel Kharrou) sous-jacent (fig. 94 J.

EL REBIB v 366

MDL

NNW ‘#
A
QUATIRY OUED 6L FATHI paLasT |
S
B - 3 .
Schéma de situation des coupes
0 A%
5% Jafer DRLART KH : Unité du Jebel Kharrou
D : Unité de Dalaat
Fi; formation 1, grés
Fo formation 2, siltstomes et
< calcaires
CgW : conglomérats attribués &
c 1'Autunien
200 Lo . . @ : chevauchement
! oz
’ ‘ K 7> : polarité

Fig.102: Coupes montrant le chevauchement de
1'unité de Dalaat,tronquée & la base,
sur 1'unité de Jebel Kharrou entre
El Rebib et Sidi Jafer.

Ces observations, bien que ponctuelles, nous aménent & considérer que les
déplacements tangentiels des unités du Jebel Kharrou et de Dalaat appartiennent au méme
épisode tectonique, puisque les directions et les sens de déplacement sont identiques
pour chacune des deux. La mise en place de la nappe de Dalaat pourrait représenter un
témoin du matériel allochtcne, et serait responsable de 1'écaillage et du transport en
position paraautochtone des divers lambeaux de 1'unité du Jebel Kharrou, selon le méca-

nisme de mise en place de cette dernitre unité évoqué p.133
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N, Fig. 103: Vue en plan d'une
surface listrique
horizontale lide au

charriage de 1'unité

de Dalaat, quelques
métres au-dessus du
contact anormal de
base. Cette surface porte
des stries de friction
et des cannelures NI160
qui indiquent la direc-
tion des mouvements;les
petites fentes de trac-
tion pentées au Sud
indiquent un déplace-
ment relatif du compar-
timent supérieur (non

représenté&) au NNW vers
le SSE. Cluse de 1'Oued Dalaat, grés calcaires de la formation 1 de 1l'unité@ de
Dalaat. (x = 295,8 x y = 195,3),

0

Stries de riction
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Fentes de fraction
g 90

Avd

Cannelure
N160-00

4 - Ampleur du recouvrement

Si effectivement, comme nous le pensons, l'écaillage de 1'unité du Jebel Kharrou
est d0 au passage sus-jacent de 1'unité de Dalaat, cette derniére devait originellement se
situer plus au Nord, c'est-a&-dire au minimum au-dessus du massif d'Allahia. Si 1l'on consi-
dere que l'affleurement carbonifére le plus méridional se situe au Sud de Toumiat (pl. 1),
Le deplacement minimum de L'unité de Dalaat est de 22 km dans La direction N-S. Cette
unité est donc une nappe. tectonique, et il peut &tre envisagé gqu'elle provienne d’une

région beaucoup plus au N gue le massif d'Allahia.

5 - Age du déplacement tangentiel

Le contact de base de 1'unité de Dalaat recoupe les plis P1 et P2 de cette
unité. Si, comme nous le pensons, les déplacements des unités de Dalaat et du Jebel
Kharrou sont synchrones, ce déplacement interviendrait aprés 273 M.a. et avant le dépdt
des conglomérats attribués & 1'Autunien, c'est-a-dire peut-8tre pendant 1'Autunien (p.132).
Cet &ge est confirmé par les observations de terrain

d'Hamed el Haj

au Sud de Sidi Jafer et au Nord
la barre de grés calcaires (formation 1) est recouverte en discordance,
par les conglomérats autuniens gqui renferment des blocs tectonisés (avec fentesds tension,
et fracturation intense) de ces mémes grés calcaires,et ces conglomérats recouvrent aussi
le contact sans 8tre affectés par 1'épilsode tangentiel (pl. 7). Les laves postérieures
aux conglamérats sont horizontales et recouvrent le contact anormal dans 1'affleurement
le plus oriental de Carbonifére (Bled Deloua, pl. 7). Enfin, aucun filon de microdiorite
ne se retrouve dans l'unité de Dalaat alors qu'il y en a dans l'unité du Jebel Kharrou
sous~jacente. La nappe de Dalaat ne semble donc pas traversée par ces filons, postérisurs

aux granites datés 273 t 2 M.a.,et sa mise en place leur semble bien postérieure.
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D - LES FAILLES SUBVERTICALES

L'unité de Dalaat, ainsl gue les conglomérats et les laves qui la recouvrent,
sont découpés par des failles N 70° analogues & ceux décrits p.133 . La plus importante,
visible en photo aérienne et localement sur le terrain (pl. 7) passe par le point coté
329 selon la direction N 80° et traverse intégralement 1'unité; elle provogue une suré-
lévation du compartiment nord. Ces fallles ont fonctionné essentiellement en faille

normale mais peut-&tre aussi parfois en décrochement.

[I] - coNcLUSION

L'unité de Dalaat est composée de sédiments marins de plateforme, peu profonds,
d'8ge viséen-namurien (?) Elle a subi deux épisodes de plissement; la direction origi-
nelle du premier est inconnue et les plis P1 sont actuellement déversés au SW ou au S;

le deuxidme épisode de plissement a une direction actuelle N 160° avec des plonge-
ments moyens au SSE. L'unité de Dalaat a ensuite été déplacée selon une direction N 160°,
probablement du N vers le S, sur une distance minimale de 22 km. La patrie de cette nappe
gst inconnue; elle provient soit du décoiffement du massif d'Allahia, soit de beaucoup

plus loin au N. Sa mise en place se situe dans 1'Autunien si les hypothéses faites p.132

sont vérifiées.
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CHAPITRE VI LES FORMATIONS POST OROGENIQUES

Les formations post-orogéniques sont représentées par des conglomérats et des
laves (formation de Mechra Ben Abbou, GIGOUT 1951) gui reposent en discordance sur les
unités tectonigues précédemment décrites. Ces dépdts sont eux-mémes recouverts trans-
gressivement apres une période d’'érosion par des sédiments marins du Crétacé et du
Tertiaire horizontaux. Le Quaternaire du secteur étudié est constitué d'encroltements

conglomératiques gue nous ne ferons que mentionner ici.

[ - LITHOLOGIE

A - LES CONGLOMERATS

1 - Description des faciés

Les conglomérats post-orogéniques sont préservés dans le graben NNE-SSW qui
s'étend d'COulad Mannsour & Ouled Sbaya (pl. 1) ; on en trouve également & 1'Est d'Ouled
Aissa Skhalra et sur le flanc est du massif d'Allahia.

Ces conglomérats sont caractérisés par leur ciment argileux rouge. Ils montrent W
des lits lenticulailres de graviers, d'argile et de conglomérats polygéniques hétéromé- |
triques qui constituent 1'essentiel de la roche. Ces conglomérats renferment des blocs ﬂ
centimétriques & décimétriques th@s anguwleuX directement empruntés au substratum voisin ‘

- sur 1l'unité de Dalaat ils renferment essentiellement des blocs de gres tecto-

nisés de la formation 1; 1ls contiennent en outre des blocs de calcaire et
des fragments de silstone de la formation 2.
- sur les lambeaux méridionaux de 1l'unité de Jebel Kharrou (Souair, Driat Tabo,
Qulad Mannsour), ils sont essentiellement constitués de blocs de quartzite
ordovicien tectonisés.
Les éléments détritiques n'ont donc subi qu'un faible transport et proviennent du déman-
telement sur place de la chaine hercyniennea.
L'épaisseur de ces conglomérats n'a pas pu 8&tre estimée dans le secteur é&tudié. Il nous
semble cependant qu'elle doit 8tre faible car le substratum (lambeaux méridionaux de

1'unité du Jebel Kharrou} affleure sporadiguement (pl. 1).

2 - Age des conglomérats

Par analogie avec les couches de Sidi Kassem (Maroc central}, GIGOUT (1851, 1952)
leur attribue un 8ge Westphalien C - Autunien. TISSERAND (1977}, ayant daté les granites
des Rehamna & 273 ¥ 2 M.a., pense qu'ils sont autuniens puisque ces conglomérats sont
discordants sur la chaine hercynienne. Notons, cependant, gue cette attribution est rela-
tive, car les conglomérats ne sont jamais discordants surles granites et n’en renferment

jamais d’éléments, probablement parce que l'érosion n'avait pas atteint le socle lors de
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leur dépét

B - LES LAVES

1 - Description des facids

Les laves post-orogéniques sont toujours associées aux conglomérats rouges.
On les trouve dans le Sud du secteur étudié entre Sidi Bou Yahia et Malat, et & 1'Ouest
d'Ouled Sbaya; elles affleurent également & 1'Est d’Ouled Alssa Skhalra et & 1'Est du
massif d'Allahia (pl. 1). Ces laves sont trés souvent altérées et prennent une teinte
viclacée. Elles se présentent en coulées massives, compactes ou bulleuses, avec parfois
des tufs. Des analyses chimiques (HOEPFFNER 1874) faites cur le secteur étudié et dans
le Nord des Rehamna (MICHARD et af. 1978, I) montrent que ce sont des trachy-and@sites.
Quelques basaltes existent & 1'Est d'Ouled Alssa Skhaira , Au microscope (lames JIC 175,
178, 181), ces laves montrent des lattes de plagioclases altérés soulignant une fluidalité

avec un voile ferrugineux important.

2 - Age des laves

Dans le secteur étudié i1l semble que les laves solent postérieurss aux conglo-
mérats car ces derniers n'en contiennent pas de blocs remaniés. Cecl reste & confirmer
car nous n'avons jamais pu observer le contact entre laves et conglomérats. Cependant,
dans la région de Mechra Ben Abbou (Rehamna du Nord), ces laves sont en partie inter-
calées dans les‘conglomérats (MICHARD et al. 1978, I) et seraient donc pro-parte d'age

autunien. GIGOUT leur attribuait un &ge permo-triasique (1951).

C - LE CRETACE - TERTIAIRE ,

Ces dépdts sont la trace d'une vaste transgression marine sur une topographie
vallonnée st reposent indifférsmment sur la chalne hercynienne ocu les sédiments post-
orogéniques. Les niveaux de base datent du Néocomien (GIGOUT, 1851). La séquence débute
par des marnes silteuses et des grés,faisant place ensuite 3 des calcaires, puls a des

dépdts phosphatés exploités a Benguerir.

Il - TECTONIQUE

lLes conglomérats et les laves post-orogénigues ne sont jamals plissés ni schis-
tosés. Dans le Sud des Rehamna les premiers sont orientés N 50° &N 70° avec des pendages
de 25° & 40° au SE. Ces pendages sont oilginefs (GIGOUT, 1951) & cause du caractére flu-
viatile (?) et progradant de ces dépdts en bordure de la chaine hercynienne. Les laves
sont horizontales au Bled Deloua et pendent d'une quarantaine de degrés au SSE vers Sidi
Bou Yahia; il est possible qu'une partie de ces laves se solent solidifiées sur des pentes.
Laves et conglomérats sont uniquement affectés de failles subverticales N 70°, jouant ver-

ticalement ou en décrochement (pl. 1), déja signalées (p.111, 133 151 ). La plus impor-

3
tante de ces failles s'étend de Gzoula & Mkemka et met en contact les phyllites & grenat
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de 1'unité de Benguerir contre les conglomérats autuniens; elle affaisse le comparti-
ment sud. A proximité de ces failles les pendages des conglomérats sont accentuéds (Driat
Tabo, SSW de Sidi Jafer). Elles semblent avoir de faibles rejets verticaux puisque la
base du lambeau du Goulibet (unité du Jebel Kharrou), au N de la faille Gzoula-Mkemka,

est pratiquement & la méme altitude que les lambeaux méridionaux situés au S de cette
faille (pl. 1).

[TT - concLusION

Les conglomérats rouges représentent un dépdt molassigque qui provient directe-
ment de 1'érosion de la chaine hercynienne & peine constituée. Ces roches semblent corres-
pondre & de vastes épandages. Ils sont suivis de 1'épanchement de laves marquant une
distension post-orogénique. L'ensemble est recoupé par des failles N 70° fossilisées par

la transgression du Crétacé inférieur.

N
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CHAPITRE VII ~ CONCLUSION GENERALE

[ -~ REHAMNA ORIENTALES

Nos travaux dans les Rehamna orientales nous ont amené & définir quatre unités

structurales séparées par des contacts anormaux peu pentés (pl. 1A)

- L'unite des Ouled Aguil et L'unité de Bengueiir, séparées par un contact
anormal faiblement penté au Sud, qui représentent le substratum de nappes
paraautochtone et allochtone. Il est impossible de dire actuellement =i ce
substratum est lui-méme en position autochtone ou allochtone.

- L'unite du Jebel Kharrow, qui représente une nappe constitude de matériel
emprunté au substrétum, et qui apparait donc en position paraautochtone
sur une faille plate. La partie sud de cette unité, ou "lambeaux méridionaux”,
afflsure mal sous les revBtements plus récents,

- L'unité de Dalaat, qui représente une nappe franchement allochftone, reposant
sur les lambeaux méridionaux du paraautochtone relatif par 1'intermédiaire

d'une faille plate faiblement inclinée au Sud.

A - LITHOSTRATIGRAPHIE

1 - Le substratum et le paraautochtone

Le substratum de la zone étudiée sst constitué & la base par des terrains
sédimentaires détritiques, peu profonds, datés de 1l'Ordovicien. C'est le groupe de la
Koudiat el Adam (unité des Oulad Aguil) qui constitue aussi les roches du paraautochtone
(unité du Jebel Kharrou). Dans ce dernier, la partie terminale du Silurien inférieur a
été localement reconnue. L'Ordovicien est en général couronné d'une formation glacio-
marine.

Au-dessus du groupe de la Koudiat el Adam, apparemment en continuité, on
trouve des terrains de plus en plus métamorphigues, constitués de phyllites, de quartzi-
tes de calcaires et de conglomérats. C'est le groupe des Ouled Hassine (unité des Oulad
Aguil), d'&ge post-ordovicien supérieur si la continuité est bien effective.

Enfin, reposant sur le groupe des Quled Hassine, mais en contact anormal, se
développe un ensemble métamorphique d'origine volcano-sédimentaire avec des métabasites
(unité de Benguerir), attribué au Viséen supérieur. L'épaisseur estimée de ces terrains

est au minimum de 3.000 m mais on peut penser qu'elle est en réalité supérieure.

2

1

L’allochtone

L'allochtone du secteur étudié renferme des roches détritiques d'origine
marine dénuées de tout métamorphisme (grds, siltstones, conglomérats, calcailres). Ces
roches ont localement été datdes du Viséen supérieur. L'épaisseur de la succession est
de 1'ordre de 1.000 m, mais la Base et le sommet ne sont pas connus. L'ensemble peut &tre

rapporté au Viséen supérieur-Namurien (?).
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B - TECTONIQUE, METAMORPHISME ET MAGMATISME

Les principaux événements géologiques hercyniens des Rehamna orientales sont

4

Temps

gxposés dans le tableau p. 159 .

-
=

Il ressort de notre &tude que la chalne hercynienne, dans le secteur étudié,

to

s'est formée au cours de deux processus tectonigues différents dans le style et dans le

Failles
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1 - Evolution tectono-métamorphique polyphasée avec déplacements de matiére
vers le NW ou 1'W.

Na(:[zes de Dalack et

duTebel Khocrou

§Z:

2 - Tectonique tangentielle du N vers le 3.

1 - Le substratum est d'ebord affecté par une évolution tectono-métamorphique poly-

~
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1.3 - Le deuxiéme épisode de plissement est marqué par des plis P2 non cylindriques

4 axes courbes N-S & N 40° déjetés & 1'W. A ces plis est associé un clivage swstydiourslay
de crénulation S2 gui se développe par couloirs N-S et gui est issu d'un
processus de cisaillement ductile avec transport de matigére en faille inverse

vers 1'W ou le NW. Ce deuxieme épisode de plissement, uniguement présent dans
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les zones métamorphigues, apparait comme la prolongation dans le temps du
premier épisode de plissement, avec une déformation moins pénétrative dans
les roches et un effet relativement peu important.

1.4 - Dans la région de Benguerir se met ensuite en place un laccolithe diocritigue
induisant un métamorphisme de contact trés limité. La position relative de
cette diorite n'est pas certaine car elle pourrait 8tre plus jeune gue ce
gue nous proposons.

1.5 - Le troisieme épisode de plissement est ensuite caractérisé par des plis P3
a grand rayon de courbure, N 140° & N 150° avec des axes raides, qui réorien-
tent 1'anticlinal de la Koudiat el Adam de sa position initiale N 40° jusqu'a
N 120° (pl. 1A) et renversent son flanc sud. A ces plis sont associés de
petits décrochements dextres N 140° - N 150°. La déformation est moins péné-
trative qu'au cours du deuxieéme épisode de plissement, les roches n'étant
gue localement affectées par un clivage 83 grossier vertical ou fortement
penté & 1'E. Il existe localement des plis conjugués N B85° asociés aux N 140°
dans les zones mé&tamorphigues.

1.8 - La fin du troisieme épisode de plissement est marquée par 1l'effondrement du
flanc N de l'anticlinal de la Koudiat el Adam (massif d'Allehia} gréce a un
réseau d'accidents N 110° pentés de 50° N gui jouent & la fois en faille
normale et en décrochement dextre.

1.7 - La fin du processus de cisaillement ductile est marguée par le chevauchement
superficiel de 1l'unité de Benguerir sur celle des QOuled Aguil, avec & nouveau
déplacement de 1l'unité supérieure du SE vers le NW. Ce chevauchement semble
avoir une fléche limitée du fait de 1'analogie de 1'histoire tectono-méta-
morphicue des deux unités.

1.8 - Dans les Rehamna centrales et occidentales le b&ti est alors intrudé de
massifs graniticuss datés de 273% 2 M. années et l'encaissant subit un
métamorphisme de contact. Le probléme des relations entre le granite de Ras
el Abiod et le chevauchement, qui est peut-étre antérieur, est poss.

1.9 - Des filons de microdiorite se mettent ensuite en place, particulisrement
abondants dans les zones métamorphiques ol ils peuvent sulvre les directions

structurales majeures (épisodes 1.1 et 1.7 essentiellement).

2 - Le bati hercynien est ensuite affecté d’'une importante tectonique tangentielle
épiglyptique post-microdiorites (elles-m@mes postérieures aux granites) et anté -
conglomérats rouges. Sous réserve des attributions chronologiques, cet épisode
daterait donc de 1'Autunien. Il est marqué par la mise en place d'une nappe de
matériel carbonifére (unité de Dalaat) déja structuré. Cette nappe, uniguement
visible dans le SE du secteur étudié, provient du N et se déplace vers le S

en cisaillant & divers niveaux le substratum sédimentaire, entrainant ainsi
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des lambeaux ordoviciens paraautochtones, déja structurés (unité du Jebel Kharrou),
gui peuvent se retrouver jusqu'a 20 km au S de leur zone d'origine. L'unité alloch-
tone (unité de Dalaat) semble avoir subi un déplacement minimum de 22 km vers le S
(mais certainement plus). Sa zone d’'origine est inconnue. Le mécanisme de formation

de ces nappes trés superficielles & 1'Autunien reste énigmatique et cet épisode tan-

gentiel marque la fin du cycle orogénique hercynien.

3 - L'évolution post orogénigue est d'abord marquée par le démantélement de la chaine
hercynienne & partir d'une période attribuée & 1'Autunlen, se tradulsant par des
épandages conglomératiques rouges discordants sur les dépdts plissés et charriés,
On a ensuite une période de distension avec épanchement de trachy-andésites, puis
un découpage du Paléozoigue par des failles N 70° qui induisent la formation de
horsts et de grabens dans le SE du secteur étudié. Enfin aprés une nouvslle période

d'érosion, la mer revient au Crétacé inférieur. Ces dépdts sont restés horizontaux.

II - COMPARAISON ENTRE LES EPISODES DE TECTONIQUE TANGENTIELLE DES REHAMNA
ET CEUX DE JEBILET

- Dans les Rehamna orientales(secteur étudié), on a deux épiscdes tangentiels

. 1'un, probablement mineur, margue la fin du processus de cisaillement
ductile : 1'unité de Benguerir chevauche 1’unité des Oulad Aguil du SE
vers le NW. Ce chevauchement est anté~filons de microdiorite et peut-
8tre anté-granites datés & - 273 M.a. (ce dernier point &tant & étu-
dier);

. 1l'autre, majeur, est marqué par le déplacement de nappes tectoniques &
troncature basale du N vers le S aprés l'évolution tectono-métamorphi-
gue du segment, aprés les filons de microdiorite et avant les dépdts
molassigues attribués a 1'Autunien.

- Dans les Rehamna du Nord, il existe des chevauchements & Sidi Abdallah et
& Mechra Ben Abbou (HOEPFFNER et af., 1972; RICHERT et PERRIN, 1872) : dans le premier
cas on a du Viséen supérieur qui chevauche des conglomérats métamorphigues polystructurés,
dans le deuxiéme cas c'est du Dévonien qui repose sur du Carbonifére. Il existe donc dans
ce secteur une tectonigue tangentielle postérieure au métamorphisme, mais on ne sait pas
actuellement si elle est 1l'équivalent de celle des Rehamna orientales (unité de Dalaat).

Dans les Jebilet centrales et orientales on a des nappes de matériel ordovico-
dévonien (HUVELIN, 1877) et viséen (EL HASSANI, 1880; ZAHRAOUI, 1881), qui reposent en
troncature basale sur un flysch viséen . Ces nappes sont traversées & 1'W (Sidi Bou
Othman) par une schistosité de flux et & 1'E par un clivage qui se-développe en couloirs
(Bou Marhara); on ne sait pas si cette schistosité et ce clivage sont synchrones. Consti-
tudesde matériaux trés différents de ceux des nappes des Rehamna orientales, -elles sont
recoupées par des granites intrusifs datés de 320% 2 M.a. et sont anté-westphaliennes. Le

sens de déplacement de ces nappes n'est pas connu avec certitude.
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Dans les Jebilet occidentales existe une importante tectonique tangentielle
(SOUGY, 1976; SOUGY et al., 19783 MULLER et af., 1979; TAHIRI, thése de 3&me cycle,
1982 ) qui améne en superposition anormale des roches sédimentaires et métamorphiques
d'adge cambrien & viséen sur le mdle cétier autochtone. Certains faciés charrigés comme
1'Ordovicien supérieur de 1'unité des Skhirats, les quartzophyllites d'Abda ou les
facies volcano-sédimentaires du Sarhlef rappellent tout & fait certaines roches des
Rehamna orientales. L'étude de 1'écaille dévonienne de Mzoudia & 50 km & 1'0Ouest de
Marrakech (TAMIRI, 1978) a montré qu'elle s'était déplacée du N vers le S. La tectonique
tangentielle des Rehamna orientales pourrailt peut-8tre &tre corrélable avec celle des
Jebilet occidentales, mais ceci reste & confirmer.

Le segment hercynien de 1'Ouest du Maroc a donc subi plusisurs épisodes de

tectonigque tangentielle : 1'un anté-westphalien se manifeste dans les Jebilet orientales;

l'autre, vraisemblablement autunien, se manifeste dans les Rehamna orientales et peut-

gtre dans les Jebilet occidentales.
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