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En octobre 1972, quand je rentrais & la Faculté des Sciences de Rabat
comme assistant en géologie, Jje ne me doutais pas que 15 ans plus tard je
seraistoujours au Maroc, que Jj'y aurai fait une thése de 3&me cycle puis
une thése d'état. En arrivant aujoud'hui au terme de ce travail je voudrais
évoquer rapidement les personnes rencontrées pendant ces années.

C'est & André MICHARD, professeur & Strasbourg que je dois ma carriére
marocaine. Aprés les Rehmna, il me confia 1'étude du Paléozolique de 1la
Meséta orientale. Maltre 1libéral, il m'a appris 1l'importance du terrain,
de l'observation méticuleuse et la prudence dans les interprétations. Ne
regrettant rien de ce que j'ai fait, je le remercie de m'avoir mis dans
cette voie.

Monsieur le professeur Jacques LUCAS a bien voulu présider ce jury,
il connait bien le Maroc et méme si ce travail ne se situe pas dans ses
préocupations il a accepté de l'examiner, je l'en remercie.

Avec Thierry JUTEAU, professeur & Brest, nous avons parcouru rapidement
la Meséta orientale. Il trouvera surtout dans ce travail le cadre struc-
tural du volcanisme carbonifére dont il a confié 1'étude géochimique a
Fatima KHARBOUCH, je lui suis reconnaissant d'en 8tre juge.

Monsieur Jean-Paul SCHAER, professeur & Neuchftel connait bien le
Paléozoique du Maroc. Nous nous sommes rencontrés sur le terrain dans les
Rehamna et le Haut-Atlas. C'est un géologue méticuleux et exigeant, je
le remercie d'étre dans ce jury.

Monsieur Philippe MATTE, directeur de recherches au C.N.R.S. est 1l'un
des grands spécialistes des chailnes hercyniennes, je suis trés honoré qu'il
ait accepté d'examiner mon travail,

Enseignant & la PFaculté des Sciences de Rabat Jje sais gré aux dif-
férents responsables de cet établissement de m'avoir toujours délivré les
moyens nécessaires A la réalisation de mon travail, en particulier les
autorisations de déplacement sur le terrain. Je pense ici aux doyens
M. I.KHALIL et actuellement M. M.KERKOUR et aux collégues qui se sont suc-
cédés a la téte du Département des Sgiences de la Terre : Mme L.ROUSSELLE,
M. E.K.SAAIDI, Mme B.BOUAB, MM. M.HAJFANI et A, CHALOUAN.

La thése n'est pas qu'un parcours solitaire, les échanges d'idées
avec mes collégues, spécialistes ou non des chaines hercyniennes ont tou-
jours été amicaux et fructueux. A Rabat, je pense en particulier aux
"anciens" du Département, G.COGNEY et surtout Y.CAILLEUX, complice de bureau
et souvent compagnon de terrain ; & ceux qui ont qui té le Maroc, F.SCHU-

- MACHER, M.VIDAIL, J.L.GAILLET,Y.HERVOUET ,mes collégues marocains ,A.CHALOUAN,

D.FADLI, A. TAHIRI, M.ZAHRAOUI et A. EL HASSANI. J'ai toujours été trés
bien accueilli au B.R.P.M., & 1'0O.A.R.E.P. et au Ministdre de 1'Energie
et des Mines ol MM. BENSAID et DAHMANI m'ont trés amicalement laissé consul-
te les nombreux documents inédits dont ils disposent. Quant aux géologues
de ces organismes je ne compte plus les nombreuses discussions ¢toujours

enrechissantes que nous avons eu. Je pense en particulier & J.DESTOMBES,




H.HOLLARD, trop t8t disparu, S.WILLEFERT qui a déterminé toutes mes faunes
de Graptolites, P.HUVELIN, A.OVTRACHT, J.C. VIDAL, C. DESTEUCQ, J.JENNY.
A Fés, F.CHALOT-PRAT, A. CHARRIERE et S. REGNAULT m'ont fait profiter de
leur connaissance des. boutonnidres paléozIques du Moyen-Atlas. A Oujda,
M.CHAIEB et K.TARGUISTI m'ont souvent accompagné dans la chaine des Horsts
et les Beni-Snasséne. Pour terminer avec le Maroc j'évoquerai la mémoire
de P.MORIN récemment disparu, c'est en sa compagnie que 3j'ai découvert
a Meséta orientale avec la visite du massif du Tazekka.

En revenant & 1l'Institut de Géologie de Strasbourg, je voudrais dire
tout ce que ja dois & Alain PIQUE. Depuis les Rehamna, nous avons parcouru
ensemble une bonne partie du Paléozolque marocain. Ses séjours au Maroc
ont toujours été 1l'occasion de discussions stimulantes et d4'encouragements
qui sont pour beaucoup dans 1l'achévement de mon travail. Je n'oublierai
pas non plus combien mes passages & Strasbourg furent agréables gridce &
son hospitalité et celle de son épouse Ginette.

La dactylographie du manuscrit a été mené a bien par Mmes BUNTZ et
WENDLING, je les en remercie ainsi que Mme J.SITTLER qui leur ménageait
le temps libre pour mener & bien ce travail. Ce sont enfin MM. J.M.BOCK
et A.WENDLING qui ont contribué & la réalisation finale de cet ouvrage.

Il reste enfin Touria et Hakim, qui m'ont supporté pendant cette pé-
riode de fin de th&se, ol j'étais souvent plus préoccupé par des problémes
géologiques que par la vie familiale ; je leur dédie ce travail.
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INTRODUCTION

LA CHAINE HERCYNIENNE D'AFRIQUE DU NORD

Mis & part les noyaux paléozoiques inclus dans les zones internes des
chaines rifo-telliennes et dont l'origine est plus ou moins lointaine, les
terrains primaires d'Afrique du Nord semblent constituer la couverture d'un
socle protérozoique initialement continu avec celui de la plate-forme saha-
rienne (CHOUBERT, 1951 ; MICHARD, 1976). Mais vers la fin du Primaire, alors
que ce dernier domaine restait entidrement stable (c'est le craton africain),
sa frange septentrionale se trouvait plus ou moins profondément affectée par
1'orogenése hercynienne (au sens large : d'dge paléozoique supé@rieur). Deux
grands domaines s'individualisérent alors ou, mieux, achevérent leur indivi-
dualisation, déj3d inscrite dans leur histoire sé&dimentaire (Fig. 1) :

- un avant-pays, adjacent au craton et ol les déformations sont restées
relativement modérées : c'est 1'Anti-Atlas au Maroc, se prolongeant vers 1'
Est en Algérie par les Monts d'Ougarta ;

- le domaine de la chaine hercynienne proprement dite, ol se développent
le plissement, le métamorphisme et la granitisation, encore que de maniére
trés inégale suivant les secteurs. Cette chaine affleure largement au Maroc,
tandis qu'elle s'ennoie rapidement vers 1'Est sous la couverture secondaire
des Hauts-Plateaux, de 1'Atlas saharien ou du Tell.

La chaine hercynienne d'Afrique du Nord est donc surtout représentée au
Maroc oli elle affleure en "boutonniéres"”,soit dans le domaine de la Meseta,
sous une couverture secondalre et tertiaire tabulaire, soit dans le domaine
de la chalne atlasique, sous une couverture déformée. Deux grands ensembles
peuvent y étre distingués :

La Meseta occidentale oti le Paléozoique affleure largement dans de
grandes boutonniéres : l'ensemble Meseta c8ti&re — Maroc central, les Rehamna
et les Jebilet.

La Meseta orientale ou oranaise oli les boutonnidres, dispersées et &loi-
gnées les unes des autres, sont de faible superficie. On distingue principa-
lement : les boutonniéres de Midelt, de Debdou-Mekam, des Beni-Snasséne, et
1'ensemble de la chaine des Horsts.

A ces terrains paléozoiques constituant la Meseta marocaine, il faut ra-
jouter les noyaux hercyniens inclus dans les chaines du Moyen-Atlas et du Haut-
Atlas. Ainsi, 3 la Meseta occidentale peuvent se rattacher le bloc ancien du
Haut—-Atlas de Marrakech et les boutonniéres d'AIt-Tamelil et de Skoura ; 3 la
Meseta orientale se rattachent les boutonni&res du Tazekka, du Mougueur et de
Tamelelt.

o ‘ . 4




inclus dans les

1 : terrains varisques allochtones,
terrains paléozoiques intensément
terrains paléozoIques peu déformés. 4 : terrains paléozolIques
restés tabulalires. 5 : massif panafricain (Hoggar). 6 : massifs d'Age protérozoique inférieur et archéen (Reguibat).

Fig. 1 - Les affleurements paléozoiques en Afrique du Nord.
nappes alpines du Rif et du Tell. 2 : chalne hercynienne d'Afrique du Noxd,

déformés., 3 |1 marge du craton ouest-africain,




LES ZONES STRUCTURALES DE LA CHAINE

HERCYNITENNE DU MARQ

L'évolution hercynienne du Maroc a fait l'objet au cours de ces dernidres
années de plusieurs essais de synth&se (MICHARD, 1976 ; HOLLARD, 1978 ;

MICHARD et PIQUE, 1979 ; PIQUE et MICHARD, 1981, MICHARD et gl. 1983-86).
Tous ces travaux aboutissent & la subdivision de la chaine en plusieurs

zones structurales. Je distinguerai ainsi (Fig. 2) :

1. La zone orientale qui correspond & l'ensemble de la Meseta orientale
(boutonniéres de Midelt, de Debdou-Mekam, de la chaine des Horsts, des Beni-
Snasséne, du Mougueur). Elle est essentiellement caractérisée par 1'individua-
lisation d'un bassin & flysch au Dévonien, par une phase tectonom@tamorphique
d'3ge dévonien supérieur correspondant a la phase 'bretonne" d'Europe, et par
le développement au Carbonifére d'un volcanisme calco-alcalin débutant dés le
Viséen supérieur et se prolongeant jusqu'au Westphalien.

2. La zone de transition ou zone des nappes ; elle correspond 2 la partie
orientale du Maroc central (Khénifra—Azrou),des Jebilet et au Nord de la bou-
tonniére des AIit-Tamelil. Cette zone se caractérise essentiellement : par des
bassins a8 flysch au Viséen supérieur, dans lesquels se mettent en place des
nappes synsédimentaires issues de la zone orientale ; et par une phase tectono-
métamorphique d'4ge Viséen supérieur ('sudéte'") dont les relations avec la mise
en place des nappes n'apparaissent pas encore clairement.

3. La zone de Meseta centrale ; elle comprend 1l'essentiel du Maroc Central,
les Rehamna et les Jebilet centraux, le Haut-Atlas de Marrakech. La série stra-
tigraphique y est quasi continue du Cambrien au Westphalien A, les sillons
flysch s'y individualisent 3 partir du Dévonien supé&rieur en &cho 3 la phase
bretonne de la zone orientale. La phase tectono-métamorphique est intra-westpha-
lienne ("asturienne"). Son intensité est variable, maximum le long de zones
de cisaillement, ol culmine aussi le métamorphisme régional.

4. Les marges de la chaine sont des zones oli la tectonique hercynienne
est de faible intensit&. A 1'Quest, c'est le mdle cStier mésétien vers lequel
sont déversées les structures de la Meseta centrale. Au Sud, c'est la frange
nord du domaine de 1'Anti-Atlas vers lequel sont déversées les structures de
la région de Tineghir et de Ben-Zireg. . X

I1 convient de remarquer que si ces différentes zones se reconnaissent
assez bien sur une transversale- E-W depuis les zones orientales vers le
mdle cétier, il n'en est (pas de méme sur une transversale N-S en direction
de 1l'Anti-Atlas dans la branche S-E de la chaine hercynienne. Les plissements
synschisteux de la boutonnidére de tamlelt pourraient &tre équivalents soit
de la phase sudéte (zone 2), soit de la phase asturienne (zone 3) ; les
secteurs de Tineghir et de Ben Zireg avec leurs séries de flyschs & olisto-
stromes (non 1iés & des nappes synsédimentaires) d'dge respectivement dévono-
dinantien (MICHARD et coll., 1982) et viséen (PAREYN, 1961) et leur phase
de déformation namuro-westphalienne, pourraient &tre rattachés & la zone
3.

5. La zone de Rabat-Tiflet constitue un "terrain suspect®™ : un ense@ble
probablement cambro-ordovicien y est métamorphisé et recoupé par des granites
d'adge ordovicien supérieur. Cette zone s'est accolée & la Meseta au moins

4 partir du Dévonien, peut-&tre avant (PIQUE, 1982). Sa prise en compte
e long d'acci-~

déformations

est importante car elle implique d'importants coulissements 1
dents E-W qui constitueront des lignes fondamentales guidant les
hercyniennes ultérieures.
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Fig. 2 - pes zones structurales de la chafne hercynienne du Maroc.
1. : bloc' des Sehoul,
la Meseta lors d'événements acadiens. 2. : zone orientale, ou
zone interne de 1la chaine & phase éovarisque, bretonne. 2a. :
pays Zalan, 2b. : Meseta orientale. 3. : zone de transition avec
mise en place de nappes syn- & tardi-sédimentaires au Viséen supé-
rieur et phase de plissement sudéte probable (Tazekka, Azrou,
Khénifra). 4. : zones externes & phase de plissement namuro-westpha-
lienne sans phases précoces. 4a. : zone de Meseta centrale intensé-
ment plissée (+ Tamelelt). 4b. et 4c. : régions peu déformées
du mle cOtier mésétien et de 1'Anti-Atlas (d'aprés MICHARD et al.,
GBI — - LT ,

s

fragment de chaine calédonienne accolé 2




PRESENTATION DE LA REGION ETUDIEE

La région étudiée correspond pour l'esgemtiel & la zone orientale de
1'orogéne hercynien du Maroc. Du point de vue gé@ographique, les terrains pri-
maires ne sont pas aussi bien représentés que dans la Meseta occidentale. Ils
sont répartis dans des boutonniéres de superficie relativement réduite, &loi- ’
gnées les unes des autres et incluses soit dans des zones tabulaires comme les
Hauts~Plateaux, soit dans des zones modérément plissées comme le Haut et le
Moyen-Atlas. Dans les pages qui suivent, j'emploierai pour désigner cette ré-
gion 1l'expression Maroc oriental ou Meseta orientale, tout en remarquant que
le terme 'Meseta' est impropre puisqu'une partie des terrains sont pris au
sein des chaines atlasiques. Ces termes sont commodes pour distinguer tout cet
ensemble de celui de la Meseta occidentale.

1. A 1'Ouest, on rencontre tout d'abord le massif du Tazekka qui s'@&tend
au SW de Taza, 2 la limite entre le Causse moyen—atlasique et le Moyen-Atlas
| plissé. La partie nord du massif, soulevée lors des mouvements alpins au Ter-
% tiaire, culmine 3 1 980 m. Vers le Sud, les mouvements récents ont &té moins
importants et le Paléozoique se présente en boutonniére sous la couverture
secondaire. Au SW du Tazekka, les petites boutonnidres de Bsabis et d'El-
Menzel s'ouvrent dans le Causse de Sefrou. On peut les rattacher au massif
du Tazekka dont elles représentent le prolongement.

-

Le Paléozoique réapparait vers le Sud, & la jonction entre le Moyen-Atlas
et le Haut-Atlas, dans la boutonniére de Midelt.

A ce premier ensemble, situé aux lisiéres de la chaine du Moyen-Atlas, on
peut encore rattacher vers le NE les boutonniéres apparaissant sous les terrains
secondaires de 1'avant-pays du Rif. On distingue ainsi le petit massif du Bou-
doufoud situé au Nord de la plaine de Guercif, au pied du massif jurassique du
Terni-Mazgout et, au Nord d'Oujda, le massif des Beni-Snassé&ne. Cet ensemble
se prolonge vers 1'Algérie dans le massif des Traras.

2. Vers 1'Est s'étend la Meseta orientale proprement dite ou Meseta
oranaise. Le Paléozoique apparait en boutonni&res sous la couverture secondaire
subhorizontale des Hauts-Plateaux. On distingue d'abord la boutonniére de
Debdou, ouverte au NW vers la plaine de Guercif. Elle se prolonge vers 1'Est
par la boutonniére de Lalla-Mimouna et surtout par celle du Mekam. Vers le
Nord, entre Taourirt et Oujda, s'étend le Pays des Horsts oli les terrains pri-
maires affleurent & la faveur de petites boutonniéres. D'Ouest en Est, on peut
y distinguer principalement les massifs de Nafguechoum, de Tannecherfi et de
Bourdine, relayés vers 1'Est par’les Zekkara, et les affleurements de Guennfouda
et Jorf Ouazzéne qui sont flanqués au Sud par le synclinorium de Jerada. Le
'pays des Horsts" se prolonge en Algérie par le massif de Ghar Rouban et, beau-
coup plus loin & 1'Est, par la boutonniére de Tifrit-Saida, qui est le témoin
autochtone le plus oriental de la chalne hercynienne d'Afrique du Nord.

3. Enfin, il faut inclure dans ce Maroc oriental les boutonni&res consti-

tuant le socle du Haut-Atlas : le Mougueur-El Bour situé au SE de Midelt, et
surtout les vastes affleurements de la région du Tamlelt, au Sud de Bou-Arfa.

s e v i
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HISTORIQUE DES RECHERCHES

Le caractére discontinu des affleurements de Paléozoique du Maroc oriental
explique la rareté des travaux de synthése concernant cette zone de la chaine
hercynienne. L'essentiel des données correspond 3 des observations ponctuelles
ou parfois 3 des études d'ensemble d'une ou plusieurs boutonniéres. Si les pu-
blications rendent bien compte de 1l'état d'avancement des connaissances, il faut
souligner que de nombreuses observations sont rest@es consignées sous forme de
rapports inédits du Minist&@re de 1l'Energie et des Mines ou du Bureau de Recher-
che et Participation Miniéres (B.R.P.M.),

l

Le défrichage de la géologie des boutonniéres du Maroc oriental a
commencé tré&s t6t. Dés 1908, L. GENTIL donne une description sommaire du massif
primaire des Beni-Snasséne dont il attribue les séries schisto-gréseuses au
Silurien. Il met également en évidence le Viséen supérieur sur le flanc nord
du synclinorium de Jerada. BRICHANT et HARROY (1928) découvrent le Houiller du
bassin de Jerada et BRICHANT (1933-1935) donnera ensuite quelques descriptions
des terrains paléozoiques de la Meseta orientale. I1 distingue en particulier
les séries anciennes de Debdou-Mekam, qu'il attribue au Cambro-Silurien, et
le Carbonifére de Jerada. A la méme &poque CLARIOND (1932, 1933, 1936) et
MARIE (1936) explorent les boutonniéres de Debdou et du Mekam ; la discordance
du Viséen supérieur sur les schistes du Mekam attribués au Carbonifére est
mise en évidence. En 1938, OWODENKO et coll. datent le Silurien et le Dévonien
dans la boutonniére des Zekkara. A la méme date, VAN LECKWIJCK et TERMIER don-
nent le premier apergu de la g@ologie du Tazekka en y datant en particulier le
Silurien. Le seul travail d'ensemble important concernant le Paléozolque des
confins algéro-marocains est la thése de G. LUCAS (1942) sur les Monts de Ghar
Rouban, complétée de travaux ultérieurs (1950, 1952) englobant en particulier
la boutonniére de Tifrit (ou de Saida). Ces travaux mettent en &vidence un Vi-
séen supérieur volcano-sédimentaire discordant sur un socle antéviséen ol se
distingue notamment un Dévonien moyen 3 plantes. Les &tudes géologiques au
Maroc reprendront de 1'importance aprés la guerre, avec le développement de la
cartographie et de la recherche miniére. Ce sont en particulier les travaux
d'OWODENKO dont le mémoire publié en 1976 résume les nombreuses observations
principalement dans le bassin houiller de Jerada, les boutonnidres de la chal-
ne des Horsts et de Debdou-Mekam ; c'est un des premiers ouvrages synthétique
sur cette portion du Maroc oriental. Parallélement, de 1948 3 1973, MORIN
décrit le massif paléozoique du Tazekka en y mettant en &vidence la discordance
d'un Viséen supérieur probable 3 caractére volcano-détritique sur les schistes
du Tazekka rapportés au Carbonifére ; il annonce ainsi les corrélations avec
les boutonniéres plus orientales. Sa définition du linéament de Bsabis-Tazekka
est la premiére tentative de corrélation entre la Meseta orientale et la Meseta
occidentale dans une optique structuraliste. Les travaux de MEDIONI (1980) sur
les Hauts-Plateaux permettent d'affiner les connaissances stratigraphiques des
secteurs de Debdou et du Mekam. Enfin le dernier travail d'ensemble est la
cartographie au 1/50.000e de la Chaine des Horsts achevée en 1979 par VALIN
pour le Paléozoique. Si, dans 1'ensemble, les données bibliographiques sont
T relativement nombreuses pour ¢é qui concerne les terrains primaires dans le
couloir Taza-Oujda, il n'en est pas du tout de méme en dehors de cette zone.
On peut noter les quelques observations d'EMBERGER (1961) sur la boutonniére
de MIDELT et les découvertes paléontologiques de 1'Ordovicien et du Silurien
dans._les boutonniéres du Haut-Atlas oriental : Bou Dahar et Tamlelt (DU

DRESNAY, 1964, 1977). Ces secteurs n'ont cependant pas encore fait 1'objet 4’
études systématiques.




Avec les années 70-80, on voit se multiplier les travaux de détail sur
ce secteur oriental de la chaine hercynienne avec en particulier 1l'apparition
des études tectoniques et le développement de l'approche géochimique des pro-
blémes posés par le magmatisme hercynien. Ofi*peut citer les travaux de VAUCHEZ
(1976) a Midelt, d'EL KOCHRI (1981) dans le Mougueur, de TARGUISTI (1983) sur
le granite d'Alouina & Debdou, de KHARBOUCH (1982) sur le volcanisme viséen
supérieur du Tazekka 3 Jerada. La géologie générale continue 3 se développer
avec les observations de P. HUVELIN (1970, 1981, 1983) et de DESTEUCQ (1980,
1982) dans la chalIne des Horsts. Enfin, en Algérie, les travaux de GUARDIA
(1975) puis ceux de la Faculté des Sciences d'Oran (BEAUJARD et al., 1976,
GONORD et ROLET 1976 ; ROLET, 1974) sur les Traras et le Ghar Rouban sont
des &léments importants pour les corrélations avec le Maroc.

BUT DU PRESENT TRAVAIL

Les pages qui suivent utiliseront largement les donn€es acquises au
cours des derniéres années par les différents auteurs cit&s, en les complétant
par mes observations personnelles faites dans les différentes boutonniéres de
la Meseta orientale. La présentation des faits essaiera d'étre aussi synthétique
que possible. Au lieu d'une description séparée de chaque boutonni&re, j'envisa-
gerai 1'@volution de l'ensemble de la zone orientale du point de vue de 1'his-
toire stratigraphique et de 1'évolution tectono-métamorphique hercynienne. A
chaque étape de la description, j'examinerai é&galement les corrélations possi-
bles avec la Meseta occidentale afin d'aboutir 3 un modéle d'é&volution de la
chaine hercynienne marocaine, intégrant tous les affleurements paléozoiques
connus.







Premiére partie »=+"
STRATIGRAPHIE

Chapitre 1
LE CAMBRO-ORDOVICIEN

Le terme de Cambro—-Ordovicien sera utilisé ici pour désigner les terrains
les plus anciens de la zone orientale des Hercynides du Maroc, dont 1'dge n'est
pas précisé paléontologiquement. L'attribution au Cambro-Ordovicien repose soit
sur la position sous 1l'Ordovicien daté, soit simplement sur des analogies de
facies.

1.1. LES ZEKKARA

Des affleurements de Paléozoique d'Age indéterminé, mais pouvant &tre
attribués au Cambro-Ordovicien, sont observables dans la boutonniére des
Zekkara situ@e au SW d'Oujda. Dans la partie occidentale de cette boutonniére
(Fig. 3) affleure une importante intrusion de granodiorite, autour de laquelle
s'observent des terrains faiblement métamorphisés. OWODENKO (1976) signale
190 3 200 m de grés-quartzites 3 grain fin, parfois en gros bancs, de teinte
vert—pale. Il attribue ces terrains & 1'Ordovicien. VALIN (1979), & 1l'occasion
d'un levé au 1/50 000e de 1l'ensemble du Paléozoique de la chaine des Horsts,
distingue parmi les terrains les plus anciens une formation silto-gréseuse
d'environ 200 m comprenant des quartzites, des phtanites, des tufs et des ro-
ches éruptives en sills et én coulé@es. L'alternance dé schistes silteux et de
grés—quartzites rappelle, selon cet auteur, une sé&dimentation flyschoide.

C'est dans la partie occidentale de la boutonnidre que l'on peut faire
les meilleures observations concernant les séries cambro-ordoviciennes des
Zekkara, en particulier 3 1'Est du Jebel Touount formé, lui, par les calcaires
et dolomies du Lias. Le Cambro-Ordovicien affleure bien de part et d'autre de
la piste traversant la boutonniére des Zekkara.

On peut y distinguer (Fig. 4a-b) deux ensembles :

1) L'ensemble inférieur, dont la base n'est pas connue. C'est dans cet
ensemble qu'est intrusive la granodiorite des Zekkara. Il correspond & environ

La theése de HOUARI (I987), soutenue récemment lors de 1'impression de ces
lignes, présente une cartographie détaillée de la boutonniére des Zekkara.

Ses résultats corroborent en général mes conclusions en ce qui concerne la
Stratigraphie




Fig. 3 - Carte géologique schématique de la boutonniére des Zekkara
{(d'aprés VALIN, 1979, inédit). 1. : couverture post-paléozolIque.
2. : granodiorite des Zekkara. 3. : Cambro-Ordovicien probable.
4. : Ordovicien inférieur daté (Arénig, Llanvirn) en écailles
tectoniques. 5. : Blocs de calcaire dévonien. 6. : blocs de phtani-
tes siluriens. 7. : olistostrome s.s. (pélites é&cailleuses et

olistolithes) du Viséen supérieur probable. 8. : failles. 9. :
limites d‘'écailles tectoniques. 10. : filons de roches éruptives

carboniféres. 11. : gabbros.

e
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150 m (Epaisseur visible) de grauwackes en bancs massifs alternant avec des

siltites rubanées. Vers le haut, on note parfois des alternances rythmiques

de grauwackes fines et de siltites ou de pélites verditres (fig. 4a).
Au microscope, les faciés les plus grossfg correspondent 3 des grauwa-
ckes. On y distingue des grains de quartz subanguleux, microfissurés, de
500 u de diamétre en moyenne. Les grains de feldspaths sont plus rares,
il s'agit généralement de plagioclases acides séricitis&s. On observe
en général dans ces niveaux des éléments lithiques de quartzites 3 grain
trés fin (20 3@ 25 u) et quelques &léments de roches éruptives ol 1'on ne
distingue plus qu'une pidte siliceuse entirement recristallisée. La ma-
trice, entiérement recristallisé@e par 1'effet du métamorphisme d 3 la
granodiorite, était probablement pélitique, on y reconnait du quartz gra-
noblastique et de la chlorite. Les facid&s fins sont souvent rubanés. Ils
correspondent 3 des siltites. On peut distinguer des faci&s oli les graims
de quartz de 30 3 40 p sont isolés dans une matrice recristallisée en
chlorite et muscovite. Certains faci&s correspondent i une alternance
de niveaux quartzo-feldspathiques minces et de niveaux argileux riches en
en biotite détritique.

Au total cet ensemble inférieur correspond 3 une sédimentation détritique
oli se développent des décharges plus grossires de type grauwackes. Les rares

€léments lithiques de lave indiquent une faible influence volcanique acide ou
intermédiaire.

2) L'ensemble supérieur. Au-dessus de ces terrains, on observe le passage
3 une sédimentation détritique fine. Dans les coupes du flanc est du Jebel
Touount, les grauwackes sont surmont@es par quelques métres de pélites vio-
lettes ou verditres interrompues vers le haut par un contact anormal. C'est
vers 1'Est, dans la coupe passant par le point coté 1 091 m (Fig. 4b), que
s'observe le mieux cet ensemble supérieur. Il est constitué d'environ 400 m
de pélites micacées de teinte violette ou vert-olive oili s'intercalent quelques
passées gréseuses ou silteuses de 5 3 10 cm en moyenne.

Au microscope, le litage apparait trés fin et trés régulier. Les niveaux
"' gréseux sont constitués par du quartz et par des feldspaths plagioclases
de 40 3 50 u. Le ciment est argileux. On note la présence de paillettes
de muscovite et de chlorite. Les niveaux de pélites sont trés fins, on

n'y distingue qu'un fond crypto-cristallin quartzo-chloriteux oli abondent

de petits micas blancs (10-20 u) bien orientés selon So.

Cet ensemble pélitique se termine au point 1 091 par une barre gréseuse
rougedtre d'environ 20 m d'épaisseur, constituée de niveaux gréseux de 30 3
40 cm d'épaisseur et de minces lits pélitiques. Les grés sont fins et présen-—
tent des laminations parall@les ou obliques.

Quartz et feldspaths plagioclases, en grains inférieurs & 50 ¥, sont
réunis par un ciment de quartz granoblastique trés fin (< 10 u). Quel-
ques micas détritiques sont couch&s dans la stratification. On note en-
fin une abondance de minéraux opaques ferrugineux donnant sa teinte rou-
gedtre a la roche.




50m

Fig. 4 - Le Cambro-Ordovicien probable des Zekkara.

4al, 4a2 : coupes du flanc E du Jbel Touount. 4b : coupe du point
coté 1091 m. 1 : grauwackes massives. 2 : siltites rubannées.
3 : pélites vertes et violacdes avec niveaux silteux centimétri-
ques. 4 : grés & patine rouge brique, A laminations. 5 : pélites
micacées, verddtres, bioturbées A& Ffacids ordovicien. [ : sill
de gabbro avec métamorphisme de contact {(p). ‘f’ : contact anormal.




3) Les sills de gabbro. A la limite entre les deux ensembles (Fig. 4),
on peut observer, dans les pélites micacées bioturbées, des roches &ruptives
verditres 3 structure grenue, disposées en sill§¥“L'un deux est bien déve-
loppé au Nord du point coté 1 091 m oli i1 constitue une barre verticale diri-
gée N 110-120, de 2 3 3 métres d'épaisseur, concordante avec les grésopélites
encaissantes. Ce sill développe sur quelques dizaines de cm un métamorphisme
de contact marqué par un faci@s de schistes silicifi&s tachetés.

Au microscope, le filon présente, soit une structure doléritique inter-
sertale, soit une structure ophitique. Les plagioclases forment des ba-
guettes de 400 u & 200 p plus ou moins altérés en calcite, épidote,
chlorite. Il s'agit d'un plagioclase du type oligoclase-andésine. Dans
les faciés 3 structure intersertale, entre les lattes de plagioclase
cristallisent des chlorites et des amphiboles vertes de type actinote.
Le pyroxéne (augite), dans les ophites, forme de grandes plages partiel-
lement ouralitisées.

I1 s'agissait donc 3 l'origine d'un gabbro. Cependant, la baisse de la teneur
en A, du plagioclase et la transformation du pyroxéne en amphibole + chlorite
montrent que le terme de diabase est plus approprié pour 1'état actuel de la
roche.

Le métamorphisme de contact se marque par une recristallisation des ni-
veaux quartzo-feldspathiques qui acquiérent une structure granoblastique. Les
taches qui se développent ont une forme ovoide, de ! 3 2 mm de diamétre, jaune-
verddtre en L.N., il s'agit de chlorite cryptocristalline.

L'dge de mise en place de ces sills est difficile 3 préciser. Je pense que
1'on peut éliminer 1'hypothé&se d'un &ge triasique :

1) ces gabbros n'atteignent jamais les dolérites du Trias pourtant toutes
g 4 J P

proches autour de la boutonniére des Zekkara ;

2) ils sont affectés par la tectonique tangentielle hercynienne, comme

le montre la coupe du Jebel Touount (Fig. 4a), ol le gabbro est réduit a 1'état
de lentilles décimétriques sous le contact anormal.

Un dge viséen supérieur serait possible, mais le magmatisme calco-alcalin de
cette époque est essentiellement représenté par des roches acides, aucun faciés
de ce type n'y a &té décrit (KHARBOUCH, 1982). Je serais donc tenté d'y voir
plutdt une venue magmatique d'dge cambro-ordovicien subcontemporaine des dépsts
sédimentaires. Un magmatisme basique n'est d'ailleurs pas un fait isolé 3 cette
8poque au Maroc : dolérites cambriennes en Meseta cdtiére (GIGOUT, 1956); fi-
lons de diabases et basaltes en coussins dans le Cambrien du Maroc central

(MORIN 1960 ; CAILLEUX, en cqurs) et _du Haut-Atlas de Marrakech.

7

1.2. LE TAZEKKA A

Dans le massif du Tazekka (Fig. 5), on distingue (HOEPFFNER, 1978) un
domaine occidental, oli les terrains du Paléozoique inférieur et moyen sont peu
déformés et, en général, peu ou pas métamorphiques ; et un domaine oriental,
ol les déformations sont plus importantes et ol le métamorphisme atteint 1'é-
pizone.

Ce domaine oriental est essentiellement constitué par les Schistes du
Tazekka. Considéré depuis les travaux de P. MORIN comme un ensemble tré&s
monotone de schistes violets ou vert-olive, le domaine des Schistes du Tazekka
se préte mal 3 1'établissement de coupes. La grande homogénéité des facids et
1'intensité des déformations rendent délicat 1'établissement d'une colonne li-
thostratigraphique de référence.

i ' |
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Fig. 5 - Carte géologique schématique de_la boutonnidre du—Tazekka
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On peut cependant distinguer deux grands ensembles. [ ensemble superzeur
est constitué par les schistes vert-olive micacés récemment datés de 1'Ordo-
vicien inférieur (RAUSCHER ¢t al. 1982). L 'ensemble inférieur, qui nous inté-
resse ici par sa position anté-ordovicienne, est principalement constitué de
schistes violets ou lie de vin. Il apparait, cartographiquement, comme une
bande continue depuis le Nord du massif jusqu'au Sud et s'observe, en parti-
culier, au col de Touahar et le long de la route secondaire allant de Sidi-
Abdallah a Bab-bou-Idir.

Cet ensemble inférieur comprend :

1) Des schistes violets. Ceux-ci correspondent en fait 3 une alternance
assez réguliére de niveaux gréseux gris—blanc et de niveaux d'argilites, vio-
lets. Ces niveaux sont en général trés minces : 0,1 3 1 cm pour les grés,

1 3 4 cm pour les argilites. ‘

Les niveaux gréseux sont essentiellement constitués de grains de quartz
arrondis de 20 3 30 y de diamétre et d'un ciment argileux. Entre les lits
quartzeux s'intercalent des films de chlorite en '"barillets" vert-pile,
de 100 3 150 y.

Les niveaux d'argilites sont constitu&s d'un fond argileux cryptocristallin
d'oll se détachent de rares grains de quartz de petite taille (20-30 y), des
chlorites détritiques de 100 & 150 y, analogues 3 celles observées dans les
niveaux gréseux et quelques paillettes de micas blancs.

La teinte violacée de ces schistes est due, semble-t-il, 3 1'abondance des opa-
ques, rassemblés en films paralléles & 1la stratlflcatlon ou dispersé&s en petits
granules.

2) Des grauwackes. Vers le haut de la série de schistes violets, on note
1'apparition d'un faciés de schistes vert-olive et surtout de bancs plus résis-
tants, de teinte blanchitre ou verdadtre. L'épaisseur de ces niveaux est varia-
ble, pouvant atteindre 5 & 6 m.

En général, le grain de la roche est trés fin ; on peut cependant observer
des faciés détritiques plus grossiers oli les &l&ments lithiques atteignent quel-
ques millimétres. -

Ces facids grossiers sont constitués par une matrice trés fine, d'argile
et de quartz, dans laquelle on note la présence de grains de quartz dé-
tritiques dont la taille varie de 50 y jusqu'd | mm, et plus rarement de
grains de feldspaths plagioclases et de chlorite de 100 y environ. Les
€léments lithiques sont essentiellement constituds par des fragments de
pelites atteignant jusqu'd 5 3 6 mm. On note egalement des éléments de
quartzites de rares fragments de roches volcaniques a texture microliti-
que et des E€léments de roche microgrenue quartzo-feldspathiques. Le pla-
gioclase y est de type oligoclase.

Les faciés fins sont caractérisés par une réduction de la quantité de
matrice par rapport aux grains détritiques. Ceux—ci sont essentiellement
du quartz, de la chlorite et des feldspaths, en grains, dont la taille
est relativement homogéne (120 3 200 ).

Enfin certains niveaux minces sont pratiquement dépourvus de matrice.
La roche est essentiellement constituée de quartz et de feldspath plagio-
clase de 60 a 100 u et de grandes paillettes de chlorites détritiques.
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De ces descriptions, il ressort que ces niveaux résistants correspondent
3 des grauwackes fines, feldspathiques ou lithiques, passant localement 3 des
arénites. L'abondance des feldspaths et la présence d'éléments de roches a
texture microlitique traduit une influence volcanique lointaine, de type
probablement intermédiaire.

I1 y a donc analogie entre les affleurements du Tazekka et ceux de la
boutonniére des Zekkara. Dans les deux cas on observe une sédimentation dé-
tritique fine caractéris@e par des pélites ou des schistes violets et ver-
ditres oii s'intercalent des niveaux de grauwackes fines.

1.3. ATTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE

Aucun fossile n'a encore été trouvé dans ces séries. L'attribution au
Cambro-Ordovicien repose essentiellement sur des analogies de faciés et sur
la position de ces terrains sous les séries datées de 1'Ordovicien inférieur.

I1 existe en effet une forte analogie entre ces séries du Tazekka et des
- Zekkara et les faciés du Cambrien moyen, décrits dans le mdle cdtier, en Me-
; seta occidentale. L'@paisse série des Schistes 3 Paradoxides qui affleure
en Meseta cOtiére (DESTOMBES et JEANNETTE, 1966 ; PIQUE, 1979), dans les
Rehamna occidentaux (MICHARD et coll., 1982) et dans les Jebilet occidentales
(HUVELIN, 1977), est décrite comme un ensemble de grauwackes fines et de sha- ,
les. Un épisode volcanique y est identifié en Meseta cdtiére : ce sont les ;
pyroclastites de 1'Oued Rhebar (DESTOMBES et JEANNETTE, 1966) et les filons
et coulées basaltiques de Sidi-Said - Maachou (GIGOUT, 1956). C'est cette
activité volcanique qui est responsable de 1'abondance des feldspaths dé-
tritiques et des éléments lithiques de laves dans les grauwackes. De méme,
dans le Maroc central (pays Zalan), on peut mettre en &vidence une activité
volcanique au Cambrien moyen : des sills de diabase, des laves basaltiques
en coussins sont connus dans la région de Bou-Acila et Goaida (MORIN, 1960 ;
CAILLEUX, 1983).

Un 8ge ordovicien inférieur n'est cependant pas 3 exclure enti&rement.
Dans la région de Rabat, des sills et des coulées basiques apparaissent en
effet 3 la base de la série ordovicienne d'dge arénig (RAHMANI, 1978) et
pourraient &tre corrélés avec les sills de gabbros des Zekkara. De méme,
dans- lé massif ancien de -Grande Kabylie, on connalt une série 3 caractére
volcano-détritique d'dge cambrien supérieur a Llanvirn (BAUDELOT et GERY,

1979).

1.4. LE CAMBRIEN PROBABLE DE LA BOUTONNIERE DU MOUGUEUR

Les terrains antétriasiques de la boutonniére du Mougueur furent rappor-

tés successivement au Précambrien, sur la feuille Oujda a 1/500 000e (lére

édition, 1952) ; puis au Primaire indéterminé, sur la 28me &dition de cette

carte (1956) ; puis au Cambro-Ordovicien par J. CAYA (1965). Ce n'est que

récemment qu'une description détaillée de cette série paléozoique fut

faite, par EL KOCHRI (1981). Cet auteur distingue environ ! 000 métres de

sédiments essentiellement schisto-gréseux, au sein desquels il met en évi-

dence un niveau repére de grés a Tigillites surmonté par des schistes gré-

seux verts & miches dolomitiques (Fig. 6 ). Aucun fossile n'a &té trouvé

dans ces séries. Cependant, des analogies de faci&s avec les Jebilet occi~ 3
et ates—et - le-massif-ancien—du-F-Tichka—permettent—aELKOCHRT d *attribuer—

aux terrains paléozoiques du Mougueur un A3ge cambrien inférieur & moyen.




[of
A Schistes gréseux verts 3 miches
u dolomitiques dans la partie basale
B TTTTTGrés & Tigillites
R
Schistes satinés gris jaunes
I
E
N .

Schistes gréseux mauves

1°°m

Fig. 6 - Le Cambrien de la boutonnidre du Mougueur,
& 1'Est de Tit n'Ali (d'aprés EL KOCHRI, 1981).
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Chapitre II
L’ORDOVICIEN

L'Ordovicien est soupgonné depuis longtemps dans la Meseta orientale sous
les schistes & Graptolithes du Silurien : dans le massif du Tazekka (VAN
LECKWIJCK et TERMIER, 1938 ; DESTOMBES, 1971 ; MORIN, 1973), dans la région
d'Oujda (HUVELIN, 1970, 1977 ; OWODENKO, 1976). Sa datation paléontologique
est relativement récente : dans le Tazekka (HOEPFFNER, 1977 ; RAUSCHER et
coll., 1982) et dans la région d'Oujda (DESTEUCQ et FOURNIER-VINAS, 1981).

C'est dans la partie occidentale du massif du Tazekka que 1'Ordovicien

est le mieux représenté, aussi nous commencerons par sa description dans ce
secteur.

2.1. PARTIE OCCIDENTALE DU TAZEKKA

Cette partie du massif du Tazekka est caractérisée par des séries paléo-
zoiques non métamorphiques oli 1'Ordovicien Stait soupgonné dans d'épaisses
séries de grés et quartzites et d'argilites bioturbées, situdes sous les
schistes et phtanites du Silurien inférieur (VAN LECKWIJCK et TERMIER, 1938 ;
DESTOMBES, 1971). La datation du Llanvirn (HOEPFFNER, 1977) a permis de le
caractériser paléontologiquement. =

La cartographie (Fig. 5)"“montre que les terrains ordoviciens affleurent
dans toute la bordure occidentale du massif, dans les demi-boutonnidres de
Bou-Chfad, de Bab-Louta, et de Tleta-des-Zerarda, jusqu'ad 1'Oued El-Ahmar
marquant la bordure sud du massif. Des coupes partielles ont &té réalisées
dans ces différents secteurs ; leur juxtaposition a permis de reconstituer
le log de 1'Ordovicien présenté ici (Fig.7 ). Il faut remarquer qu'il n'y a
pas eu de datation détaillée des différents &tages. La colonne lithostrati-
graphique est calée vers la base par un Graptolithe indiquant le Llanvirn et
au sommet par sa position au mur des phtanites du Silurien inférieur. Les
coupures entre les formations décrites ci-apr&s sont fonddes uniquement sur
des caractéristiques lithologiques.
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Fig. 7 - Log du Paléozoique inférieur et
moyen du Tazekka occidental.

1 : formation de Bou-Chfai, pélites vert-
olive, micacées. 2 : formation du Bou-Jam-
Jam, a : grds et gr®s quartzites. 3
formation du Tehar el Brehl, a : pélites

plus ou moins gréseuses, bioturbées,
grises ou vert bronze. b : grds A strati-
fications obliques, slumps, convolutes,

grés ocres,
cone. 4 :

limoniteux souvent A cone-in-
formation du Tifarouine. a:
grés grossiers, microconglomératiques.
b : grés finement 1lités et grds ocres
micacés. 5 : Siluro-dévonien. a : grés
en plaquettes, phtanites. b : pélites
noires, grés scoriacés, lentilles gréseu-
ses. c© : pélites verditres et violacées,
bancs gréseux A slumps et convolutes.
6 : formation de 1'Oued Bou Ayach, aréni-

tes et grauwackes a plantes, microbréches,
£lysch.

601,8 y = 389,9

carte Tahala, 1/50 000e), & la faveur d'un pli anticlinal.

Cette formation comprend essentiellement des pélites micacées de teinte
vert-olive ou gris-verditre. Le litage est tr&s fin, souligné par des lits
clairs, silteux ne dépassant guére 3 3 5 mm, et des lits argileux centimétri-
gues a millimétriques finement rubanés. La stratification des lits silteux
est irré8guliére, interrompue par des phénoménes de bioturbation et d?s
phénoménes diagénétiques (figures de charges, fluage des niveaux argileux,

pistes de vers).

Les niveaux silteux sont constitués de grains de quartz recristallisés
(40 i 50u) et de micas détritiques de type chlorite vert-pale ou oxy-
chlorite de teinte rouille (60 3 70u) dont les clivages sont paralléles

e - g-g b RA B f R CatROR—Les—Riveaux-dargilites—comprennent—des—tits—de—

quelques millimétres constitués d'un empilement de lamelles de chlorite
vert-pile de 100 a 120u et d'oxychlorite rouille, et des lits & granulo-
métrie trés fine : argiles et grains de quartz de taille inférieure

d 40u.




- 21 -

L'épaisseur de cette formation n'est pas connue, 50 m environ sont visi-
bles.

'Un gisement de Graptolithes a été& découvert A sa partie supérieure,
sous les quartzites formant le Jebel Bou-Jam~-Jam (x = 601,5 y = 389,1).
Il s'agit de Corymbograptus retroflexus (PERNER) [S. WILLEFERT], indiquant
la base de Llanvirn.

Il est possible
Bou-Chfad. Le faciés
de la région d'Oujda
1981). Les datations

que 1'Arénig soit représenté dans cette formation de

des argilites est trés voisin de celui des terrains
datés de 1'Arénig~Llanvirn (DESTEUCQ et FOURNIER-VINAS,
palynologiques effectu@es (MARHOUMI, 1984) semblent

confirmer cette &ventualité.

2.1.2. LA FORMATION DE BOU-JAM-JAM

Le nom de cette formation est tiré de la Koudiat Bou-Jam—Jam située
dans le secteur du Douar Bou-Chfad. Il s'agit de 80 & 150 m de quartzites
et grés—quartzites formant un bon niveau repére ; celui-ci affleure large-
ment dans la boutonni&re de Bou-Chfai ol i1 dessine des replis anticlinaux
et synclinaux. On le retrouve plus au Sud dans la demi-boutonniére de
Bab-Louta oli il souligne 1l'anticlinal de la Koudiat-Srija ( Fig. 8 et 9).

Cette formation est constituée de quartzites et de gré&s—quartzites.
On peut distinguer un niveau de base de 10 & 20 m d'épaisseur avec des quart-—
zites beiges ou rouge-violacés se débitant en bancs de 20 3 40 cm d'épais-
seur. Ce niveau est surmonté par 15 m de grés micac@s bioturbés grisitres
en petits bancs de 2 3 5 cmparcourus de nombreux terriers. Au-dessus affleu-
re la masse quartzitique principale : sur 30 m les grés—-quartzites forment des
bancs de 70 3 80 cm se débitant en lits de 5 & 10 cm, des interlits de quel-
ques centimétres de grés micacés sont toujours observables. Jusqu'au sommet
de la formation i la Koudiat Bou-Jam-Jam, les quartzites forment des bancs
massifs de 40 cm d'épaisseur, oli 1'on peut observer des phénoménes de slum-
pings et des boules de sable.

Zormicne l1asigue

Keudiat Bou nm-jam
— . . Guactziles ordovicesn
Tenar ¢! Bren,

- . . !
Oresopesiles mcoctts ordouicrenncs

Pefites vertes
du (famuFh

ESE

Fig. 8 - Panorama du
secteur du douar Bou-
Chfad & 1'extrémité
Nord de la partie oc-
cidentale du Tazekka.
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Les quartzites sont 3 grain fin, bien recristallisés (grains de 70 a

100u environ). Des micas détritiques de 150 3 250y soulignent une stra-
tification irréguliére. Ils sont particuliérement abondants vers le haut
de la formation. On note également la présence de grains dispersés de
tourmaline et d'épidote pistacite. La teinte rouge de certains niveaux,
surtout 3 la base de la formation, est due 3 la présence de grains
d'hématite. Le ciment, argileux, est recristallisé en micas blancs de
trés petite taille rassemblésd la limite des grains de quartz.

Au toit de la formation on observe des grés en plaquettes millimétriques
avec des passées microconglomératiques 8 galets pélitiques.

2.1.3. LA FORMATION DU TEHAR-EL-BREHL

Cette formation tire son nom de la Koudiat Tehar-el-Brehl (x = 603,1
y = 388,5). Elle est largement représentée sur toute la bordure occidentale
du massif du Tazekka, c'est un ensemble essentiellement p&litique de 300 &
400 m d'épaisseur reposant .en concordance sur les quartzitesde la formation
du Bou-Jam—-Jam.

A la base on peut observer 5 3 10 m de pélites micacées 3 petits niveaux
gréseux millimétriques tré&s bioturbés riches en pistes millimétriques et ter-
riers. Ce niveau de teinte violacée affleure toujours au toit des quartzites.
I1 est bien visible dans le secteur de la demi-boutonni&re de Bou -Chfai et
plus au Sud 3 la Koudiat Srija.

Au-dessus de ce niveau affleure une épaisse formation de pélites vert-
olive ou grisdtre. On peut distinguer des facids plutdt argileux, ot de minces
lits de silts soulignent la stratification, et des faci&s pélitiques trés mi-
cacés ol abondent les niveaux millimétriques gréseux fortement bioturbés. Des
lits de 2 3 5 cm de grés limoniteux présentant souvent un faci&s cone-in-cone
sont observables dans l'ensemble de la formation.

A divers niveaux, mais plus particulidrement vers le sommet de la for-
mation, apparaissent des bancs lenticulaires de 50 cm3 1 nd'épaisseur, de

grés a stratifications obliques et slumping, dont la base montre souvent de
belles figures de courant.

2.1.4. LA FORMATION DU JBEL TIFAROUINE

I1 s'agit d'une formation essentiellement gréseuse et quartzitique ter-
minant la série ordovicienne. Elle affleure principalement au Sud de Tleta-
des-Zerarda, oll elle constitue des crétes quartzitiques. L'&paisseur de cette
formation atteint en moyenne 300 m. On peut cependant mettre en &évidence des
variations latérales de la puissance de ces séries quartzitiques. De Tleta-
des~Zerarda jusqu'd la terminaison sud de la boutonni&re du Tazekka, cette
formation est découpée par la tectonique hercynienne en deux ou trois é&cail-
les conduisant localement au triplement de la série ordovicienne. Cartogra-
phiquement (Fig. 9) on peut distinguer d'Ouest en Est, 1'écaille du Jebel
Aflig,; 1'€écaille-du Jebel Tifarouine et une troisiéme &caille disparaissant
par laminage le long de l'accident limitant 1'Unité de Bab-Azhar. L'épaisseur
de la formation quartzitique varie dans ces écailles : 200 m environ dans
celle du Jebel Aflig, 300 m environ dans celle du Jebel Tifarouine et 100 m

que 1'épaisseur est maximum. On peut y distinguer deux ou trois barres de \
grés en bancs massifs alternant avec des grés plus finement 1lités. Les in-
terbancs sont formés par des grés micacés en plaquettes contenant parfois
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des galets de schistes noirs micacés correspondant 3 des phénoménes d'auto-
remaniement, on peut &galement distinguer dans les vires séparant les bancs
de grés grossiers des niveaux de 3 3 4 m de pélj micacées fines, violacées,
ot s'intercalent des niveaux lenticulaires, décimétriques de grés présentant
des figures de charges et des convolutes. Le caractére d3tritique est nette-
ment accusé avec des grés grossiers, des niveaux microconglomératiques et des

-

grés a galets de pélites.

Ces faciés microconglomératiques sont constituds essentiellement par des
grains de quartz bien arrondis de 200 3 600y présentant une auréole de
_nourrissage. On note &galement la présence de grains de quartzite &
structure granoblastique et de tré&s rares &léments de pélites. La matrice
est un grés fin constitué de quartz de 20 3 70u. Le ciment est argileux
et ferrugineux.

Ces niveaux marquent la fin de 1'Ordovicien dans le Tazekka occidental.

Ils sont surmontés par les phtanites et les pé&lites 3 Graptolithe du Llan-
dovery.

2.2. LES SCHISTES DU TAZEKKA ET L'UNITE DE BAB-AZHAR

Je regroupe dans le méme paragraphe ces deux ensembles qui se présentent
en général sous le méme faciés de pélites ou de schistes vert-olive. A la suite
des travaux de MORIN ils étaient d'ailleurs regroupés sous le terme de Schistes
du Tazekka (au sens large) et attribués au Carbonifére (Carte géologique du
Maroc & 1/500 000, 1956).

2.2.1. L'UNITE DE BAB-AZHAR

L'unité de Bab-Azhar (HOEPFFNER, 1978) tire son nom de la Maison Fores-
tiére située au NW du massif (Fig. 9). Cartographiquement, elle forme une bande
étroite au Nord, s'@largissant progressivement vers la terminaison SW de la bou-
tonniére ; elle sépare le domaine occidental de celui, oriental, des Schis-
tes du Tazekka, les contacts entre les différents ensembles &tant toujours
tectoniques. -

On peut distinguer dans cette unité de Bab-Azhar des pélites verdatres
ou grises & niveaux silteux millimétriques, des psammites plus ou moins bio-
turbées (Fig.10), des niveaux de grés lenticulaires d figures de charge, des
lentilles centimétriques de gres a facies cone-in-cone. Enfln un niveau de
gres quartzitede 4 3 5 métres a' épaisseur, 1ent1culalre, s'intercale dans cette
série essentiellement pélitique ; on peut 1l'observer dans les secteurs de
Sidi-Mohammed-Berraho, d'Arzer-Rhiab et du Tichout-Ibaouene (Fig. 9).

D'aprés les analogies de faciés avec les séries de la partie occidentale
du massif j'avais admis qu'un &ge ordovicien pourrait &tre envisagé pour
1'Unité de Bab-Azhar. Ceci a &té confirmé par la découverte d'associations
d'Acritarches dans deux &chantillons provenant de la partie centrale et de la
partle sud de 1'Unité de Bab-Azhar. Ces acritarches indiquent un dge ordovi-
cien inférieur : Arénig-Llanvirn (CHAKIR, 1983).

Ceci montre donc qu'une partie au moins de 1'Unité de Bab-Azhar est 1'équiva-
lent des série du Tazekka occidental : la série de Bou-Chfda datée du Llanvirn
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par un Graptolithe et la série du Tehar-el-Brehl avec laquelle les analogies
de faciés sont trés nombreuses.

I1 faut remarquer que 1'on ne retrouve pas dans cette unité les niveaux
de quartzites bien développés par contre dans lasZone occidentale.

Enfin, d'aprés la monotonie et 1'homogénéité des faci&s au sein de cette
unité; il est trés probable que seul 1'Ordovicien y soit représenté, et sous
réserve de découvertes paléontologiques nouvelles je pense que 1'dge Carbo-
nifére précédemment admis doit €tre abandonné.

2.2.2. LES SCHISTES VERT-OLIVE DU TAZEKKA

Les schistes vert—olive occupent la plus grande partie du centre et du NE
du massif du Tazekka. Les faciés sont extrémement monotones : ce sont des
pélites vertes interrompues par des niveaux de silites claires centimétriques
ou millimétriques 3 laminations obliques. Ces niveaux de silites sont souvent
discontinus évoquant la structure en "flaser bedding".

Ces schistes vert-olive ont longtemps &té considérés d'dge carbonifére
3 la suite de la découverte de plantes dans la partie nord du massif (MORIN,
1948a) et leur analogie de faciés avec les schistes de Debdou~Mekam riches en
débris de plantes flottées et datés alors du Tournaisien-Viséen inférieur
(MEDIONI, 1967 ; 1980), puis ré&cemment du Dévonien (MARHOUMI, 1984).

Les données palynologiques récentes infirment cependant cette attribu~
tion au Carbonifére. Des &chantillons récoltés en divers points du massif
(Fig. 5) ont fourni wune association d'Acritarches indiquant un &dge arénig-
1lanvirn (RAUSCHER et al., 1982 ; MARHOUMI, 1984). Les schistes vert-olive
sont donc l'équivalent des sé@ries de base de la partie occidentale du mas-
sif ainsi que des schistes de 1'Unité de Bab-Azhar. Vu la monotonie des
faci@s et 1l'importance des déformations hercyniennes, il est difficile d'é-
tablir un log de ces schistes du Tazekka et d'en évaluer 1'épaisseur. Il
semble, dans 1'&tat actuel des connaissances, qu'un 4ge ordovicien infé-
rieur soit le plus probable pour l'ensemble des schistes vert-olive.

Je n'ai pu retrouver les gisements 3 plantes signalés par MORIN, leur
extension étant probablement modeste. Ils signifient cependant qu'il existe
au sein des schistes du Tazekka -essentiellement ordoviciens~ des lambeaux
de terrains plus récents, probablement du type schistes de Debdou-Mekam
dont certains faci8s épimétamorphiques ressemblent effectivement beaucoup aux
schistes vert—olive du Tazekka. Ces lambeaux seraient en position tectonique
ou bien indiqueraient la discordance du Dévonien de type Debdou-Mekam sur
1'Ordovicien du Tazekka. -

2.3. LA BOUTONNIERE DE BSABIS

Cette boutonni&re ouverte dans les calcaires jurassiques du causse de Se-
frou est située 3 environ 30 Km au SW du massif du Tazekka dont elle constitue
le prolongement.

L'Ordovicien y affleure largement en deux ensembles séparés par un con-—
tact anormal correspondant au prolongement du contact entre les séries du
Tazekka occidental et 1'Unité de Bab-Azhar. (Fig.1l).
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Fig. 11 - carte géologique schématique des boutonnidres de Bsabis
et El-Menzel, d'aprés A. CHARRIERE. 1 : couverture post-paléo-~
zoIque. 2 : microgranite de Bsabis. 3 : Siluro-Lochkovien. a :
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bioturbées, schistes verts.
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2.3.1. LE NORD-OUEST DE LA BOUTONNIERE

La partie NW de la boutonni&re (Fig. 11) est constituée par des pélites
gréseuses gris—clair et des pélites grises ou+ioires & micas détritiques abon-
dants, oil sont interstratifi&s des petits bancs centimétriques. Vers le haut,
les pélites passent 3 des niveaux d'argiles 3 dragées de quartz oll s'inter-
stratifient des niveaux lenticulaires de 103 20 cm maximum de gré&s micro-
conglomératiques.

Ces faciés rappellent 1'Ordovicien supérieur (ASHGILL), principalement
a cause du faciés des argiles microconglomératiques bien développé au Maroc 3
cette époque (DESTOMBES, 1971) et surtout par leur position au mur de schistes

siliceux noirs en plaquettes, & Graptolithes du Llandovery (LEVEQUE, 1952 ;
CHARRIERE, 1983).

2.3.2. LA PARTIE EST DE LA BOUTONNIERE

Toute la partie orientale et sud-orientale de la boutonniére, depuis la
maison forestié&re de Bsabis au Sud jusqu'aux affleurements du pont sur 1'Oued
Sebou au Nord, est constituée de pé&lites micacées vert—olive ou vert-bronze
parfois grises. Il s'agit d'une alternance trés monotone de niveaux argileux
et de silts en lits millimétriques souvent interrompus par des phénoménes de
bioturbation. Ces s&diments sont riches en micas détritiques ; on y observe
souvent des lentilles décimétriques de grés limoniteux 3 faciés cone-in-cone
surtout abondants pré&s du contact anormal entre les pélites vertes et 1'Or-
dovicien du NW de la boutonniére (route de Tazouta x = 564,5 y = 348). Par
leur faci@s, ces pélites rappellent beaucoup les niveaux d'dge arénig-
llanvirn dans le Tazekka occidental et dans 1'Unité de Bab-Azhar. Ils ont é&ga-
lement livrés des Acritarches de cet dge (CHARRIERE, 1983).

2.4. L'ORDOVICIEN DE LA REGION D'OUJDA

Les terrains ordoviciens sont &galement représentés dans la région d'Oujda.
Ils affleurent dans les boutonniéres de Beni—-Oukil ou Koudiat-Touila, des
Zekkara, de Guennfouda et de Jorf Ouazzéne (Fig. 12).

Ces terrains ont comme caractéristique d'@tre extrémement disloqués par
une tectonique tangentielle en partie synsé&dimentaire (Chap. 5). Le caractére
fragmentaire des coupes ainsi observables est encore accentué par la faible
superficie des boutonniéres.

Dans la boutonniére des gekkara, au-dessus des grés rouges & lamination
(cf. chap. 1) encore attribuds au Cambro-Ordovicien, affleurent sur environ
400 m des pélites micacées bioturbées de teinte vert olive oil s'intercalent
des niveaux lenticulaires de grés fins de 1 3 5 cm d'épaisseur.

Cette formation pélitique est interrompue vers le Sud par un contact
anormal N 100 & pendage sud, jalonné de copeaux de calcaire dévonien. Au
Sud de ce contact on retrouve des pélites verditres micacées de facies
identique 3 celles situes au Nord de l'accident, elles sont disposées en
8cailles tectoniques sépardes par des lames d'olistostromes (voir chap.

Tectonique).

Si les terrains affleurant au Nord de 1'accident étaient attribués & 1'Or-
dovicien depuis longtemps (OWODENKO, 1976 ; VALIN, 1979), les terrains situés
au Sud avaient été définis par VALIN (1979) comme une formation silto-schis-—
teuse chaotique d'Adge viséen inférieur. Cependant la découverte d'Acritarches




- 28 -

= 3. "‘“' Tovile .

Oyini Oubil

Ty

&

M.O-'.v\;:

31
[ =

B«
s
F3 e
a7
RIOIK

Fig. 12 - Les affleurements paléozoiques de 1la région d'Oujda
d'aprés OWODENKO (1976). 1 : couverture post-paléozoique. 2 :
Westphalisen C du bassin de Jerada. 3 : Westphalien A et B. 4:
Namurien. 5 : Viséen supérieur. 6 : terrains antéviséens, essen-
tiellement Ordovicien, Silurien et Dévonien. 7 : magmatisme carboni-
fére, complexe volcano-sédimentaire du synclinal de Jerada et
de Jorf Ouazzéne, granodiorites des Zekkara. 8 : granite tardi-
hercynien de Koudiat Touila.
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dans ces terrains (DESTEUCQ et FOURNIER-VINAS, 1981) permet de les dater
de 1'Arénig inférieur moyen 3 Llanvirn confirmant ainsi les attributions
de HUVELIN (1970).

Les Zekkara sont donc essentiellement formées de terrains pélitiques
d'age ordovicien inférieur 3 moyen découpés en Ecailles dans la partie sud
et reposant au Nord sur des séries plus anciennes attribuées au Cambro-
Ordovicien.

Le faciés de ces terrains est classique ; il s'agit d'une alternance
millimétrique de lits gréseux et pélitiques. Les niveaux gréseux ou
silteux sont irréguliers, souvent interrompus par la bioturbation.
Les niveaux pélitiques sont caractérisés par 1'abondance de baguettes 1
flexueuses de muscovite ou de chlorite rouille de 250 & 300 y dispo-
sées en lits dans un sédiment argilo-quartzeux cryptocristallin oll
s'observent de rares grains de quartz isolés, allongés selon le litage. 1
11 s'agit d'une sédimentation semblable 3 celle observée 32 la méme époque
dans le Tazekka et dans la partie SE de la boutonniére de Bsabis.

Dans les boutonmniéres de Guennfouda Est, de Jorf Ouazzene et de Beni
Oukil s'observent, en plus des pélites micacées, des niveaux de grés et
de quartzites appartenant vraisemblablement & 1'Ordovicien supérieur d'
aprés leur faciés et leur position au mur des phtanites du Llandovery

(Fig. 13).

A Guennfouda OWODENKO (1976) signale dans deux coupes, des gr&s quart-
zites alternant avec des schistes gréseux, 1l'ensemble pouvant atteindre prés
de 200 m d'épaisseur. I1 s'agit de grés et de grés quartzite en bancs massifs
de 70 3 80 cm d'épaisseur alternant avec des grés micacés assez bien lités
et quelques bancs centimétriques & "sand ball". De cachet ordovicien, ces
grés et grés quartzites forment un olistolite kilométrique en contact anormal
avec un olistostrome contenant des blocs de phtanites du Llandovery moyen.

A Jorf Ouazzéne, on retrouve des séries 3d cachet ordovicien supérieur.
A 1'Ain Roula, au-dessus de pelites micacées verditres, affleurent quelques
métres de grés—quartzites surmontés par un mince niveau d'argiles microcon- 1
glomératiques déja signalées par HUVELIN (1970, 1977), et qui sont probable-
ment 3 rapporter 3 1'Ashgill car situs sous des niveaux de phtanites du
Silurien. A environ | km 3 1'Ouest-de ces affleurements de 1'AIn Roula, 3
gauche de la piste allant vers Sidi Yahia on retrouve au-dessus de pélites
vertes micacées, prés de 200 m de grés et grés quartzites qul précé&dent les
phtanites siluriennes affleurant largement au point coté | 022 m. L3 encore
les différents affleurements dont tré&s dilacérés et correspondent 3 des
blocs ou lames glissés. Il n'est pas possible d'établir des corrélations
certaines. Tout ce que 1l'on peut dire c'est qu'il s'agit d'un méme ensemble

gréseux de 1'Ordovicien supérieur d'épaisseur variable qui est découpé par

‘une tectonique précoce, probablement synsédimentaire (Voir chap. Tectonique).

A la Koudiat Touila, petite boutonnidre situBe 3 une vingtaine de km
a 1'Ouest d'Oujda en bordure de la route principale Fé&s—Oujda. HUVELIN
(1970, 1977) décrit au-dessus de 400 m de psammites (pélites micacées, bio-
turbées) légérement métamorphisées par le pointement granitique affleurant
3 1'Ouest de la boutonnidre, une barre gréseuse d'environ 20 m de puissance
au point 855 diminuant d'@paisseur vers le Sud. Ces grés sont surmontés
par les phtanites du Llandovery (OWODENKO, 1976). Localement, entre les
grés et les phtanites, on peut observer quelques métres de schistes vert-
bronze équivalents probables des schistes a '"grains de quartz ronds'" et
des microconglomérats signalés par HUVELIN (1977).
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phtanites et schistes noirs A Graptolites. ~
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L'Ordovicien de la région d'Oujda est donc caractérisé par un ensemble
pélitique d'dge arénig inférieur a llanvirn, bien représent& dans la boutonniére
des Zekkara. La sédimentation detrlthue plus grossiére, représentée par des
grés et grés- quart21tes, semble pouvoir étre attribuée 3 des niveaux d'ige
plutdt ordovicien supérieur d'aprés la présence des niveaux microcongloméra-—
tiques et leur position sous les phtanites siluriens. Les é&léments de coupes
observables appartenant & des blocs ou olistolites, il est délicat de vou-
loir tenter des corrélations. Il ressort malgré tout en ce qui concerne
1'Ordovicien supérieur, des variations d'épaisseur, les grés passant de quelques
métres d Jorf-Ouazzéne, 3 20 m & Koudiat-Touila, 100 3 200 m & Guennfouda et
Jorf-Ouazzéne (Fig. 13).

2.5. L'ORDOVICIEN DES NAPPES ORIENTALES

I1 est intéressant de comparer 1'Ordovicien de Meseta orientale aux séries
de méme Age décrites dans la partie est du Maroc Central ainsi que dans les
jebilet orientales. Ces deux régions constituant une partie du domaine des
Nappes orientales (MICHARD, 1976), caractérisé par la mise en place au Viséen
supérieur de nappes de glissement synsédimentaires. L'Ordovicien forme ainsi
la nappe des Jebilet orientales (HUVELIN, 1967 ; 1977), la nappe de Khénifra
(ALLARY et al. , 1972), 1'Unité C des nappes de Ziar-Mrirt (RIBEYROLLES, 1972),
unité qui se prolongerait probablement vers le NE dans la région d'Azrou
(BOUABDELLI et al., 1983),

La fig. 14 donne une série de logs de 1'Ordovicien en différents secteurs
de ce domaine des Nappes orientales.

1. Dans la région d'Azrou

Des observations effectuées au Nord d'Azrou le long de la route de Ben
Smim, au Jebel Akrab (feuille Azrou d 1/50 00Oe) permettent de relever la
succession de pélites gréseuses micacées et bioturbées, surmontées de pélites
noires puis de sédiments détritiques : grés et argiles microconglomératiques
(Fig. l4a). Bien que non fossilif@re cet ensemble est probablement & ratta-
cher 3 1'Ashgill, de par la présence des faci&s de grés et d'argiles micro-
conglomératiques et sa position sous les schistes noirs du Silurien (Carte
géologique El1 Hajeb, 1/100 000e).

Au SW d'Azrou, le long de la route principale de F&s 3 Marrakech, les
secteurs de Kaouana, Chellout et Ikhfoujana (Feuille AIn Leuh, 1/50 000e)
permettent & BOUABDELLI (1982) de décrire un Ordovicien supérieur constitué
de schistes noirs argileux et de schistes gréseux, se terminant par des
argiles microconglomératiques couronnées 3 leur tour par un niveau de grés-—
quartzite et une alternance rythmique de schistes et de gré&s (Fig. l4b-c).
La présence des argiles microconglomératiques permet & BOUABDELLI (op. cit.)
d'attribuer 3 1'Ashgill le sommet de cette série. Notons 1'épaisseur im-

portante (300 m maximum) prise ici par les argiles microconglomératiques.

2. Dans la région de Mrirt

RIBEYROLLES (1972) définit 1'Unité C comme une nappe de glissement
synsédimentaire mise en place au Vis&en supérieur et essentiellement constituée
de matériel ordovicien. Il distingue ainsi une &paisse série (600 m)de schis-
tes micacés sombres alternant avec des bancs psammitiques et des grés a pa-—
tine rousse ; cette série se termine par des quartzites microconglomératiques
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(Fig. 14d). Cette série ordovicienne a 1ivré dans les facids schisteux des
Trilobites de 1'Ordovicien supérieur, probablement Caradoc (DESTOMBES,
1971 ; RIBEYROLLES, 1972). Les grés et quartzites grossiers terminant la
série seraient de 1'Ashgill (DESTOMBES, 1971).

100m

Fig. 14 - L'Ordovicien supérieur du NE du Maroc central
A : NE d'Azrou, route de Ben-Smim (AIn Akhreb) ; 1 : pélites micacées,

bioturbées, psammites ; 2 : schistes noirs, micacés ; 3 : quartzites

et grés microconglomératiques ; 4 : argiles microconglomératiques.
B et C : SW d'Azrou, secteurs de Chellout (B) et de Kaouana-Ikhfoujana
(C) [d'aprés BOUABDELLI, 1982] ; 1 : schistes noirs ; 2 - schistes

’
gréseux ; 3 : argiles microconglomératiques ; 4 : quartzites. D :

. -

Unité C des nappes de Ziar-Mrirt (d'aprés RIBEYROLLES, 1972) ; 1:
schistes gréseux micacés, sombres, niveaux gréseux A& patine rousse;

2 : quartzites microconglomératiques.
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3. Dans les Jebilet orientales (Fig. 15)

L'Ordovicien de la nappe des Jebilet orientales &tudié par HUVELIN
(1977) se présente sous l'aspect d'une épaisse série de 800 & 900 m d'épais-
seur comprenant essentiellement deux ensembles. L'ensemble inférieur est
constitué de sédiments fins, argileux : schistes gréseux, micacés, schistes
psammiteux (Fig. 15a, b). Dans les unités les plus orientales (coupe du Jebel
Dzouz, Fig. 15c¢), cet ensemble inférieur s'enrichit en niveaux de grés 3
Tigillites. Les fossiles trouvés dans cet ensemble pélitique ne peuvent &étre
positionnés avec précision dans les logs, ce sont des Graptolithes indiquant
que la série serait comprise entre le Llanvirn et le Llandeilo ou le Caradoc.
L'ensemble supérieur est caractérisé par une sédimentation détritique plus
grossiére ol dominent les grés, les quartzites et des grés et argiles micro-
conglomératiques. Les variations d'épaisseur sont importantes d'une coupe 2
1'autre : quelques métres & la Koudiat es Sfahi, jusqu'd 200 m au Jebel
Dzouz (Fig. 15a, b). Ces niveaux détritiques situés sous les argilites &
Graptolithes du Silurien renferment essentiellement des Trilobites, des
Bryozoaires permettant leur attribution au Caradoc ou 3@ 1'Ashgill, et des
Brachiopodes caractérisant 1'Ashgill supérieur dans 1'Anti-Atlas (HUVELIN,
1977).

100m

-5

Il

Fig. 15 - L'Ordovicien des nappes des Jebilite orientales (d'aprés
HUVELIN, 1977).
A : KRoudiat Es-Sfahi ; 1 : schistes gréseux, micacés, & pistes (Cara-
doc p.p.) ; 2 : grés et argiles microconglomératiques ; 3 : phtanites
siluriens. B : Jebel Smaha ; 1 : schistes psammiteux et psammites ;
2 : grés ; 3 : niveaux a miches carbonatées ; 4 : schistes argileux
et phtanites siluriens. C : Jebel Dzouz ; 1 : schistes argileux,
micacés, niveaux & lentilles calcaires A cone in cone, grés (Llanvirn
a Llandeilo-Caradoc) ; 2 : gréds a miches calcaires ; 3 : grés et
argiles microconglomératiques ; 4 : schistes argileux verditres.

¥ / contact anormal de base de nappe.
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2.6. CONCLUSIONS

La comparaison des différents '"logs" montre qu'il y a une grande similitude
de faciés des terrains ordoviciens depuis les Jebilet orientales jusqu'ad Oujda.
On retrouve toujours une série inférieure essentiellement argileuse caract&ri-
s€e par une sédimentation fine : pélites micacées plus ou moins bioturbées,
psammites, localement enrichie en niveaux de grés ou grés-quartzites (Tazekka).
D'aprés les données paléontologiques cette série débute 3 1'Arénig supérieur -
base du Llanvirn (Jebilet, Bsabis, Tazekka, Zekkara) et s'8tendrait jusqu'au
Llandeilo - Caradoc (Jebilet). Son épaisseur est toujours importante, de
1'ordre de 600 métres. ;

La série supérieure est caractérisde par la richesse en apports détritiques
plus grossiers, avec en particulier des grés et des argiles microconglomérati-
ques dont 1'Epaisseur est trés variable (quelques métres & 200 m) d'un secteur
d un autre. Cette série n'est datée paléontologiquement que dans les Jebilet
et la région de Mrirt. Son dge est compris entre le Caradoc et 1'Ashgill. Le
faciés des grés microconglomératiques, d'origine glaciaire aurait une exten-
sion temporelle plus grande en Meseta que dans 1'Anti-Atlas oli il est limité
d 1'Ashgill supérieur (DESTOMBES, 1971).
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Chapitre III
LE SILURO-LOCHKOVIEN

Le Silurien et le Lochkovien sont envisagés ici dans le méme chapitre
car ils constituent un méme ensemble s&dimentaire, caractérisé essentielle-—
ment par une sédimentation tré&s fine d'argilites noires 3 Graptolithes.

Le Silurien est largement répandu en Meseta orientale. L'abondance des
Graptolithes dans les schistes noirs explique que ce fut un systéme mis trés
tdt en évidence par les gé€ologues &tudiant le PaléozoIque. Ainsi, le Silurien
est daté dans le Tazekka occidental par VAN LECKWIJCK et TERMIER dés 1938,
puis dans les Zekkara au Sud d'Oujda par OWODENKO et coll. en 1938. Par la
“'suite, les découvertes de gisements fossiliféres se multiplidrent, en par-
ticulier avec les travaux minutieux d'OWODENKO (1976) sur les lentilles de
phtanites de la chaine des Horsts. Les déterminations des esp&ces de Grap-
tolithes ont &té faites tout d'abord par WATERLOT puis par Mlle S. WILLEFERT.

D'une maniére générale, les séries siluro-lochkoviennes de Meseta orien-
tale sont minces, 150 m au maximum dans le Tazekka oli elles semblent les plus
complétes. Le faciés est extrémement monotone, schistes gréseux, noirs et
phtanites vers la base passant 3 des niveaux d'argilites noires vers le som=
met, localement interstratifiées de niveaux gréseux.

Cette faible &paisseur et cette monotonie des facids se retrouvent
d'ailleurs dans 1'ensemble du Siluro-Lochkovien de la Meseta marocaine, mis
a part quelques différences sur lesquelles nous reviendrons plus loin. La
plupart du temps, dans la région qui nous intéresse, les niveaux du Silurien
sont réduits 3 quelques métres, voire méme quelques centimétres d'épaisseur
dans les boutonniéres du Sud 'd'Oujda. En général, seuls les niveaux gréseux
et les phtanites du Llandovery moyen sont conservés, les termes plus Elevés
(Wenlock, Ludlow) et le Lochkovien sont rarement représentds. Il semble que
leur absence soit la plupart du temps d'origine tectonique : ces niveaux
sont essentiellement argileux et constituent un niveau de décollement privi-
1égié lors des mouvements tangentiels précoces d'dge anté-viséen et viséen.
L'hypothése d'une lacune des niveaux supérieurs du Silurien et du Lochko-—
vien est cependant envisageable et sera discutée plus loin 3 propos des
klippes des Zekkara.

i
1
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3.1. LE SILURO-LOCHKOVIEN DE LA PARTIE OCCIDENTALE DU TAZEKKA

3.1.1. LE SILURIEN

C'est dans le massif du Tazekka et plus particuli&rement sur sa bordure
occidentale que la série silurienne est la plus compléte. La carte geologlque(Flg
montre en effet que le Siluro-Lochkovien affleure largement au toit des ni-
veaux quartzitiques de 1'Ordovicien, les répétitions de série &tant liées &
un processus d'écaillage par cisaillements subparalleles d la stratification.
Cette tectonique est malgré tout responsable d'une certaine discontinuité
des coupes ol affleurent les niveaux siluro-lochkoviens.

Le contact net entre Ordovicien et Silurien est rarement visible, la
plupart du temps caché par quelques métres d'éboulis. Dans la partie SW de
1'aréte du Jebel Arhi-Ousserdoun au SW du massif du Tazekka, il semble que
la continuité est totale entre les deux ensembles. L3, 1'Ordovicien se ter-
mine par des altérnances de pélites micacées et bioturbBes, avec des grés
a stratifications entrecroisées. Sur les gr@s reposent directement des
argilites grises 3 patine blanchitre appartenant au Silurien.

Les premiers niveauxr affleurant du Silurien correspondent toujours 3
15 métres environ d'argilites noires et de schistes gréseux gris a patine
blanchidtre & violacée alternant avec des bancs de phtanites noires de 10
d 20 cm d'épaisseur. Ces niveaux de phtanites sont tout 3 fait caractéris-
tiques dans le Silurien du Maroc oriental. Ces petits bancs de phtanites sont
souvent finement rubanés, des niveaux siliceux blancs discontinus, infracen-
timétriques soulignant la stratification. Le nom de "phtanites & radiolaires'
est fréquemment employé par les auteurs. On observe effectivement des sphé-
rules blanchitres inframillimétriques qui, au microscope, apparaissent remplis
de calcédoine, aucune structure typique de Radiolaire n'@tant cependant visi-
ble.

Ces premiers niveaux siluriens 3 phtanites sont rapport&s au Llandovery.
En effet, les principaux gisements de Graptolithes découverts tout le long
de la bordure occidentale du massif indiquent en majorité le Llandovery
moyen.

- Le niveau fossilifére le plus bas se trouve au Sud de la localité de
Tleta-des~Zerarda — Bab—Sidi-Bou-Ziane (x = 594,2, y =-373,9) au toit des
quartzites microconglomératiques terminant la série ordovicienne dans 1'€-

eaille n° II. Des phtanites noires & oxydations rousses ont livré : §

Climacograptus scalaris normalis LAPW.

Climacograptus rectangularis Mc COY

Climacograptus medius TORNQ.

Climacograptus scalaris miserabilis E. et W.

Climacograptus innotatus NICH

Climacograptus avec des traces d'épines 3 la base : gr. trifilis, longifilis,
etc... de MANCK

Cystograptus vesiculosus (NICH)

I1 s'agit du niveau A, du Rhuddanien, c'est-a-dire du Llandovery inférieur.
' 3

- Dans la partie SE du massif, au toit des gré&s de 1'Ordovicien de 1'&s-

~caille n° I, deux gisements de Graptolithes-datent—le-Llandovery inférieur
et moyen. '




_37._

. En (x = 588,8 ; y = 369,5), des phtanites grises et rouges ont livré :

Climacograptus scalaris normalis LAPW.
Climacograptus rectangularis Mc COY
Climacograptus medius TURNQ.

Un Pristiograptus peut-étre concinnus (LAPW.)

I1 s'agit du Rhuddanien supérieur ou de 1'Idwien le plus inférieur
c'est-a-dire le sommet du Llandovery inférieur ou la base du Llandovery moyen.

. En (x = 588,1 ;3 y = 369,6) au lieu-dit Ain-Chmait en bordure de la route
de Tleta-des-~Zerarda 3 Ahermoumou, des phtanites noires associées & un banc sans
doute encore ordovicien ont livré : '

Climacograptus scalaris normalis LAPW.

Cf. Petalograptus palmeus tenuis BARR.
Monograptus lobiferus Mc COY

Monograptus argutus LAPW.

Pristiograptus gregarius (LAPW.)
Pristiograptus concinnus (LAPW.)
Demirastrites triangulatus major (E. et W.)
Rastrites approximatus PERNER

I1 s'agit de 1'Idwien inférieur, la zone d P. gregarius vers la premiére
sous-zone inférieure 3 triangulatus ; c'est-d-dire vers la base du Llandovery
moyen.

- Au Sud de la localité de Tleta~des-~Zerarda dans la vallée de 1'Oued
Bou-Ayach, au toit des quartzites ordoviciens de 1'écaille n° II, apré&s 15 mé-
tres environ de phtanites noires, des schistes gréseux en fines plaquettes 3
surfaces micacées ont fourni :

Climacograptus médius ? TORNQ.

Glyptograptus tré&s probablement Zncertus E. et W. sensu PACKAM
Petalograptus gr. palmeus BARR '
Monograptus lobiferus Mc COY

Demirastrites convolutus (HISING.)

I1 s'agit de 1'Idwien supérieur, la zone 3 D. convolutus, correspondant
au Llandovery moyen. _

- A 1'Est de la demi-boutonniére de Bab-Louta,~au lieu-dit Sidi-Mohammed-
Berraho, les quartzites microconglomératiques de 1'Ordovicien sont surmontés
par une dizaine de métres de pélites noires, puis un 3 deux métres de quartzi-
tes blancs au-dessus desquels %es phtanites noires ont livré :

Climacograptus scalaris normalis LAPW.
Pseudoclimacograptus (Metaclimacograptus) hughesi (NICH.)
Raphidograptus toernquisti (E. et W.)

La détermination d'un certain nombre d'esp@ces mal conservées ou trop
petites, est donnée sous toutes réserves. Monograptus sedgwicki PORTL.,
Monograptus leptotheca LAPW., Orthograptus mutabilis E. et W. Ces graptolithes
indiquent 1'Idwien supérieur ou le Fronien inférieur, c'est-3-dire le Llando-
very moyen. *
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- Dans la coupe de 1'Oued Bou-Ayach, 3 3 4 métres au —~dessus des grés
ordoviciens terminant 1'écaille n°® III, en x = 594,5 ; y = 372,9, des silts
en plaquettes gris clair 3 violacé@s alternant avec des phtanites noires ont
fourni :

Pristiograptus largus (PERNER)
Faible trace de "Monograptus" veles R. RICHTER
Mailles de Retiolitidés indéterminables.

I1 s'agit de Telychien supérieur, c'est-a-dire du Llandovery supérieur.

Les différents gisements de Graptolithes énumérés ci-dessus sont &videmment
dispersés sur toute la bordure occidentale du massif du Tazekka et ne corres-
pondent donc pas & des coupes continues. Ils montrent que le Silurien débute
toujours par le Llandovery. Bien que dispersés dans plusieurs gisements, il
semble que les différents niveaux de cet &tage soient représenté&s. Cependant,
seul un échantillonnage trés serré@ permettrait de l'affirmer.

Au—dessus des phtanites vient en général une centaine de métres d'argi-
lites noires charbonneuses & débit millimétrique. L'altération leur confére
souvent des teintes ocres. Des interlits gréseux 3 aspect carié de 1 3 2 cm
d'épaisseur sont interstratifiés dans la série. Cette série d'argilites re-
présente probablement le Wenlock et le Ludlow. Je n'y ai échantillonné
q'unseulgisement de Graptolithes provenant du Sud de Tleta-des-Zerarda,

en bordure de la piste allant vers Arzer-Rhiab (x = 594,5 ; y = 375,1).
Des schistes argileux noirs ont livré :

Spinograptus spinosus (WOOD)

Pristiograptus gr. dubius (Suess)

Monoclimacis haupti (KUHNE)

Saetograptus chimaera (BARR.)

Colonograptus colonus (BARR.)

Neodiversograptus nilsoni (LAPW.)

Bohemograptus bohemicus (BARR.)

Lobograptus expectatus Urb.

Plectograptus macilentus (TORNQ.)

Monoclimacis haupti (KUHNE)

Monoclimacis nanopoma (JAEGER)

Parties courbes de soit NeodZiversograptus nilsoni (LAPW.)
Bohemograptus bohemicus (BARR.)

Lobograptus expectatus ? Urb.

Cette faune correspond au Ludlow eB;, ce sont les couches de passage des
Saetograptus, & partir des CoZonograptus.,

Ces quelques gisements montrent que la série silurienne doit &tre 3 peu
prés compléte dans le Tazekka occidental. Ce point est d'ailleurs confirmé
par d'autres déterminations de formes de Graptolithes, rest@es en partie
inédites.

~ Des échantillons récoltés dans une coupe effectuée 3 1'Est du Souk de
Tleta-des—-Zerarda par H. TERMIER (inédit) indiquent le Llandovery inférieur

(Rhuddanien A.), le Llandovery superleur (Idwien B3 et FROMIEN Cl)’ le
Tarannon. et lée Wenlock supérieur:

-~ Dans la méme coupe, DESTOMBES (1968, inddit) échantillonne des niveaux
indiquant le Llandovery inférieur (Rhuddanien A, et Aj), le Llandovery supé-
rieur (Telychien C6), le Wenlock et le Ludlow eg, et ef,.

“"="Le Wenlock est identifié dans la partie NW de la demi-boutonnigre
de Bab-Louta (voir la carte géologique de Tahala a 1/50 000, HOEPFFNER et
VIDAL, 1981).
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- Sur la créte du Jebel Arhi-Asserdoun au SW du Tazekka, CHAKIR (1983)
mentionne au-dessus des grés microconglomératiques. de 1'Ordovicien supérieur
environ 100 m d'argilites carburées au sommet désquelles un gisement de Grap-
tolithes date le Ludlow inférieur (zone a Monograptus nilsoni ou Monograptus
eolonus, dét. JAEGER). '

3.1.2. - LE LOCHKOVIEN

Le Lochkovien a pu étre mis en évidence dans le Tazekka occidental, dans
les derniers niveaux d'argilites noires. Le faci&s est identique 3 celui du
Silurien supérieur et il n'est pas possible sur le terrain de distinguer la
limite entre Silurien et Lochkovien. Deux gisements de Graptolithes ont &té

découverts.

— Sur le flanc SE du Jebel Arhi-Asserdoun 3 la terminaison SW du Tazekka
(x = 590,2 : y = 367,8) dans des argiles noires, Monograptus uniformis
PRIBYL indique le Lochkovien inférieur ey.

- Dans la fin de la coupe de 1'Oued Bou-Ayach au Sud de la localité de
Tleta-des-Zerarda (x = 594, y = 371,1) des argilites noires, finement mica-
cées, ont livré Monograptus hercynicus PERNER indiquant le Lochkovien supé-
rieur ey.

Au-dessus de ces niveaux bien datés du Lochkovien, on peut relever dans
certaines coupes situées entre Tleta-des-Zerarda et la terminaison SW du
Tazekka, en particulier dans la coupe de 1'Oued Bou—Ayach et au SE du Jebel
Arhi-Asserdoun (coupe du point coté 1 044, fig. 16) une série pouvant attein-—
dre une vingtaine de métres d'épaisseur (point 1 044) et constitude d'une
alternance de pélites noires et de bancs gréseux gris-clair de 25 3 40 cm
d'épaisseur. Les grés sont caractérisés par des convolutes et des slumpings,
ainsi que par des niveaux cariés. En 1'absence de fossiles, je rattacherai
ces faciés au Lochkovien, 1l'apparition des grés 3 slumps traduisant un dé-
but d'instabilité du bassin sé&dimentaire. Dans la coupe du point 1 044 on
observe ensuite des argilites verditres ou violacées 3 grain trés fin et
3 cassure conchoidale passant 3 un ensemble rythmique de 3 3 4 métres d'é-
paisseur de grés 3 convolutes et slumpings en bancs minces (10 - 20 cm) et
de schistes noirs surmontés par quelques métres de pélites noires finement
micacées. Cet ensemble n'est pas daté, il précé&de les niveaux d'arénites
et de microbr&ches du Dévonien moyen. Il pourrait s'agir de niveaux du
Praguien d'apr@s certaines analogies avec la boutonni&re d'Imouzzer-du-
Kandar (REGNAULT, comm. pers.). -

o

Y

3.2. LE SILURIEN DE MESETA ORIENTALE

A 1'Est du Tazekka, dans la Meseta orientale proprement dite, le Silurien
est représenté dans la chaine des Horsts et plus 3 1'Est en Algérie dans le
massif des Traras et & Tifrit.

Les affleurements du Silurien dans le Pays des Horsts ont &té minutieuse-
ment décrits par OWODENKO (1976). Cet auteur fournit la localisation et la

datation paléontologique de pratiquement toutes les lentilles de phtanites

de cette région. Le Silurien se présente en effet sous un faci&s de schistes
gréseux et de phtanites noires tout 3 fait identique 3 celui décrit dans le
Tazekka. Les Graptolithes permettent de dater le Llandovery moyen pour 1l'es—
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Fig. 16 - Coupe schématique du flanc W de la colline 1 044, montrant
le passage entre le Siluro-Lochkovien et les arénites i plantes
du Dévonien.

1. argilites noires du Lochkovien

2. argilites et grés 3 slumps et convolutes — Lochkovien probable

3. argilites fines violacées ou verditres 3 cassures conchoidales et
aspect jaspolde

4. alternances gréso-pélitiques. Grés fins ou silts 3 slumpings,
sand-ball, figures de charges et pistes

5. pélites sombres, finement micacées

6. arénites lithiques 3 débris de plantes : Emsien-Eifélien.

sentiel des gisements et plus rarement le Llandovery supérieur et 3 la base du
Tarannon.

Si OWODENKO reconnait parfaitement 1'aspect lenticulaire et discontinu des
niveaux de phtanites, sa méconnaissance du contexte structural de la région
lja@éne d attribuer au Silurien des schistes et quarzites d'dge en fait, ordo-
viclen, d négliger les répétitions de série d'origine tectonique et donc i
surévaluer -1'épaisseur du Silurien. Ce sont les observations de HUVELIN (1970)
et le travail de cartographie de F. VALIN (1979) qui permettent de montrer que
le Silurien se réduit 3 quelques métres de schistes noirs et de phtanites repo-
sant sur les faci&s microconglomératiques de 1'Ordovicien supérieur dans les

conditions les plus favorables comme 3 la Koudiat=Touila (HUVELIN, 1970) ou ...
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i Jorf-Ouazzéne. Sinon les phtanites sont en lentilles tectoniques au mi-
lieu des pélites ordoviciennes ou en blocs dans un olistostrome d'dge viséen
supérieur (HUVELIN, 1970). Par rapport au Tazekka on retrouve dans le Pays des
Horsts les mémes niveaux du Llandovery avec dggﬁépaisseurs et des faciés iden-
tiques. Il manque cependant tout le Silurien supérieur (Wenlock, Ludlow) ainsi
que le Lochkovien. La tectonique tangentielle est probablement responsable de la
disparition de ces niveaux essentiellement argileux.

La chalne des Horsts se prolonge en Algérie par le massif de Ghar-Roubane
et encore plus 3 1'Est dans la petite boutonnidre de Tifrit oll G. LUCAS (1942,
1952) décrit des schistes gris et des phtanites siluriens en tout point sem-—
blables aux affleurements connus dans le Pays des Horsts. Les faunes de Grapto-
lithes signalées par LUCAS (1952) correspondent ici 3 un dge silurien moyen
(Tarannon-yenlock) .

Le Silurien des Traras (Guardia, 1975)

Le Silurien affleure dans la partie nord du massif des Traras au—dessus
de formationspsammitiques attribu@es 3 1'Ordovicien. Selon Guardia la série
silurienne est trés mince (20 m env.), représentée par une barre de phtanites
surmontée de pélites et d'ampélites. Les déterminations pal&ontologiques des
Graptolithes montrent que la barre des phtanites correspond 3 une série con-
densée du Llandovery moyen au Tarannon sup@rieur. Les p&lites et ampélites de
la partie supérieure de la série sont datées du Wenlock.

Selon CENTENE et CISZAK (1976) le passage de 1'Ordovicien au Silurien est
continu.

3.3. LE SILURO-LOCHKOVIEN DES BOUTONNIERES DU CAUSSE MOYEN-ATLASIQUE ET DE
LA PARTIE EST DU MAROC CENTRAL

3.3.1. LES BOUTONNIERES DU CAUSSE MOYEN-ATLASIQUE

Entre le Tazekka et la partie est du Maroc central s'étend le Causse moyen-—
atlasique constitué de terrains secondaires reposant sur le socle hercynien qui
appara it dans les petites boutonniéres d'El Menzel, Bsabis, Imouzzer du Kandar
(Fig. 11). -

3.3.1.1. La boutonniére d'EL-Menzel

Cette boutonniére é&tait décrite_jusqu'ici comme formée de schistes ana-
logues aux schistes du Tazekka (MORIN, 1973). L'essentiel des affleurements, au
demeurant fort médiocres, correspond 3 des schistes argileux grisitres ou vert-
fles tr3s fins avec de fines laminations gréseuses. Ce faci&s évoque en effet les

schistes du Tazekka et surtout les faciés ordoviciens de la bordure occidentale.

Au Nord de la boutonniére, CHARRIERE ( I983), signale des faciés argileux
datés par Graptolithes, du Télychien et du Lochkovien.

Au centre de la boutonniére, on note un niveau gréseux a gréso-quartzitique,

orienté NE-SW. Il est bien observable en bordure de la route conduisant vers Sefrou,

a8 la sortie de la localité d'El-Menzel (Fig. 1l et 17). La coupe au bord de la
route, montre du NW vers le SE, 4 ou 5 m de grés grisitres en bancs &épais de 40 &
60 cm, qui se terminent par un faciés de grés




- Lochkovien est directement transgressif ce qui est peu probable dans le contexte
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finement 1ités, puis 5 m environ de schistes rougedtres micacés a interlit
gréseux de 15 cm ; un niveau mince de grés a quartz ronds précéde des schis-~
tes argileux gris—clair ayant fourni une faune de Graptolithes (Dét. S. WILLEFERT)

Monograptus microdon R. RICHTER
Linograptus posthumus R. RICHTER
Monograptus gr. uniformis PRIBYL

Ces graptolithes indiquent qu'il s'agit de Lochkovien inférieur ey.

Les rapports entre les terrains siluro-dévoniens et les schistes @ faciés
ordoviciens ne sont pas visibles sur le terrain. Ils sont probablement tectoniques
conséquences des cisaillements hercyniens qui dilacérent la série paléozoique
( voir § 6.5, ). A

Le niveau gréseux indiquerait un épisode détritique développé d la fin
du Silurien ou au début du Lochkovien. Y voir de 1'Ordovien signifierait que le

régional ol le Silurien est omniprésent au toit des grés ordoviciens.

3.3.1.2. Bsabdis

Le Silurien de Bsabis est signalé par LEVEQUE (1952) sous un faci&s de
schistes 3 Graptolithes mais non déterminé avec précision.

L'essentiel de la série siluro-lochkovienne affleure tr&s mal dans cette
boutonniére, principalement en bordure de la route de Tazouta oli elle est
découpée par la tectonique tangentielle correspondant au chevauchement vers
1'Ouest des séries de 1'Ordovicien inférieur (Fig. 11 et 123 ).

Les coupes effectuées sont complétées par des déterminations paléon-
tologiques de niveaux 3 Graptolithes (CHARRIERE, 1983). Le Llandovery est
représenté par des niveaux de schistes gris siliceux &voquant le facieés des
schistes en plaquettes de Mokattam de 1'Est du Maroc Central. Les faunes
indiquent également la présence du Ludlow eB, et du Dévonien inférieur.

La dislocation tectonique de la série empé@che 1'Etablissement d'un log
précis. On peut relever la présence de schistes rougedtres et de niveaux de
grés 3 quartz ronds (Fig. 17) proches des niveaux schisteux d'dge Ludlow ces

niveaux détritiques seraient peut-8tre 3 rapprocher des faci&s gréseux observés
non loin de 13 3 El-Menzel (cf. § 3.3.1.1.).

3.3.2. L'EST DU MAROC CENTRAL

3.3.2.1. La négdion d'Aznou

Le Silurien est peu représenté dans la région d’'Azrou. Il est connu en
place au sommet des grds de 1'Ordovicien dans le secteur de Bensmim au NE d'Azrou
(carte géologique El. Hajeb a 1/100.000¢, 1975), et au SW d'Azrou ol
BOUABDELLI (1982) 3 la suite de TERMIER (1936) met en &vidence dans les massifs
du Chellout et d'Ikhfoujana des écailles de Silurien sous un faci&s de schis-
tes noirs satinés et schistosés. . Les étages représentés vont du Llandovery
supérieur (Télychien) au Wenlock. La série est cependant trés discontinue, dé-
coupée par la tectonique tangentielle hercynienne.

Le Silurien est &galement représenté en klippes sédimentaires dans un

Mollstostrome du_Viséen supérieur (BOUABDELLI;-1982)-—Pans—ces—klippes;, les— "~

successions d'étages sont souvent plus complétes et continues comme dans celle
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d'Ito (WILLEFERT, 1963) qui s'étend du Llandovery au Wenlock ou dans celle du
Bourehla (BOUABDELLI, 1982) de méme extension. Les faci&s sont toujours trés
monotones : schistes argileux et schistes siliceux noirs dans le Llandovery,
schistes plus argileux au-dessus.

3.3.2.2. La négion de Muint

Le Silurien réapparait vers le SW dans les séries allochtones des nappes
de Ziar-Mrirt. Il est surtout bien représenté au SW de la mine du Jebel Aouam
dans le secteur de 1'Iguer-Oujna. AGARD et al. (1958), RIBEYROLLES (1972) et
DESTEUCQ (1976) décrivent au-dessus des quartzites microconglomératiques de
1'Ordovicien terminal, les schistes gréseux en plaquette de Mokattam, d'dge
Llandovery (25 m), surmont&s par une centaine de m@tres de schistes argileux

noirs & Monograptus. A 1'Aouam, les travaux récents de FRANCOIS et coll.
(1986), ont mis en €vidence le Wenlock et le Ludlow dans des facigs de

schistes gréseux et de schistes 3 nodules gréso-carbonatés.

Le Lochkovien est connu dans ce secteur (région de Ziar) sous un faciés de
schistes argileux noirs avec des nodules calcaires passant 3 des calcaires
noirs & patine rousse 3 Scyphocrinites (150 m environ selon RIBEYROLLES, 1972).

3.4. LE SILURO-LOCHKOVIEN DES JEBILET ORIENTALES

Minutieusement décrites par HUVELIN (1975-1977), les séries siluro-loch-
koviennes des Jebilet orientales appartiennent 3 une nappe de glissement pré-
coced'dge viséen supérieur. D'Ouest en Est se succddent plusieursunités tecto-
niques oli les séries siluro-lochkoviennes présentent quelques variationsde fa-
ciés, HUVELIN (1977) distingue ainsi :3 coupes (Fig. 17).

- A Jatdet, le Silurien supérieur est représenté par 25 m de schistes gris a
intercalations de calcaires 3 Cardioles, le Lochkovien est représenté par des
calcaires & Trilobites et des calcaires bioclastiques 3 Orthocéres.

- Plus @ l'Est dans 1'unité de Bou-Marhara, le Silurien correspond & des phta-
nites noires et des schistes & Graptolithes, le Lochkovien est repré@senté par

des schistes argileux gris ou blancs & lits roses auxquels s'ajoutent 50 m de
schistes verts 3 Bivalves. -

- A l'extrémité orientale des Jebilet, dans la région d'El-Kelaa-des-Srarhna,
100 3 120 m de phtanites et de schistes argileux & Graptolithes contiennent une
faune riche indiquant différents niveaux compris entre le Llandovery et le
Lochkovien. '

% b4

CONCLUSIONS

L'énumération des affleurements de Siluro-Lochkovien s'étendant depuis
1'Algérie jusqu'aux Jebilet fait surtout ressortir 1'extréme monotonie de fa-
ciés caractérisant ces séries. Il s'agit essentiellement de niveaux détritiques
fins : argilites, pé€lites, schistes, généralement peu &pais (150 m au maximum).

-~

Le Silurien est caractérisé par un Llandovery & faci&s hypersiliceux, ce
sont les phtanites des Jebilet orientales, des boutonniéres du Causse, du Tazekka,
de la Meseta orientale jusqu'en Algérie, les schistes gréseux en plaquette de
1'Est du Maroc Central. Le Silurien supérieur est plus argileux, seule excep-
tion la région de Jaidet dans les Jebilet oli apparaissent des calcaires a
Cardioles rappelant les séries de Meseta occidentale (CAILLEUX, en cours).
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Fig. 17 - Principaux faciés du Siluro-Lochkovien des Jebilet orien-

_convolutes..

s

tales & 1l'Algérie.

A.B.C. : nappes des Jebilet orientales d'aprés HUVELIN (1977),
A : JaIdet, B : Bou Marhara, C : El-Kelaa. D.E. : Est du Maroc
central, D : région de Mrirt, E : région d'Azrou. F. G. : bouton-
niéres du Causse moyen-atlasique ; F : El-Menzel, G : Bsabis.
H.I. : Maroc oriental ; H : Tazekka, I : région d'Oujda. J : Algérie
(Traras et Tifrit).

1 : niveaux de phtanites ; 2 : schistes siliceux en plaquettes
(faciés Mokattam) ; 3 : argilites et pélites noires, grés ; 4:

’ ’
niveaux calcaires ; S5 : grés grossiers ; 6 : grés a slumps et




Le Lochkovien n'est pas connu en Meseta orientale, il n'apparait qu'a
partir du Tazekka ol il se termine par une sédimentation franchement détritique
(grés 3 slumps). Essentiellement argileuse dans sles Jebilet orientales (Bou-
Marhara, El1-Kelaa), la sédimentation du Lochkovien se caractérise par 1'ap-
parition de niveaux carbonaté&s dans 1'Ouest des Jebilet orientales (Jaidet),
dans la région de Mrirt et i Immouzzer.
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Chapitre IV
LE DEVONIEN

Dans ce chapitre sera envisagée 1'étude des terrains dévoniens situés
au-dessus du Lochkovien. Le Lochkovien marque la fin d'une sédimentation calme,
essentiellement argileuse dans l'ensemble de la Meseta. Les terrains suivants
sont caract&risés par un changement de faci&s assez brutal : arrivées détriti-
ques ou installation de plates—-formes carbonatées succédant en général i une
lacune plus ou moins longue de sédimentation. En meseta orientale, le Dévonien
est essentiellement représenté dans le Tazekka occidental et dans les bouton-—
niéres de Debdou-Mekam, Boudoufoud et Beni-Snassé&ne. Nous examinerons succes-
sivement ces différents groupes d'affleurements puis nous envisagerons leur
corrélation avec les régions voisines : Algérie et partie est de la Meseta
occidentale.

4.1. LE TAZEKKA OCCIDENTAL : FORMATION DE L'OUED BOU-AYACH

Le Dévonien du Tazekka occidental est constitué essentiellement par une
formation de microbréches et d'arénites 3 débris de plantes, dénommée formation
de 1'Oued Bou-Ayach (HOEPFFNER, 1977). Cette formation affleure de fagon conti-
nue au-dessus du Silurien, les faciés gréseux constituant dans le paysage une
11gne de collines basses flanquant vers 1'Est la créte de quartzites ordovi-
ciens du Jebel Tifarouine. La méme formation se retrouve également au Sud du
placage secondaire de Jorf Aicha en particulier dans la colline correspondant
au point cot& | 044 m (Fig. 9). Enfin des affleurements de grés d plantes ap-
partenant vraisemblablement 3 cette formation sont observables & 1'extrémité
Ouest de la demi-boutonniére de Bab-Louta en bordure de la piste (x = 594,8
y = 380,7).

Ces affleurements sont connus depuis longtemps. VAN LECKWIJCK et TERMIER
(1938) signalent en effet des grauwackes finement micacées a végétaux a l'Est
du Souk des Zerarda. Leur dge n'avait cependant jamais pu &tre précisé. Cette
formation repose directement sur les alternances de pélites noires et de grés

a4 slumps que j'attribue encore au Lochkovien.
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- Dans la coupe de 1l'oued Bou-Ayach (Fig. 18), les niveaux de grés
a8 slumps sont surmontés par 2 m&tres environ d'argilites gris-blanc pré-
cédant le dépdt des bancs massifs d'arénites.

- Environ | km au Nord, le long de la piste conduisant & Tleta-des-
Zerarda, les gré&s 3 slumps sont recouverts par 20 m environ de pélites et
d'argilites fines, rouges ou vertes 3 aspect jaspoide, sur lesquelles repo-
sent des arénites verdidtres contenant localement des galets de schistes.

— Au Sud du point 1.044 (Fig. 16), on retrouve les niveaux d'argilites
fines verditres ou violacées, elles sont séparées des arénites par 3 a 4 mé-
tres d'alternance gréso-pélitique et des pélites noires finement micac@es.
(cf. page ).

—— FPig. 18 - Dévonien moyen du Tazekka.
FNINON PN Coupe de 1'oued Bou-Ayach.
S bl r 7,y
VAW A XS 1 : argilites noires du Lochkovien.
AT 2: agg}lltes grises, qr?s a slumpf.
7 3 : série rythmique, pélites et grés
Nat-R EAATCR a convolutes. 4 : alternances grauwackes

XAAER et pélites noires. 5 : grauwackes massi-
= ves. 6 : alternances grauwackes et
pélites. 7 : grauwackes massives.

6 8 : alternances grauwackes pélites.
x Etoiles : gisements de palynomorphes
FAT e A" du Dévonien.
7\ - ” \hl\\
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Les arénites reposent donc en général sur le Lochkovien par 1'intermé-
diaire de séries détritiques & grain fin, d'épaisseur variable, oli 1'on peut
reconnaitre, semble-t-il, un niveau repére d'argilites verditres ou violacées.
Les variations d'épaisseur, voire la quasi disparition de ces niveaux sem-
blent uniquement dues aux cisaillements bancs a bancs lors des épisodes de
tectonique tangentielle. Il semble enfin qu'il y ait concordance entre les
arénites et les niveaux sous-jacents, les variations de pendage ou de direc-
tion des couches que 1l'on peut observer sur le terrain &tant 13 encore la
conséquence des cisaillements bancs 3 bancs affectant des sé&ries de compétence
trés différente.

La formation de 1'oued Bou—Ayach proprement dite est constitude par
100 3 150 métres de niveaux trés détritiques ol 1'on peut mettre en évidence
des passées de grauwackes et d'arénites en bancs épais de 30 & 60 cm Séparées
par des niveaux de pélites gris-noirs minces, et des passées constituées par
une série rythmique ot alternent des niveaux pélitiques et des niveaux de grés
fins présentant des figures de charge, des figures de courant et des pistes
diverses (Fig. 18).

Le caractére détritique de cette formation est plus ou moins accusé ;
dans les bancs massifs, des faci&s & grain fin alternent avec des facieés mi-
croconglomératiques 3 éléments de quartz, feldspath plagioclase et microgalets
de schistes, de quartzites et de roches éruptives. La taille des €l&ments ne

dépasse pas 2 4 3 mm en moyenne.

Au microscone les facids les plus détritiques sont des arénites quartzo-
feldspathiques ou des arénites lithiques. En général la proportion de
matrice ne dépasse pas 2 Z.

Le quartz est anguleux en petits grains de 35 3 150u et en grains plus
gros de 300 3 400p en moyenne, dans les faci&s les plus grossiers, la
taille des grains peut atteindre 1 000 3 1 500u.

Les feldspaths sont généralement en proportion &gale avec le quartz,
parfois plus rares. Les grains sont arrondis, de taille variant entre
40 & 400y environ, ils présentent soit des plages altérées indétermi-
nables, soit des macles polysynthétiques indiquant un plagioclase
acide (oligoclase).

Les micas sont peu abondants : biotites partiellement chloritisées,
muscovites, amas de chlorite cryptocristalline.

Les éléments lithiques sont abondants dans certains niveaux qui méritent
le nom de litharénites. Ce sont essentiellement des pélites pouvant at-
teindre jusqu'ad 3 mm, des grés fins et des silts. On note &galement la
présence trés fréquente de fragments de roches volcaniques de type
rhyolite : une pite quaf&zofe1d§pathique cryptocristalline englobe des
phénocristaux du quartz corrodé de feldspaths et de quelques biotites
chloritisées. Des fragments de type trachyte ou andésite peuvent étre
observés : des microlites de plagioclases altérés, enchevé@trés sont
associés 3 des ferromagnésiens complé&tement chloritisés.

Localement au sein de ces arénites apparaissent des poches microconglo-
mératiques décimétriques 3 patine rougeitre, On y retrouve du quartz
anguleux, peu de feldspaths, des micas et.de nombreux &léments lithiques

de pélites et de silts. La matrice est remplacée par un ciment de calcite
microsparite et de l'oxyde de fer.

Dans toute 1l'épaisseur de cette formation on observe des débris de plantes
particuliérement abondants dans certains niveaux gréso-pélitiques et dans des
grauwackes fines. Ces débris atteignent en moyenne 4 3 5 cm de long, ce sont

-~

des rameaux gréles de 1 3 2 mm de diamétre nettement dichotomiques présentant
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parfois de fines nervures. Cette flore examinde par J.P. LAVEINE s'est révé-
lée indéterminable. Par contre trois niveaux pélitiques de la coupe de 1'oued
Bou—-Ayach ont fait 1'objet de déterminations palynologiques (R. COQUEL,

F. PARIS, in l7tt.). Tous ces niveaux contiennentjdes Chitinozoaires, des Acri-
tarches et des Spores. L'4ge obtenu est sensiblement le méme pour les 3
niveaux : les deux premi&res donnent une fourchette assez large : Emsien supé-
rieur, Couvinien, Givetien, le dernier indiquerait plus précisément que la forma-=
tion est du Dévonien inférieur élevé, 3 la limite du Dévonien moyen (Eifélien
maximum). Sauf détermination ultérieure plus précise, il semble que 1l'on puisse
retenir pour la formation de 1'oued Bou-Ayach un dge dévonien inférieur 3

moyen ne dépassant probablement pas 1'Eifélien.

I1 est également tré&s probable que la sédimentation soit continue depuis
la fin du Lochkovien, les niveaux d'argilites verditres ou violacées et les
pélites micacées (p. ) évoquant le faciés du Praguien de la boutonniére d'Immou-
zer, il y aurait un passage continu 3 1'Emsien - Eifélien représenté@ par les
100 3 150 m d'arénites et grauwackes. Il est surtout important de noter le
changement de faci®s assez brutal, marqué par l'importance des apports détri-
tiques trés grossiers riches en €l&ments volcaniques acides et interm@diaires et
en débris de plantes, ceci marque 1'apparition de reliefs 3 proximité, en
liaison avec des mouvements &pirogéniques au Dévonien inférieur. C'est 1'exa-

gération de 1'instabilité du bassin qui commengait 3 se faire sentir d&s la
fin du Lochkovien avec 1'apparition des niveaux de grés 3 slumpings.

e

4.2. LES SERIES DEVONIENNES DES BOUTONNIERES DE DEBDOU-MEKAM,
- DU BOUDOUFOUD ET DES BENI-SNASSENE

Ces boutonniéres constituent une grande partie du socle hercynien de la
Meseta orientale entre Taza et Oujda. Les séries y affleurant sont essentielle-
ment schisteuses, de faci&s tré&s monotone ne permettant pas la distinction d'en-
sembles lithostratigraphiques contrastés, ce qui explique qu'elles n'aient
jamais fait l'objet de description tr&s détaillée. Dé&s 1958 cependant, AGARD
et eoll., dans un rapport inédit consacré 3 la recherche de nouveaux bassins
houillers dans le Maroc oriental, remarquent les analogies de facié&s entre
les séries schisteuses de ces différentes boutonni&res et supposent qu'elles
constituent un méme ensemble situé sous la discordance du Viséen supérieur.

Leur dge &8tait jusqu'ici considéré comme tournaisien-viséen inférieur. Toutes
ces séries contiennent des débris de plantes en général indéterminables, mais
dans la boutonni&re de Debdou ont &té découverts des fragments d'Asterocalami-
tes (MEDIONI, 1980) permettant, semblait-il, 1'attribution stratigraphique au
Carbonifére inférieur. Des &tudes palynologiques entreprises récemment (MARHOUMI
et coll., 1983 ; MARHOUMI, 1984) ont cependant conduit 3 réviser cet dge et &
admettre que l'ensemble de ces séries schisteuses de la Meseta orientale sont |
d'4dge dévonien moyen 2 supérieur (Givétien-Frasnien). i

4.2.1. LES SCHISTES DE DEBDOU-MEKAM |

Les Schistes de Debdou-Mekam forment l'essentiel des affleurements paléo-
zoiques de ces deux grandes boutonniéres, celle de Debdou est située en bor-
dure de la plaine de Guercif sous la couverture secondaire des Hauts Plateaux, 4

celle du Mekam, plus 3@ 1'Est, est entidrement cernée par la couverture dont :
le Jebel Mekam est une butte témoin (Fig. 20).

Les premi@res observations concernant les Schistes de Debdou—-Mekam cor-
respondent aux travaux de BRICHANT (1933, 1935) de CLARIOND (1932, 1933, 1936)
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Fig. 20 - Carte| géologique des boutonniéres de Debdou-Mekam (d'aprés MEDIONI, 1980). 1 : plio-quaternaire des plaines de
‘Tafrata et Oglat-Merija. 2 : couverture secondaire des Hauts-Plateaux. 3 : série de Soulouina-Hassiane Diab,
Viséen supérieur. 4 : complexe volcano-sédimentaire d'Ez-Ziroug : Viséen supérieur 5 : série de Flouch, Tournaisien.
6 : schistes de Debdou-Mekam, Dévonien (Givétien, Frasnien). 7 : granites tardi-hercyniens (Alouana, Soulouina).
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et de P. MARIE (1936). Attribués tout d'abord au Cambro-Silurien, ces
schistes sont finalement rangés dans le Carbonif@re apré&s la découverte

de débris de plantes. Des travaux plus détaillé& "sont consacrés a ces sé-

ries schisteuses par OWODENKO (1976) et surtout par MEDIONI (1980) i 1'oc-
casion de 1'établissement des cartes au 1/100 000e des Hauts Plateaux. Les
descriptions de ce dernier auteur sont une bonne mise au point fournissant
1'essentiel des données stratigraphiques et pétrographiques concernant les
Schistes de Debdou-Mekam qu'il définit comme "une série puissante et mono-
tone de schistes 3 grain fin, satinés, alternant avec des bancs peu &pais

de grés détritiques tendant vers des grauwackes". Il note également que

ces alternances peuvent parfois prendre 1'apparence d'un flysch.

Les observations que l'on peut faire dans ces boutonni@res confirment
cette définition.

I1 n'est cependant pas possible d'établir avec certitude un log de
1l'ensemble des Schistes de Debdou-Mekam. Les faci®s sont trés monotones,
sans niveau repére permettant la séparation d'ensembles lithologiques, la
déformation hercynienne est importante amenant de fréquentes répétitions de
séries par des plis couchés et des écaillages.

Je me contenterai de décrire quelques faci&s observés dans des coupes
fragmentaires que je n'ai pu corréler avec certitude.

Le secteur de la Tafechna

La maison forestiére de la Tafechna se trouve sur la piste joignant la
route Debdou-Taourirt 3@ Mahiridja dans la plaine de Guercif (Fig. 20). En
montant vers le Sud, vers 1'Ain Tafechna et la kasbah en ruine, on observe
sous la discordance du Vis@en supérieur la série des Schistes de Debdou-
Mekam qui présente ici 1'avantage d'étre trés peu déformée par rapport aux
autres secteurs de la boutonniére de Debdou et du Mekam. Les couches sub-
horizontales montrent la succession suivante (Fig. 21) : 5 m de schistes
fins vert 3 gris-verditre avec, tous les 50 cm environ, des interlits de
grés fins verditres 3@ laminations (5 & 10 cm) ; 1 m d'arénites verditres
en bancs de 20 & 50 cm granoclassés passant vers le haut 3 des joints schis-
teux ; 5 4 6 m de schistes ; 10 m environ d'arénites verditres & plantes, en
bancs de 10 & 40 cm séparés par des “interlits schisteux minces de 5 & 10 cm
en moyenne.

L'examen microscopique des niveéaux détritiques du sommet de la coupe
montre qu'il s'agit d'arénites quartzofeldspathiques passant 3 des
grauwackes. On note du quartz abondant en grains anguleux de 50 &

100 u, des feldspaths en moindre proportion présentant parfois les
macles polysynthétiques des plagioclases, des micas détritiques :
biotite, muscovite, chlorite, amas chloriteux cryptocristallins, on re-
marque une abondance d'éléments arrondis de 300 3@ 400 U constitués de
quartz granoblastique, il pourrait s'agir d'éléments de roches métamor-
phiques ou de verre volcanique recristallisé. Les &léments lithiques
sont peu abondants : pélites et phyllades.

Route de Debdou-Taourirt

En bordure de la route de Debdou 3 Taourirt prés du lieu-dit Sidi-
Alssa (feuille AIn Fritissa & 1/50 000e), les talus de la route permettent
d'observer des alternances de niveaux de 2 m environ constitués d'une part
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nar des schistes vert-olive ou violacés alternant avec des petits niveaux
silteux gris clairs de 5 3 15 cm d'épaisseur et d'autre part par des
bancs d'arénites ou de grauwackes grises ou verdidtres en bancs de 30 3 40 cm
d'épaisseur souvent granoclassées (Fig. 22).

Ces niveaux résistants correspondent 3 des grauwackes fines, constituées
essentiellement de grains de quartz anguleux de 75 3 200 u, quelques
biotites détritiques partiellement chloritisées, la matrice argileuse
contient encore des grains de quartz de 10 & 30 u.

Les niveaux tendres sont essentiellement argileux, le litage sédimen-
taire est souligné par des lits de 2 3 5 mm de silts fins oli 1'on ne
distingue que quelques grains de quartz de 15 3 30 p environ.

Le SW de la boutonniére de Debdou

Les terrains situ@s au SV de la boutonniére, pratiquement entre les
villages de Mahirija et Rechida, se présentent €galement comme une alternance
de séquences riches en niveaux détritiques de type arénites et grauwackes et
de séquences ol dominent les faciés pélitiques entrecoupés de niveaux minces
de silts et de grauwackes finmes, montrant souvent des figures sé&dimentaires
de type slumping et convolutes. Les arénites et les grauwackes les plus

grossiers peuvent &tre.trés.-riches-en—éléments-lithiques—de—pélites—et—méme— -

de fragments de phyllades provenant vraisemblablement de 1'érosion d'un
socle préalablement métamorphisé.
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Fig. 22 - Talus de la routeDebdou-Taourirt au lieu dit Sidi-Aissa. Série
de Debdou-Mékam avec alternances de grauwackes (gr), grés dis-
logqués (g) et schistes (s).‘f : chevauchement tardif post D, .
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Schistes de Debdou et du Mekam.

L Souloulnn

Fig. 23 - Localisation des échantillons de schistes de Debdou-Mekam
du Dévonien (Givétien-

ayant fourni des palynomorphes

Frasnien) [d'aprés MARHOUMI, 1984].
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Le Mekam

On retrouve dans la moitié NW de la boutonniére du Mekam les mémes faciés
que dans celle de Debdou, 3 savoir une alternance de niveaux schisteux verdi-
tres ou gris et des niveaux de grauwackes et d'arénites qui deviennent par-

ticuliérement abondants dans la bordure nord de la boutonniére.

. Certains niveaux sont particuliérement riches en &léments lithiques,
litharénites et grauwackes lithiques 3 €l&éments de pélites et surtout de roches
volcaniques 3 texture microlitique fluidale de type trachytique ou trachy-
andésitique.

Age des Sciistes de ~Debdou-liekam

A la suite de la découverte des débris de plantes, les schistes de Debdou-
Mekam avaient &té& rangés depuis longtemps dans le Carbonifére inférieur
(Carte géologique du Maroc & 1/500.000e feuille Oujda, 1952). En 1980, MEDIONI
précisa qu'il s'agirait probablement de Viséen inférieur et peut-&tre de Tournai-
sien d'aprés la présence d’dsterocalamites au sein d'une flore en médiocre
état de conservation trouvée en 3 points de la boutonnié&re deDebdou (voir
MEDIONI, 1980).

Cet dge tournaisien-viséen posait un probléme, les Schistes de Debdou-
Mekam sont en effet plissés et métamorphisés et recouverts en discordance
angulaire par le Vis@en supérieur, ce qui laisse peu de temps 3 1'érosion pour
mettre 3 jqur les terrains métamorphiques avant la transgression du Viséen
supérieur. Un échantillonnage palynologique a donc été effectué dans les bouton-
niéres de Debdou et du Mekam (Fig. 23). Les différents &chantillons ont livré
des spores et des Acritarches, les assemblages de ces microfossiles permettent
d'attribuer aux Schistes de Debdou-Mekam un ige Dévonien moyen - base du
Dévonien supérieur (MARHOUMI et al., 1983 ; MARHOUMI, 1984). Cette découverte
permet de resituer 1'dge de la phase tectono-métamorphique entre le Dévonien
supérieur et le Viséen supérieur laissant & 1'érosion une période plus que
suffisante pour atteindre des roches de 1'épizone supérieure. La corrélation
devient en outre possible avec 1'épisode tectonométamorphique daté a Midelt
de 367 * 7 MA (CLAUER et al., 1980).

Les datations isotopiques récemment obtenues (HUON, 1985) confirment par-
faitement ce point : 1'é&vénement métamorghique accompagnant la structuration
des schistes dévoniens est daté 3 372,3 - 8,1 MA & Debdou et 368,3 % 7,9 MA
dans le Mekam.

On constate également que la corrélation est possible entre le Dévonien
du Tazekka et le Dévonien de Debdou-Mekam, les faci&s observés sont les mémes,
correspondant 3 une série de type flysch, d'dge dévonien. Dans le Tazekka on
aurait la base de la série reposant sur le Lochkovien,avec des datations
Emsien - Eifélien. Les Schistes de Debdou-Mekam - dont on n'observe jamais le

soubassement 3 l'affleurement — représenteraient la suite de la sédimentation
détritique au Dévonien moyen jusqu'd la base du Dévonien supérieur.

4.2.2..LES SCHISTES DU BOUDOUFOUD
Située & une trentaine de kilométres au Nord de Guercif, la petite bou-

tonniére du Boudoufoud est constituée de terrains schisteux d'age dévonien
recouverts en discordance angulaire par les terrains secondaires formant

les massifs du Terni et du Mazgout (Fig. ).
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. .
Mis & part le dipldme de MAC GAW (1953) aucun travail n'a &té consacré %
34 la géologie de cette boutonni&re. AGARD et coll. (1958) donnent cependant une %
description rapide des Schistes du Boudoufoud, ils remarquent leur analogie

avec les Schistes de Debdou-Mekam et les attribuent €galement au Tournaisien-~
Viséen inférieur. ‘

Comme dans les boutonni&res de Debdou—Mekam, on retrouve ume série
monotone de schistes verts alternant avec des niveaux détritiques d'arénites
ou de grauwackes. Divers facids peuvent &tre observés, principalement sur les :
bordures de la boutonni&re qul sont les zones les moins touchées par le
métamorphisme. Il est délicat de proposer un log général, les raccords entre
les fragments de coupes restent toujours trés hypothétiques. Il semble que
vers la base on puisse individualiser un faci®s de schistes verts trés fins
alternant avec des niveaux minces centimétriques de silts gris clairs pré-
sentant parfois des stratifications obliques (Fig. 24), vers le haut, dans la g
partie nord de la boutonniére ces schistes verts se chargent de bancs de grau-
wackes fines verditres en bancs de 50 cm 3 1 m d'épaisseur. ?

Ces grauwackes sont essentiellement constituées de quartz en grains
anguleux parfois un peu arrondis de 100 3 300 u environ, quelques pla-
gioclases, des biotites altérés. Les &léments lithiques sont principa-
lement des fragments de schistes et de roche volcanique de type trachy-
andésite.

-~

Ces faciés 3 grauwackes fines passent vers le haut 3 une alternance
réguliére de schistes verts et de bancs de silts gris-verditres 3 stratifi-
cations obliques de 20 3 30 cm d'épaisseur. Cette série rythmique est in-
terrompue par des passées de litharénites et de grauwackes lithiques.

Ces faciés trés grossiers sont constitués de quartz arrondis ou suban- :
guleux en grains de 300 u & 1 200 u, les feldspaths sont trés rares, 3
on note la présence de biotite et d'agrégats de chlorite cryptocris-— f
talline, les &l&ments lithiques tré&s abondants sont essentiellement

; des fragments de pélites et de schistes, plus rarement de silts et

‘ de roche volcanique 3 phénocristaux de feldspaths dans une pate

quartzofeldspathique recristallisée.

Dans la partie SW de la boutonni8re, on retrouve des facié&s identi-
ques, des alternances schistes verts et grauwackes semblent &tre suivies
par des niveaux oli les bancs de grés grossiers et de grauwackes devien-
nent plus abondants (Fig. 24). On.remarque ici un faciés de grés grossier
i stratifications obliques particulidrement bien développé dans 1'Oued
Ouizert.

s

Age des Schistes du Boudoufoud

Les Schistes du Boudoufoud étaient considéré&s jusqu'icil comme ayant !
un dge tournaisien 3 viséen inférieur, attribution justifiée par la pré-
sence de débris de plantes flottées indéterminables et par 1'analogie de
faciés avec les Schistes de Debdou-Mekam. Des datatioms palynologiques
ont également &té effectuées dans la boutonni&re du Boudoufoud ; 4 &chan-
tillons provenant des parties W et E du massif, prélevés a différents
niveaux de la série, ont livré des palynomorphes du Dévonien (MARHOUMI,
1984). I1 s'agirait de niveaux du Dévonien inférieur 3 moyen, plus ancien
en tout cas que les niveaux datés des Schistes de Debdou-Mekam.
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24 - schistes dévoniens de la boutonniére du Boudoufoud.

partie SW de la boutonniére, oued Ouizert ;

schistes et silts, silts & stratification oblique ;

grés grossiers, & stratifications entrecroisdes.

partie nord de la boutonniére ;

schistes verts et silts ;

schistes verts et grauwackes fines verditres ;

schistes verts et silts & stratifications obliques et arénites
lithiques.
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4.2.3. LES SCHISTES DES BENI-SNASSENE

Le massif des Beni-Snasséne est situ@ A-“iné trentaine de kilométres
au NW d'Oujda. C'est une boutonniére de terrains paléozoiques recouverts
en discordance angulaire par la couverture secondaire. Elle s'allonge en
direction E-W sur 20 km environ pour une largeur de 3 3 4 km. La "piste
des crétes" qui la parcourt d'Ouest en Est permet d'avoir une bonne vue
d'ensemble de la g€ologie du massif. Les données bibliographiques con-
cernant le socle pal&ozoique sont extrémement rares. Louis GENTIL (1908)
donne une description sommaire des principaux faciés ; il distingue ainsi
une série de schistes intercalés de quartzites qu'il attribue & 1'Ordo-
vicien et des schistes ardoisiers, argileux intercal&s de quartzites
noirdtres qu'il attribue au Silurien. AGARD et coll. (1958b) décrivent
dans les Beni-Snasséne des schistes et des gré&s arkosiques verditres 3
nombreux débris de plantes indéterminables, ces auteurs soulignent 1'a-
nalogie de faci®s avec les Schistes de Debdou-Mekam et rangent donc 1l'en-
semble des terrains pal@ozoiques des Beni-Snassé@ne dans le Tournaisien-
Viséen inférieur.

Dans la partie orientale du massif, les affleurements situés le
long de la piste des Crétes depuis Ain Sfa jusqu'aux environs de Ras
Fourhal montrent une alternance de niveaux riches en bancs de grauwackes :
sur 30 3 50 m des grauwackes verddtres en bancs de 50 cm & 1 m alternent
avec de minces niveaux de schistes verts de 5 & 15 cm d'épaisseur. Lo-
calement les niveaux de grauwackes peuvent &tre tré&s grossiers, riches

en débris de plantes et de schistes remaniés (Fig. 25b).

edmn

Ils s'associent souvent 3 des niveaux & laminations obliques. On peut
8galement observer des niveaux peu épais (env. 50 cm) oli des lits schisteux
sont disloqués et remaniés dans une matrice argileuse (Fig. 25a), témoignant
de mouvements de glissements bancs sur bancs précoces, 3 distinguer de ni- -
veaux oll des €léments silteux sont remaniés dans de l'argile &voquant plu- .
tdt 1l'arrivée de coulées sableuses se disloquant dans 1l'argile.

Ces niveaux grauwackeux alternent avec des niveaux essentiellement schis-
teux ol s'intercalent de minces lits de silts ou de grés gtris-clairs, présen-
tent souvent des figures de slumping.

En d'autres points de la piste des crétes on observe des séquences
évoquant des dépﬁts de type flysch (Fig. 25c¢) avec des alternances de
grauwackes et de niveaux & lamlnatlons obliques et paralléles et des niveaux
3 slumpings.

Les grauwackes fins sont essentiellement formés de quartz de 70 & 100y
et de quelques micas blancs. Lés &léments lithiques sont des micro-
quartzites et des schistes trés fins.

Les grauwackes grossiers sont constitués de quartz anguleux de 500 i
600u trés abondants associés 3 une fraction plus fine de 60 3 150u .

On observe quelques plagioclases (oligoclase) des biotites chloriti-
sées et de rares muscovites. Les &léments lithiques sont abondants, ce
sont surtout des pélites et des silts. Certains niveaux sont riches en
fragments d'origine volcanique : roches microlitiques trés altérées,
fragments 3 texture microlitique porphyrique de type trachyte ou trachy-
andésite, quelques fragments sont essentiellement formés de baguettes |
de trémolite disposées en gerbe . La matrice quartzo-chloriteuse est |
peu abondante, situant la roche entre les grauwackes et les litharénites.
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Fig. 25 - Schistes dévoniens des Béni-Snasséne.

a.b. : partie est du massif, sur la piste des Crétes dans le secteur
du douar Ouled Jemad Tahata (x =799,5; y = 474). a i 1 : série
flyschoide, 2 : brache monogénique de schistes, 3 : alternance
schistes et grauwackes. b ; 1 : grauwackes a débris de plantes
et de schistes, 2 : br&che monogénique de schiste, 3 : alternance
de schistes et de silts & laminations obliques ou paralléles. C
partie centrale du massif, A& 1'Ouest de Ras Fourhal sur la piste
des Crétes (x =790,3; Yy =474,4) ; 1 : grauwackes, 2 : schistes et
silts a laminations obliques ou parall2les. 3 : grés & convolutes
et slumpings.
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A ces faciés correspondant 3 des dépSts de flyschs sont associés des fa-
cigés tré&s homogénes constitués par des schistes massifs gris vert ou violacés
oli 1'on distingue des lits centimétriques quartzitiques ou silteux. Ce type
de faciés s'observe bien sur la piste des Crétes et dans les gorges du
Zegzel.. Enfin vers le col de Sidi-A.E. Rahim auy,pied duJebel Tamejout ap-
paraissent des schistes verts avec des niveaux de grés ou de grés quartzites
blanchitres ou gris en bancs de 40 3 60 cm, ce sont ces niveaux qui avaient &tg
attribués 3 1'Ordovicien-Silurien par GENTIL (1908). En fait il semble
qu'il s'agisse toujours de la méme série. Je ne peux cependant préciser la
place de ces faciés schisto-gréseux par rapport aux alternances schistes-
grauwackes ; les travaux détaillés de CHAYEB (thése en cours) ainsi que des
déterminations palynologiques permettront sans doute de préciser ces points.

Age des Schistes des Beni-Snasséne

' Des prescriptions précédentes il ressort clairement que les séries des
Beni-Snasséne ont un faciés analogue aux Schistes de Debdou-Mekam, aux
Schistes du Boudoufoud et 3 la formation de 1'oued Bou-Ayach dans le Tazekka
occidental.

Un prélévement pour détermination palynologique a été fait dans les niveaux
schisteux intercalés dans les grauwackes de la partie orientale du massif.
Selon MARHOUMI (1984) les spores indiquent un ige dévonien inférieur, correspon-
dant probablement 3 un niveau plus ancien que le Dévonien du Boudoufoud.

4.3. LE DEVONIEN CALCAIRE

Mis & part le flysch dévonien, on connait en Meseta orientale des
affleurements de Dévonien carbonaté & faciés récifal. Ces affleurements sont
signalés dans la boutonni&re des Zekkara (OWODENKO et coll., 1938 ; OWODENKO,
1976) et un peu plus 3 1'Est, au Nord de la boutonnidre de Jorf Ouazzéne prés
de la frontiére algero—marocalne au pied du Jebel Aourir (LUCAS, 1942 ;
1952). Les macrofaunes trouvés par ces auteurs permettent d'attribuer ces

calcaires au Dévonien inférieur 3 moyen : Emsien 3 Eifélien.

Les affleurements des Zekkara correspondent 3 un alignement selon une
direction N 90 3 N 110 de 1lentilles calcaires isolées les unes des autres,
bien individualisées sur la carte-au 1/50.000 de F. VALIN (1979) [Fig. 3].
L'aspect lenticulaire des calcaires semble &8tre di essentieilement 3 la
tectonique, nous y reviendrons au chapitre "déformations™. Ces lentilles
calcaires sont toujours en Eontact’tectonique avec les psammites de 1'Ordo-
vicien inférieur r&cemment datées (DESTEUCQ et FOURNIER-VINAS, 1981). Pras de
la zone de contact on remarque que les calcaires gris bleuté sont dolomitisés
et prennent une patine rousse, les psammites sont bré&chifiées.

La lentille dévonienne la plus importante se trouve 3 1'Quest de 1'ali-
gnement au point coté 979 m (Fig. 3). Cet affleurement se présente comme une
klippe tectonique reposant en contact anormal sur 1'Ordovicien (Fig. 26).
fait le plus intéressant ici est qu'ad son extrémité sud les calcaires reposent
directement sur des phtanites du Llandovery. OWODENKO (1976) interpréte cette
disposition comme le reflet de la trangression de 1'Emsien sur le Llandovery
moyen, la lacune importante &tant selon lui le résultat de mouvements 'cal@doniens'




SubD NORD

Fig. 26 - Klippe tectonique de calcaires dévoniens dans le SW de
boutonniére des Zekkara (point coté 979 m).

D : calcaire dévonien (Emsien, Eifélien).
dol : base de la klippe, dolomitisée.
Si : phtanites siluriens (Llandovery moyen).

Or : Ordovicien inférieur, pélites micacées bréchifides.
qD : contact anormal.
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Dans le contexte structural ol se trouvent ces lentilles du calcaire

_ dévonien, on ne peut certes exclure que le contact silurien - dévonien soit tec-

tonique (comme le contact sous—jacent), les termes argileux du Silurien supérieur
et du Lochkovien pouvant &tre laminés lors de la tectonique tangentielle
conduisant 3 la mise en place de la klippe su¥*I'Ordovicien. Il faut cependantrap
peler que dans 1'ensemble de la région d'Oujda le Silurien n'est représenté

que par le Llandovery et qu'il manque toujours les niveaux supérieurs. 1'hypo-
thése d'OWODENKO reste donc sé&duisante et on peut envisager sans aller jus-

qu'ad des plis calédoniens, du moins qu'il existait dans la partie orientale

du Maroc des zones hautes oli le Silurien supérieur est absent. Ces domaines

peu profonds auraient permis au Dévonien inférieur, 1'installation de faciés
carbonatés récifaux. '

I1 existe 3 1'extrémité SW des Zekkara un autre affleurement de Dévonien
calcaire (OWODENKO, 1976) qui n'est en fait qu'un bloc décimétrique emballé
dans des pélites &cailleuses formant la matrice d'un olistostrome d'dge viséen
supérieur, dont la signification sera envisagée plus loin (voir Fig. 43, § 5).

Les afflewements du Nord de Jorf-Ouazzéne au Jebel Aourir se présentent de
fagon analogue, en lentilles tectoniques dans des schistes ou des phyllades
gris-vert 3 violacé dont le faciés évoque 1'Ordovicien inférieur des Zekkara.

I1 reste 3 &voquer le probléme de la corrélation entre ces niveaux carbo-
natés, indiquant un milieu de type plate-forme, et les facids de méme dge,
indiquant 1'existence d'un bassin subsident. L'hypothése la plus vraisemblable
est que ces faci®s carbonatés appartenaientdun domaine de plate-forme bordant
vers le Sud-Est le bassin des flyschs dévoniens. Le rapprochement actuel &tant
la conséquence d'une tectonique tangentielle probablement anté- 3 intraviséenne
(voir chap. tectonique).

4.4. LE DEVONIEN DU MAROC ORIENTAL, CONCLUSIONS

Depuis le massif du Tazekka jusqu'aux Beni-Snassé&ne on peut donc mettre

en évidence f1u31eurs séries détritiques, la formation de 1'oued Bou-Ayach dans
le Tazekka, Schistes de Debdou-Mekam, les Schistes du Boudoufoud et les

Schistes des Beni-Snasséne. Ces différentes séries &taient jusqu'ici attribuées
au Carbonifére inférieur (Tournaisien 3 Viséen inférieur) Les nouvelles données
apportées par la palynologie montrent qu'en fait il s 'agit de terrains d'age
dévonien : Dévonien inférieur .dans les Beni-Snasséne, inférieur a 3 moyen (Emsien-
Eifélien) dans le Tazekka et probablement le Boudoufoud, Dévonien moyen 3
supérieur (Givétien-Frasnien) dan$ les boutonni&res de Debdou-Mekam.

Les descriptions qui précédent montrent Egalement qu'il n'y a pas de diffé-
rences notables de lithologies d'une boutonni&re 3 1'autre. On observe toujours
des séries détritiques fines : alternance de schistes argileux gris ou verts et
de niveaux de grauwackes fines et de silts 3 stratifications obliques ou slum-

plngs ces niveaux sont interrompus par des arrivées brutales de grauwackes et
d'arénites correspondant i des courants de turbidité.

De Taza a Oujda la Meseta orientale est donc au Dévonien un domaine subsident
oli s'accumule une sédimentation de type flysch. D&s le Dévonien inférieur
(Emsien) s'individualise un bassin subsident qui fonctionnera au moins jusqu'au
Frasnien. Les puissantes séries de grauwackes et d'arénites riches en plantes .
flottées, traduisent l'existence, dans une zone susceptible d'alimenter ce
bassin, de zones surélevées, en proied une 8rosion rapide, et comportant des
volcans acides & intermédiaires. Peut~&tre faut-il rechercher ces zones assez
loin au Sud ; ce probléme sera discuté plus loin.

acenass




- 64 ~

Ce type de sé&dimentation constitue un trait caractéristique de la )
Meseta orientale qui se comporte comme une zone subsidente dés le Dévonien alo
que dans la Mesetaoccidentale le Dévonien est essentiellement carbonaté et pré-
sente des facids de plate-forme relativement stable (HOLLARD 1967 ; PIQUE, 197
PIQUE et al.,1983 ; CAILLEUX, en cours).

Il reste & préciser les limites de ce bassin ; ceci est difficile au nivea
de la Meseta orientale seule, car le Dévonien n'y est connu que sous le faciés
flysch & 1'exception des lambeaux calcaires des Zekkara. Il est donc nécessaire:
d'examiner rapidement les principaux faciés connus en Algérie et dans la partie |
est de la Meseta occidentale : la région de Azrou-Khénifra, 1'Est des Jebilet
et le Haut-Atlas, et d'envisager les corrélations possibles avec la Meseta
orientale.

4.5. LE DEVONIEN D'ALGERIE

A 1'Est d'Oujda, prés de la frontiére algéro-marocaine, le Paléozoique ap-
parait dans les boutonniéres des Traras et de Ghar Rouban et plus & 1'Est dans
la boutonni&re de Tifrit. Le Dévonien y est connu depuis les travaux de
G. LUCAS (1942, 1950, 1952).

Ghar Rouban

Dans ce massif, LUCAS (1942) décrit une formation de type flysch constituée
par des schistes et des microbréches dans lesquels ont &té reconnus des débris
de plantes, dont CARPENTIER (1938, in litteris)faisait du Dévonien supérieur ou
du Dinantien inférieur. Les microbréches, d'apr&s les descriptions de LUCAS,
correspondent 3 des litharénites ou 3 des grauwackes lithiques granoclassées
3 éléments de phyllades, de calcaires, de phtanites, de laves microlitiques.
Attribude tout d'abord au Carbonifére inférieur (1942) cette formation sera
ensuite rangée dans le Dévonien (LUCAS, 1952) apré&s la datation des microbré-
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ches 3 plantes de la région de Tifrit (LUCAS, 1950).

Tifrit

LUCAS (1952) décrit dans cette boutonni&re une série de "schistes et de
microbréches & faciés culm ou flysch" identiques 3 celle de Ghar Rouban. Les ,
débris de plantes (Psilophytales) déterminés par CARPENTIER permettent d'attribue
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3 ce flysch un 3ge dévonien moyen (LUCAS, 1950).

Les Traras

Ce massif paléozoique a &té& &tudié en partie par GUARDIA (1975) a 1'occa-
sion de sa thése sur L'Oranie nord-occidentale. Il y décrit en particulier
un flysch 3 microconglomérats dont il souligne les analogies avec les descrip-
tions faites par LUCAS du Dévonien de Ghar Rouban et Tifrit. Il note en particu-
lier 1'abondance d'éléments lithiques de gr&s ou quarzites et de laves micro-
litiques 3 texture fluidale. Les restes de plantes recueillies par GUARDIA cor-
respondent & une flore de Psilophytales et Protolépidodendrales d'dge dévonien
moyen (détermination Y. LEMOIGNE).
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D'aprés ces différentes descriptions, on se rend compte que 1'dge
dévonien moyen et le faciés de ces séries dévoniennes de 1'Algérie permet-—
tent d'en faire 1'équivalent des séries de la Meseta marocaine orientale.
Par conséquent l'aire de sédimentation des.-£lyschs dévoniens peut étre
étendue assez largement vers 1'Est. Il faut remarquer qu'en Algérie le
substratum de ce flysch dévonien n'est pas connu. Son contact avec les
formations antérieures ordoviciennes et siluriemnes est toujours tectoni-
que, ce qui pose donc le probléme de 1'autochtonie du Dévonien moyen 3
facids flysch (BEAUJARD et al., 1976 ; GONORD et ROLET, 1976).

Le probléme des faciés carbonatés dévoniens dans les Traras

Dans la partie nord du massif des Traras (région d'Honaine), GUARDIA
(1975) signale la présence de calcaires & Tentaculites dont 1'dge serait
compris entre le Praguien et le Givétien (détermination H. LARDEUX). Selon
lui, ces calcaires seraient 3 1'état de galets ou de blocs de plusieurs m3
remaniés a la base du Viséen supérieur.

Cependant, BEAUJARD et al. (1976a) montrent que ces calcaires seraient
interstratifiés 3 la base d'une série volcanosé&dimentaire 3 coussins de la-
ves de composition spilitique (BEAUJARD et al., 1976b). Selon eux 1'dge des
calcaires indiquerait plutdt le Dévonien supérieur : Frasnien (détermination
R. FEIST).

: Enfin, récemment CENTENE et CYGAN (1984) attribuent un &ge emsien

1 3 givétien pour les calcaires situés sous les laves en coussins. Ils suggérent
donc que l'ensemble volcanosédimentaire puisse &tre une série hétéropique lo-
cale de la série flyschoide, sans que leurs positions respectives puissent
étre déterminées. Il y a donc une différence fondamentale d'interprétation

se résumant dans cette alternative.

1) les calcaires dévoniens sont des blocs remaniés 3 la base d'une
série volcanodétritique du Viséen supérieur, discordante sur les
termes plus anciens,

2) le Dévonien est en place, 3 la base d'une série volcanodétritique
dont 1'dge n'est donc plus viséen supérieur mais dévonien, 1'attri-
bution de 1'é&tage pouvant varier, la datation des calcaires donnant
Praguien, Emsien, Givétien ou Frasnien selon les auteurs.

N'ayant pas parcouru ces régions, je ne peux formuler d'opinion person-
nelle. Il faut cependant remarquer que 1'hypoth&se d'un 4ge visen supérieur
pour les formations volcanodétritiques cadre bien avec ce qui est connu dans
la Meseta orientale que ce soit au Maroc ou en Algérie (voir chap. 5) ; des
calcaires dévoniens pouvant étre remaniés dans des formations chaotiques du
Viséen terminal. Par contre, admBttre 1'existence de coulées spilitiques
dans le Dévonien de ce secteur de la chalne hercynienne est original. I1 faut
se tourner vers la Meseta occidentale pour trouver du Famenno-Tournaisien 2
faciés flysch ol sont interstratifiés des coulées et des sills de roches
basiques (PIQUE, 1979 ; FADLI, 1983 ; GAILLET, 1986). Dans le Maroc oriental
le volcanisme est cantonné dans le Carbonifére. Si 1l'on retient 1'interpré-
tation de BEAUJARD et al. (1976) et de CENTENE et CYGAN (1984), ce volcanisme
basique serait 1'indice de la distension dévonienne, devenant peut-&tre plus
importante vers le NE oili, en bordure du bassin des flyschs, se mettraient en
place des coulées spilitiques. Il est 3 noter que ces faci&s volcanodétri-
BT tiques 3 spilites d'Age dévonien moyen (Eifélien) sont connus vers l'Est
: dans la Dorsale Kabyle (GELARD et al., 1978) et vers le Nord, dans le Rif,

ol 1'unité des Ghomarides renferme des coulées de laves en coussins de type
trachytes ou trachyandésites qui sont surmont@es (parfois interstratifiées)
par des calcaires dont 1'dge est wenlock 3 dévonien inférieur (CHALOUAN, 1986).
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4.6. LE DEVONIEN DE L'EST DE LA MESETA OCCIDENTALE

Je me limiterai ici & des comparaisons et des corrélations avec le
Dévonien connu sous le Causse moyen-atlasique dans la partie est du Maroc
central entre Azrou et Khénifra, et &galement avec le Dévonien des Jebilet
orientales.

Causse moyen—atlasique

Le Dévonien affleure dans la boutonniégre d'Immouzer du Kandar minutieu-
sement étudiée par CHARRIERE et REGNAULT (1983), BRICE et al., (1983) et
CHARRIERE et al. (1984). Du Praguien au Famennien, c'est une zone de plate-
forme, siége d'une sédimentation détritique puis carbonatée. Le conglomérat
emsien a galets de roches éruptives acides est une formation tout & fait
caractéristique indiquant la proximité d'un socle émergé qui pourrait &tre
le prolongement oriental de la zone de Rabat-Tiflet (PIQUE, 1979) fonction-
nant en tant que ride dés le Dévonien inférieur au niveau d4'Immouzer.

Région d'Azarou

Dans la région d'Azrou, BOUABDELLI (1982) et BOUABDELLI et al. (1983)
distinguent un Dévonien autochtone ou paraautochtone représenté par :

1) la formation de Bou-Trou — Al-Aggama : grés et quartzites du
Siegénien - Emsien, pélites gré@seuses passant 3 des griottes a
1'Eifélien puis & des calcaires périrécifaux ;

2) la formation du Mouzemmour, constituée de grésopélites et de
calcaires @ faciés périrécifal d'&ge givétien - frasnien ; c'est
cette formation qui se prolonge au Nord d'Azrou (Feuille El-Hajeb
a 1/100 000, 1975).

Un Dévonien allochtone peut &galement &tre distingué, c'est la formation
d'Ait-Mimoun - Bou-Agri, constituée par 600 m de flysch calcaire d'age siegé-
nien présentant des caract@res de turbidite proximale. L'installation d'un
Emsien calcaire marque le passage 3 un milieu littoral.

Région de Mrirt

C'est le prolongement vers le Sud de la région d'Azrou, et 1'on peut
y distinguer aussi un Dévonien autochtone et un Dévonien allochtone
(RIBEYROLLES, 1972). L'autochtone est représenté par le Jebel Bouchot, le
Dévonien y est essentiellement carbonaté : calcaires noduleux, schistes &
nodules calcaires et calcaires 3 cherts (400 m au total). Il s'agirait de
Dévonien moyen. Dans l'allochtone correspondant 3 la nappe de Ziar,
RIBEYROLLES distingue un Eifélien marno-calcaire et un flysch calcaire
(30 m). L'Emsien est cependant signalé (BENSAID, 1979) dans la Gara de
Mrirt qui appartient aux terrains allochtones ainsi que sur le flanc est
de 1'unité du Jebel Bou-Khemis constituant vraisemblablement le prolongement
de 1'Unité des AIt-Mimoun - Bou-Agri 3 Azrou. Il se présente sous un faciés
de schistes et gr&s calcareux 3 convolutes, analogues - d'aprés les descrip-
tions - au Siegénien-Praguien d'Azrou. Le Dévonien moyen est composé de
calcaires 3 chertset de schistes en plaquettes passant latéralement & un
flysch calcaire (10-50 m). Au Dévonien supérieur apparaissent des calcaires
griottes (Frasnien) et une lumachelle 3 DzZeduszyckia termine la série au
Famennien,
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Les Jebtlet orientales

Le Dévonien des Jebilete orientales affleure dans les nappes de glisse-
ment mises en place au Viséen supérieur. HUVELIN (1977) donne trois coupes
prises dans trois unités différentes. Ainsi, d'Ouest en Est, on peut
distinguer : :

1) dans 1'Unité de Jaidet un Dévonien inférieur représenté par des griot-
tes, des argilites puis des schistes et calcaires gréseux ;

2) dans 1'Unité de Bou-Marhara, des griottes d'&ge praguien-emsien
sont discordantes sur le Siluro-Lochkovien ; d'importants slumpings indiquent
1'instabilité du fond marin ; au Dévonien moyen, un flysch gréseux surmonté
de schistes verts et de grés et calcaires gréseux 3 convolutes termine la
série ; enfin,

3) dans 1'Unité du Jebel Smaha 2 El-Kelaa-des-Srarhna, un flysch gréseux
dévonien surmonte directement le Siluro-Lochkovien.

Il semble donc que ces différentes unités indiquent par leurs faciés
une paléogéographie dévonienne comportant d'Ouest en Est le passage d'une
zone limite entre plate-forme et talus, indiquée par les calcaires griottes,
34 un domaine de talus franc indiqué par le développement du faciés flysch.

La boutonniére d'ALt Tamelil

Situ€e dans le Haut-Atlas central, cette boutonni@re est caractérisée
par la nappe d'Ait-Tamelil (JENNY et LE MARREC, 1980) interprétée comme
une nappe de glissement &caillée reposant sur un complexe chaotique d'&ge
viséen supérieur et en cela tout d fait analogue aux nappes des Jebilet
orientales. Dans cette nappe, JENNY (1983) définit la formation d'Iguelouane :
flysch constitué de grés et siltites associés & des shales noirs et des grés
de type quartz—arénites. Cette formation est attribu&e au Dévonien moyen par
sa position sur des shales verts daté@s du sommet du Dévonien inférieur.

CONCLUSIONS (Fig. 27)

7 D'une maniére générale, dans la portion de la Meseta occidentale 3
laquelle nous nous sommes intéressés, le Dévonien autochtone présente un
faciés de plate-forme essentiellement carbonaté@e avec des environnements
de type récifal ou périrécifal ol les faci&s détritiques sont également
représentés. Ce domaine correspond & la ligne Jebel Bouchot =~ Azrou et
peut-étre Imouzzer. Le Dévonien allochtone présente des facié&s plus variés,
8voquant une limite plate-forme-talus, avec des variations verticales et
latérales de faciés assez rapides, pouvant correspondre & 1l'individualisation
de rides et de sillons. Ainsi, dans la nappe des ATt-Mimoun-Bou-Agri 2
Azrou s'individualise un .flysch calcaire au Siegénien, suivi d&s 1'Emsien
par l'installation de faci®s périrécifaux. De la méme maniére se développent
des niveaux de flyschs calcaires 3 1'Eifélien et au Dévonien moyen dans la
nappe de Ziar. Les niveaux de griottes apparaissent &galement fréquemment :
au Dévonien inférieur dans les Jebilet , au Dévonien supérieur i Ziar. Quant
au faciés flysch, il n'apparait typiquement que dans les unités les plus
orientales de la nappe des Jebilet et dans le Dévonien moyen de la nappe
d'Ait Tamelil.

On peut donc esquisser des corrélations avec la Meseta orientale, tout
en insistant sur le caractére hypothétique de ces corrélations, faites souvent
entre des zones séparées par d'importants recouvrements post-pal&ozoiques.

et
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Fig. 27 - Carte schématique des principaux faciés du Dévonien

inférieur-moyen au Maroc.

1 : calcaires de plate-forme, récifaux ou subrécifaux.

2 : faciés conglomératiques.

3 : faciés de talus, calcaires noduleux (griottes),
calcaires a cherts.

4 : faciés flysch.

5 : roches volcaniques d'4ge dévonien.
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- Le bassin flysch de Meseta orientale qui, on 1'a vu, s'&tend largement
vers 1'Est en Algérie, peut &tre prolongé vers le SW en admettant que les flyscl
dévoniens des unités les plus orientales des Jebilet et de la nappe des
Ait Tamelil en soit des témoins, charriés 1'0uest ou le SW au Viséen
supérieur.

- Ce bassin serait limité vers 1'Ouest par une plate-forme essentiellement
carbonatée qui devait s'étendre largement dans toute la Meseta occidentale
(CAILLEUX en préparation) au moins jusqu'au Famennien pour ce qui concerne
la Meseta nord-occidentale (PIQUE, 1979). A Imouzzer, les faciés de 1'Emsien
suggérent méme la proximité d'un continent, probablement vers le Nord, dans
le prolongement de la zone Rabat-Tiflet.

- La zone intermédiaire entre cette plate—forme et le bassin correspon-
dant & un talus instable avec des flyschs, des calcaires griottes se retrouve
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actuellement 3 1'&tat de nappes de glissement : Jebilet, Ziar, Azrou.

- Quant 3 la limite sud du bassin flysch, elle est extrémement difficile
4 8tablir. Les petits affleurementsde calcaires récifaux du Dévonien inférieur-
moyen du Sud d'Oujda sont probablement des témoins d'une plate-forme carbonatée
limitant vers le SE le sillon des flyschs. Il est imprudent de vouloir &tre
plus précis en 1'absence d'affleurements paléozoiques dans la cuvette de la
Moulouya et les Hauts-Plateaux. Les premiers affleurements indiquant des
zones hautes au Dévonien se trouvent tré&s au Sud. On peut signaler les cal-
caires récifaux de la partie nord du Tamelelt (DU DRESNAY et LAFUSTE, 1960)
et les faci&s volcaniques et volcanodétritiques de 1'Anti-Atlas oriental. Ces
derniers sont décrits & Tineghir sous 1'aspect de bréches volcaniques trés
altérées probablement Dévonien inférieur (MICHARD et al., 1982) et au Sud
d'Erfoud 3 Hamar Laghdad oii des tufs pyroclastiques constituent une zone
haute pendant et avant le Praguien (HOLLARD, 1967). Il est &videmment ten-
tant de rechercher dans ces zones méridionales sinon les limites du bassin
de flysch, tout au moins les origines des €léments de roches volcaniques par-
ticuli@rement abondants dans les grauwackes du flysch dévonien.
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Chapitre V
LE CARBONIFERE

| La découverte du Carbonifére en Meseéta orientale remonte 3 1908, date &

: laquelle GENTIL identifie le Viséen supérieur sur le flanc nord du synclinorium

de Jerada. Par la suite les datations se multiplient. CLARIOND(1933) date le i
Viséen supérieur dans le Sud du Mekam et montre qu'il repose en discordance sur les §
schistes Epimétamorphiques. Dans ce Viséen supérieur, MARIE (1936) met en évidence |
le complexe volcano-détritique d'Ez-Ziroug. OWODENKO (1946, 1976) donne les
descriptions tré&s précises du Carbonifére du bassin de Jerada, daté du Viséen
supérieur au Westphalien C. Enfin 1les travaux de MEDIONI (1980) constituent une bon-
ne mise au point sur les séries carboniféres des boutonniéres de Debdou-Mekam. Il
faut signaler é€galement les travaux de MORIN (1948a-b) dansle Tazekka ol le Viséen
‘supérieur-Namurien sont signalés en enclaves dans une formation appelée par cet
auteur "microgranite de Boujdada".

Pour ce qui concerne laMeseta marocaine orientale, le Carbonifére affleure
peu. On le connait dans la partie NE du massif du Tazekka et au Nord de la
boutonniére de Debdou, dans le petit secteur de la Tafechna, mals les affleurments
les plus importants sont situés dans la partie sud de la boutonniére du Mekam et
surtout dans le synclinorium de Jerada au Sud d'Oujda. Nous examinerons successive-—
ment ces différents secteurs.

Aprés le Dévonien, la Meseta orientale connait une phase orogénique importante
avec plissement et métamorphisme : clest la phase antéviséenne ou "bretonne",
caractérisant les zones internes res Hercynides marocaines. La conséquence de ces

mouvements antéviséens est 1'@mersion de la Meseta orientale aprés le Dévonien
supérieur.

La sédimentation ne reprend qu'd partir du Vis@en supérieur par des dépdts es-
sentiellement volcano-détritiques, en discordance angulaire sur les terrains plus
anciens, structurés, eux, par la phase antéviséenne.
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5.1. LE TAZEKKA

Le Carbonifére du Tazekka est représenté par unm puissant complexe volcano-
sédimentaire affleurant dans la partie NE du massif. Ce complexe est signalé par
MORIN (1960) sous le nom de série "schisto=-volcanique de Ras-el-Katra". Discordan
sur les Schistes du Tazekka, cette série est attribufe au Viséen supérieur :
d'aprés des analogies de faciés avec les séries volcaniques datées dans le
Mekam et & Jerada. Par ailleurs, MORIN (1948a-~b) décrit dans le NE du Tazekka le
massif de microgranite de Boujdada, intrusif dans les Schistes du Tazekka et
le complexe schisto-volcanique. Des travaux plus récents ont permis de préciser
et de modifier l8gérement ces conceptions. En particulier, le massif de "micro-
granite"” n'est plus considéré comme un corps intrusif mais comme une accumulation
de produits volcanoclastiques acides, appartenant au méme ensemble que le complex

volcano-sédimentaire (HOEPFFNER, 1981 ; CHALOT, 1984). Quant & 1'Age de ces dépdt

il est compris entre le Viséen supérieur terminal-Namurien A (MARHOUMI, 1984 ;

CHALOT-PRAT et ROY-DIAS, 1985) et le Westphalien inférieur (CHALOT-PRAT, 1984).

D'aprés les levers de MORIN (inédit) et des observations personnelles, ce
complexe volcano-détritique comprend deux ensembles (HOEPFFNER, 1981) : 1)
des volcanoclastites et des laves de type andésite et dacite, surmontés par
2) un ensemble essentiellement formé de volcanoclastites acides correspondant
au "microgranite de Boujaada" de MORIN (1948a). Si, & 1'échelle de la carte
a 1/100 000e, cette division est possible, les observations de détail montrent
qu'en fait, on trouve dans le premier ensemble des faci&s acides analogues &
ceux de 1l'ensemble supérieur et que ce dernier comporte des niveaux de volca-
noclastites et de laves identiques 3 ceux de l'ensemble inférieur. Les levers
détaillés entrepris par CHALOT-PRAT (1984,1986) apportent des précisions sur
l'organisation spatiale du complexe volcano-détritique qui est interprété
comme une dépression volcano-tectonique. Parallélement, les travaux de HUVELIN
{1986) mettent également en évidence les liens entre tectonique et volcanisme.

Je me contenterai ici d'une description de quelques faciés caractéristiques.

5.1.1. L'ENSEMBLE BASAL : VOLCANOCLASTITES ET LAVES

Le contact entre le complexe volcanosédimentaire et les Schistes du Tazek-
ka est rarement observable de fagon satisfaisante. En général, il s'agit d'un
contact anormal vertical ou 3 fort pendage vers l'Est (fig.?s). En.quelques
points on peut cependant observer les dépbts volcano-détritiques directement
discordants sur les Schistes du Tazekka. '

Au Sud de Bab-el-Frij,en contrebas de la piste se dirigeant vers Ademame,
une coupe (Fig. 28) montre, reposant directement sur les Schistes du Tazekka,
un - microconglomérat constitué d'é&léments de ces Schiste§, de.O,l i 0,5 cm, dans
une matrice argileuse verddtre. Ce niveau mince est 1§nt1cu1a1re, on le retrouve
cependant souvent, jalonnant le contact entre les Schistes du Tazekka et le com-
plexe volcano-sédimentaire (Fig. 28 coupes 1-3-4).

L'examen microscopique (Fig. 29) montre unme matrice argilo-silteuse a?o?-
‘dante dans laquelle sont éparpillés des Eléments dont la taille est genérar
lement faible : 5 mm au maximum. On distingue des &léments arrondls.de
silts, des fragments de psammites provenant vraisemblablement des minces
niveaux gréseux des Schistes du Tazekka, quelques éléments de phyllades et

—des—petits—grains-arrondis d'un assemblage quartzo-chloriteux provenant
des filonnets quartzeux des Schistes du Tazekka.
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Fig. 29 - Microconglomérat de base
du complexe volcano-sédimentaire
(Bab-el-Prij).

: silt,

: fragments de psammites,

: fragment de phyllade,

: quartz filonnien,

: schistosité liée & la phase tardive,
post-westphalienne.

DW=
W

Au-dessus de ce microconglomérat, les différentes coupes montrent 1'appari-
tion de niveaux typiquement volcano-détritiques, ces derniers peuvent reposer '
directement sur les Schistes ordoviciens comme 3 Bab-el~Frij, au niveau du croi-
sement entre la route de Bab-bou-Idir et la piste d'Ademame.

Ces niveaux volcano-cétritiques comporteant 1) des passées sédimentaires
avec des grauwackes fines et des siltites verditres ol s'interstratifient des
lentilles de conglomérats i éléments de Schistes du Tazekka 2) des passées
de volcanoclastites 3 caractére pyroclastique plus oii moins accus&, oll 1'on

distingue des cinérites, des tufs et des tuffites et des br&ches pyroclastiques.

1) Les niveaux sédimentaires

Ils apparaissent i différents niveaux, interstratifiés avec les volcano-
clastites. On peut distinguer :

* des niveaux d'argilites jaunitres ou verditres 3 cassure conchoidale.

** des niveaux de grauwackes fines verdatres, passant 3 des grés fins ou
1 ) ) 7 ) N
a des silts.

Les grauwackes sont constitués d'&léments d'environ 200 Y. On distingue
des grains de quartz, des microgalets arrondis de silts et de quartzites,
des fragments de phyllades, des biotites brunes plus ou moins chloritisées,

des chlorites vertes en "tomnelet", des fragments de matidre organique
provenant probablement de débris végétaux. La matrice argileuse est g&né-
ralement peu abondante. On peut parler ici de litharénite ou de grauwacke
lithique.
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#®iX les conglomérats forment des niveaux lenticulaires d'un ou

deux métres d'épaisseur maximum. Ils sont constitués essentiellement
par des galets de psammites et de silts verdidtres, de Schistes du
Tazekka et de quartz filonien. La taille des%€léments varie de quel-

ques mm 3 1 3 2 cm ; ils sont arrondis mais toujours tré&s mal classés.

A L'examen microscopique (fig. 30) on retrouve ces différents €lé-
ments avec de plus quelques fragments de calcite sparite et des
fragments de volcanoclastites (tufs et cinérites), ces derniers
étant cependant treés rares.

Ces niveaux de conglomérats sont en général associés aux grauwackes
fines. Le fait que 1'on n'y trouve que de tr&s rares éléments de roches
volcaniques peut laisser supposer que ces dépbts détritiques &taient sur-
tout aliment&s par 1'érosion du massif de Tazekka, et épisodiquement in-
terrompus par des projections de roches pyroclastiques.

#i1R Les schistes noirs. Sur la route de Sidi-Abdallah 3 Bab-bou-Idir
affleure un niveau lenticulaire de schistes noirs, d'environ 4 m dans sa
plus grande épaisseur. Il repose sur des niveaux de tufs ou de tuffites et
il est surmonté par une coulée de lave dacitique (fig. 31). Ce niveau est
connu depuis longtemps, il a &été découvert par CLARIOND (Zn VAN LECKWIJCK
et TERMIER, 1938). Il s'agit d'argilites noires, charbonneuses, & nodules

pyriteux ; la compaction importante confére 2 la roche un débit préférentiel

de type schisteux paralléle 3 la stratification.

L'intérét de ce niveau est de contenir d'abondants débris de plantes,
avec notamment des Lepidodendron dont la répartition va du Viséen au
Westphalien (Zn MORIN, 1954).

FPig. 30 - Conglomérat interstratifié dans la série volcanosédimentaire
du Viséen supérieur du Tazekka (Bab-el-Frij).

1 : silt, 2 : psammites, 3 : schistes du Tazekka déformés
par une schistosité S, antéviséenne, 4 : quartz filonien,
5 : cinérite, 6 : tufs.
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NORD Sup

Fig. 31 - Affleurement du niveau de schistes noirs i Lepidodendron
("enclave Clariond) en bordure de la route secondaire R.S.
311 de sidi Abdallah & Bab bou Idir. Les schistes noirs (8)
sont interstratifiés entre des tufs (t) et des andésites
(x).

Des &chantillons confiés & M. J. LAVEINE
de 1'Université de Lille se sont malheureusement révélés inutilisables pour
permettre une détermination précise (LAVEINE, 1980, comm. pers.). L'étude
des spores a, par contre, permis d'attribuer & ces schistes noirs un dge
viséen supérieur terminal (MARHOUMI, 1984) et par—-13 méme de dater les
premiers niveaux du complexe volcano-détritique.

2) Les voleanoclastites

Les volcanoclastites constituent la partie la plus importante de
cet ensemble basal du complexe volcano-sédimentaire. Par volcanoclastites,
on entend roches clastiques formées totalement ou en partie par des frag-
ments d'origine volcanique (FISHER, 1966). Selon les auteurs (FISHER, 1961,
1966 ; CHALOT-PRAT et LE GALL, 1978), a la classification granulométrique,
on doit superposer une classification génétique permettant la distinction
entre des pyroclastites dont les fragments sont produits lors des explosions
et immédiatement déposés et des épiclastites dont les fragments sont issus
de 1'action des agents d'é&rosion, et il s'agit essentiellement de roches
volcaniques et pyroclastiques &rodées et redéposées. Dans certains cas, la
distinction est cependant difficile & faire et alors j'emploierai le terme
général de volcanoclastites sans faire intervenir de connotations génétiques.

Dans les coupes des secteurs de Bab-el-Frij, de Sidi-Youssef et du e

douar Tsaima (fig. 28, 1-2-3), les volcanoclastites constituent des niveaux e
assez bien stratifiés disposés en bancs centimétriques (5 & 50 cm) de teinte
généralement jaune - verditre ou rougedtre. Leur granulométrie permet de les
ranger dans la catégorie des cinérites et des tufs.
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Les niveaux de tufs fins de Bab-el-Frij sont constitués de grains de

70 3 80 u environ de quartz esquilleux ou fendillés, de biotites chlo-
ritisées trés souvent knikées, des &chardes de verre entiérement re-
cristallisdes. Ces phénoclastes sont emb&Tlés dans une felsite crypto-
cristalline pouvant correspondre 3 un verre ou 3 des cendres, recris-
tallisés.

Dans le secteur du douar Tsaima, des niveaux rougedtres et violacés
sont formés de grains de 50 & 100 u ol 1'on reconnait un peu de quartz,
beaucoup de feldspaths plagicclases altérés, des chlorites, des pla-
ges irréguliéres provenant probablement de l'altération de minéraux
ferromagnésiens enti&rement épigenisés par du quartz et de 1l'oxyde de
fer, des échardes de verre recristallisé.

Ces niveaux fins montrent donc des caractéres pyroclastiques assez nets,
malgré l'altération assez profonde de ces niveaux et la déformation synschis-
teuses qui les affecte. On peut les assimiler 3 des tufs ou & des cinérites.

Les niveaux plus grossiers sont mieux représentés, ils alternent avec
les niveaux de tufs fins décrits plus haut. Les clastes sont de grande taille,
de 1'ordre de | & 2 mm environ. On peut distinguer plusieurs facids.

Dans la coupe de Sidi Youssef (fig. 32), la roche contient des fragments
de feldspath oligoclase fissurés, de nombreux quartz rhyolitiques corro-
dés, ces cristaux de quartz sont fracturés et souvent &clatés, les bio-
tites brunes chloritisées sont abondantes, elles sont fréquemment tordues
ou knikées. Ces phénoclastes sont emballés dans une pate cryptocristal-
line correspondant 3 un verre recristallisé. On y distingue des é&chardes
de verre altéré qui, par endroit moulent nettement les phénocristaux. Le
caractére pyroclastique est ici trés net, ce faci&s évoque des tufs
soudés rhyolitiques ou rhyodacitiques, nés par &coulement pyroclastique.

o
1

Pig. 32 - Lames minces de tuf grossier provenant du secteur de Sidi Youssef.

quartz éclaté,

plagioclase,

biotite chloritisée, déformée,
échardes vitreuses.
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Pig. 33 - Lame mince de tuf grossier
provenant du secteur
de Bab-el-Frij.

feldspath plagioclase,

fragment de psammite,

quartz,

biotites chloritisées, déformées,
quartz filonien,

3¢ schistosité post-westphalienne.
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D'autres faci&s provenant de la méme coupe ou des secteurs de Bab-
el-Frij (Fig. 33, ) montrent des quartz rhyolitiques corrodés, des
biotites brunes chloritisées, des fragments de roches volcaniques &
structures vitreuse ou microlitique toujours tr&s recristallisées. Ces
€léments sont emballés dans une padte cryptocristalline correspondant
probablement 3 des cendres trés fines recristallisées en produits
quartzo-chloriteux et s8riciteux.

L3 encore le faci@s est nettement pyroclastique correspondant 3 des
projections de tufs grossiers.

Dans le secteur du douar Tsaima, aux tufs fins décrits plus haut sont
associés des niveaux plus grossiers, constitués de fragments de 500 y

d | mm environ parmi lesquels on reconnatt des plagioclases toujours

trés altérés en séricite, calcite, quartz et parfois chlorite, des
fantdmes de ferromagnésiens transformds en chlorite verte cryptocristal—
line, des fragments de lave & structure microlitique porphyrique ou
vitreuse, altérés. L'altération de la roche conduit 3 un important
développement d'amas d'oxyde de fer, responsables de la coloration rouge-
violacé de ces roches. Enfin, ces différents fragments baignent dans une
pdte cryptocristalline, ancien verre recristallisé oli 1'on peut recon-
naitre des vésicules sphériques ou allongées, coalescentes. Il s'agit

.18 encore de pyroclastites oi-1l'on note-l'absence—des quartz Thyoliti-—
ques, ce qui permet de penser que 1'on .a affaire 3 des tufs andésitiques.
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Entre Merja-el-Caid et Sidi Youssef, associés 3 ces tufs acides i
grain grossier toujours trés altérés et mal consolidés, on observe des niveaux
massifs 3 patine blanche, sombres en cassure et altéré@s en boule. Ces niveaux
sont lenticulaires au sein des tufs grossiers#dont ils semblent représenter

des faciés molns altérés. *

Au microscope on retrouve un assemblage anarchique de phénocristaux

de quartz corrodés & facture rhyolitique, souvent fissur@s et &clatés,
des feldspaths potassiques et surtout des plagioclases (oligoclase-
andésine), des biotites chloritisées, des &lé&ments lithiques de schis-—
tes et de siltites. On observe &galement des enclaves centimétriques

de roches 3 structure grenue fine, &quante, de type granite calco-
alcalin. La taille de ces é€l&ments varie de 100 uy @ 2 ou 3 mm environ,

ils sont dans une matrice microcristalline renfermant de nombreux gra-
nules d'opaques.

On observe de plus, dans ces roches, des fragments centimétiques allon-
gés, aux extrémités déchiquetées, ol 1l'on retrouve les mémes phénocris-
taux que dans l'ensemble de la roche, mais relativement plus rares,
isolés dans une matrice cryptocristalline. Dans celle-ci 1'on reconnait
nettement une fluidalité soulignée, par des échardes de verre recristal-
1lisé moulant les phénocristaux. Ces éléments évoquent des facids de tufs
soudés a chaud, de type ignimbrite (fig. 34).

Des niveaux de bréches pyroclastiques sont observables 3 proximité
des masses andésitiques ou dacitiques. KHARBOUCH (1982) distingue des bréches
monogéniques et polygéniques. Les premiéres semblent localisées & la base
des coulées (fig. 35), les secondes sont plus épaisses, constituées de blocs
anguleux, de taille variable (fig. 36), de laves sombres ou claires.

Fig. 34 - Tuf grossier.
Secteur situé entre Merja-el-
Caid et Sidi Youssef.

feldspath plagioclase.
quartz éclaté.

biotite chloritisée,
fragment de psammites,
fragment de tuf soudé

34 structure ignimbritique.
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Piste de Bab-el-Frij - Ademame. Contact entre les bréches pyro-
clastiques (1) et les andésites (2). La base de la coulée
(3) montre une fracturation conduisant 3

a une bréchification,
liée au cisaillement entre les deux ensembles (LP ).

pyroclastiques.

Fig. 36 - Piste de Bab-el-Frij
-Ademame. Bloc anguleux de lave
andésitique dans 1les bréches
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L'examen microscopique montre que la roche est essentiellement formée

de fragments de laves, millimétriques 3 centimétriques, présentant une
structure microlitique parfois porphyrique«tés phénocristaux et les
microlites sont des plagioclases fortement altérés en séricite et cal-
cite, la mésostase est un verre entiérement recristallisé en chlorite. Par-
mi les autres fragments dont la taille est millimétrique, on reconnait

des plagioclases altérés, des quartz rhyolitiques, quelques rares frag-
ments de microquartzites et de schistes. La matrice de la bréche est

une pite cryptocristalline brunitre subisotrope.

3) Les laves

Des coulé@es de laves sont interstratifiées avec les volcanoclastites
de 1'ensemble basal du complexe volcanosédimentaire. Il s'agit pour 1l'essen-
tiel d'andésites ou de dacites avec quelques rares coulées rhyolitiques.

- Les rhyolites sont rares, on peut les observer au SW de Boujaada interstra-
tifiées dans les volcanoclastites de la base du complexe. Elles forment de
minces niveaux de teinte rougeltre oli, & 1'oeil nu, se reconnait une fluidali-
té et des bulles de dégazage (HOEPFFNER, 1981).

Au microscope, la structure est vitreuse porphyrique. Les minéraux en
phénocristaux sont : le quartz en cristaux arrondis avec golfes de cor-
rosion, le feldspath potassique perthitique avec macle de Carlsbad et un
plagioclase intermédiaire entre oligoclase et andésine. La biotite est
chloritisée et ses clivages chargés d'opaques ; elle souligne de fagon
particuliérement nette la fluidalité de la lave. La pite finement micro-
grenue correspond 3 un verre enti&rement recristallisé.

-

Les crité@res de terrain ne sont, 3 vrai dire, pas déterminants ici pour
affirmer qu'il s'agit de coulées au sens strict, la concordance avec les
volcanoclastites, la fluidalité, le caractére vitreux de la pate sont des
caract@res qui s'accordent aussi avec une mise en place sous forme de sills
hypovolcaniques.

-~ Les andésites constituent 1'essentiel des corps volcaniques interstratifiés
dans les volcanoclastites de 1l'ensemble inférieur. Elles forment des masses
lenticulaires parfois trés épaisses comme 3 Merja-el-Caid, en contrebas de

la route, ol 100 m d'épaisseur de lave sont observables. De teinte grisitre
en surface, ces laves sont en général de teinte vert sombre passant a des
teintes vert-olive ou yiolacée lorsqu'elles sont altérées. La structure est
microlitique porphyrique, la fluidalité est parfois bien marquée comme dans
les coulées du secteur du Douar Tsaima & 1'Ouest de Boujaidda.

Les andésites affleurant entre Bab-el-Frij et Merja-el-Caid sont d&-
crites par KHARBOUCH (1982). "Ce sont des roches 3 texture microlitique
porphyrique, les microlites soulignent la fluidalité de la roche, ce
sont des plagioclases altérés 3 limites floues et irréguliéres, les
phénocristaux sont des plagioclases zonés (andésine-labrador), des
quartz arrondis ou corrodés, des pyrox@nes en partie Epigenisés en
chlorite et granules de sph&re, la mésostase chloritisée contient
d'abondants cristaux de pyroxéne augite ; les vacuoles sont remplies
d'épidote et de calcite et entourées d'une couronne de pyroxénes".

Dans la région du Douar Tsaima les andésites sont de couleur violacée,
la fluidalité est nettement plus prononcée que dans le secteur de Bab-
el-Frij, les phénocristaux de plagioclases sont ici nettement alignés,
soulignant le plan d'@coulement du magma andésitique. Ils ne sont pas
zonés comme ceux de Bal-el-Frij et ont une composition plus acide (oli-
goclase~andésine). On distingue E€galement des phénocristaux de forme
allongée ou trapézoidale entiérement altérés en chlorite et en minéraux
opaques, il s'agit probablement de ferromagnésiens de type amphibole.
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On observe &galement de petites enclaves de roches microgrenues quartzo-
feldspathiques, mais pas, ici, de phénocristaux de quartz corrodés. Ce
minéral se réduit 3 quelques agrégats polycristallins d'origine secon-
daire. La padte est constituée de microlites mal individualisés, rachi-

tiques, dans un verre recristallisé en chlorite.

5.1.2. L'ENSEMBLE SUPERIEUR

Cartographiquement cet ensemble correspond au microgranite de Boujadda
de MORIN (1948b), décrit comme un corps intrusif. Ce méme auteur y signale
la présence de nombreuses enclaves de roches sédimentaires ayant livré des
fossiles du Viséen supérieur-Namurien (MORIN, 1948a). La présence de ces nom-
breuses enclaves &tait interprétée comme le résultat de 1'intrusion du corps
microgranitique dans des roches sédimentaires trés fracturées (in MORIN,
1954) . 11 apparait qu'en fait le terme de microgranite doit &tre abandonné
(ROBILLARD, 1977, HOEPFFNER, 1981) pour cet ensemble qui ne peut &tre inter-
prété comme un corps intrusif. L'étude des différents faci&s qu'on y rencon-
tre et leur relation avec l'ensemble inférieur montre qu'il s'agit plutdt
de volcanoclastites acides, dacitiques ou rhyodacitiques 3@ caracté@re pyro-
clastique (HOEPFFNER, 1981) oii 1'on peut mettre en &vidence des faciés typi-
quement ignimbritiques (CHALOT-PRAT, 1984).

Ces volcanoclastites affleurent largement depuis Merja-el-Caid au SW
jusqu'au secteur de la Maison Forestiére d'Ain-Khebbab au NE. Superposées &
1'ensemble basal, elles reposent directement sur les tufs ou
sur les laves (Fig. 28 coupes 1b, lc, 3) ou méme sur les schistes du Tazekka.
En fait nous avons vu que dans l'ensemble basal apparaissent déjd des tufs
acides dont le faci®s est tout a fait analogue 3 ceux observés dans l'ensemble
supérieur, la distinction de ce dernier se justifie cependant par le fait que
le volcanisme acide explosif devient largement prédominant.

Au sein de cet ensemble, on peut distinguer plusieurs faciés.

* Des faci&s sédimentaires correspondant 3 des lentilles de conglomérats
analogues 3 ceux décrits avec les volcanoclastites de base. Ceci montre la
continuité des épisodes de sédimentation correspondant 3 1'@rosion des schistes
du Tazekka. .

®X Le faciés dominant est celui de tufs acides 3 mégacristaux de quartz.
L'altération importante donne sur le terrain une aréne tout & fait analogue
aux arénes granitiques. Ce faciés, mal consolid&, présente des passées riches
en enclaves, qui se présentent comme des blocs généralement arrondis dont la
taille varie de 10 & 50 cm en moyenne mais peut atteindre plusieurs m3 d'aprés
MORIN (1948). Parmi ces blocs, on reconnait des faciés massifs de pyroclas—
tites acides, des laves andésitiques, des roches sé&dimentaires : siltites,
schistes, calcaires (fig. 37). Ce sont des enclaves schisteuses qui ont four-
ni & MORIN (1948) des fossiles d'dge viséen supérieur 3 namurien. CHALOT-PRAT
(1984), signale & la partie supérieure de cette formation des enclaves de
grés tuffacés & Brachiopodes, Lamellibranches et Gastéropodes d'dge west-
phalien A - B.

-

La matrice emballant ces blocs est un tuf grossier & mégacristaux de
quartz tout 3 fait analogue aux tufs décrits dans les volcanoclastites de base.
Ici on ne distingue cependant pas de litage net ; les enclaves notamment sont
dispersées de fagon anarchique dans le tuf mélangeant des blocs d'origine

——votcanique—-et—doriginesédimentaire.

Ce faciégs correspondré des dépdts du type bréches ou agglomérats
volcaniques selon la classification de FISHER (1961).
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C e Fig. 37 - Volcanoclastites de Boujadda.
N 5W de Boujadda, piste de Sidi Abdallah.
}}f?§:3:>1.. Les volcanoclastites reposent sur

o~ O\\ A 4 des tufs dacitiques (1). Dans une

\:_\2' N \@\QQ; matrice constituée de tufs acides
R 3 “Qé‘ﬁ\-" > a mégacristaux, sont emballds des

blocs de rhyodacites (2), de roches
sédimentaires (3), d'andésites (4).

suras

““** Un faciés massif 3 patine blanche, gris foncé ou noir & la cassure
est &troitement associé au précédent. Il constitue des affleurements résis-
tants, formant relief comme au Nord de Merja-el-Caid, i Boujaada et surtout
dans le massif de Jorf-el-Rhoul. La roche parait plus homogéne que le faciés
précédent, on y observe cependant toujours des passées riches en x8&nolithes
millimétriques 3 centimétriques. Localement une fluidalité est bien visible
sur l'affleurement, dans son plan on peut observer une linéation marquée par
1'étirement de corps siliceux millimétriques (Merja-el-Caid, Jorf el Rhoul).

-
-

Au microscope (fig. 38) on reconnait des mégacristaux de quartz corrodés
toujours trés abondants. Tr&s souvent &clatés, les fragments de quartz

se disposent en chapelets plus ou moins boudinés soulignant le litage

de la roche. Les feldspaths plagioclases (oligoclase et andésine) sou-
vent séricitisés sont anguleux et craquelés. Des biotites chloritisées
sont cassées et flexurées, elle soulignent aussi le litage. Le fond de

la roche est une felsite quartzofeldspathique avec quelques micas blancs.
Des passées felsitigues & grain trés fin et des films de verre chloriteux
soulignent le plan d'&cqulementret moulent les x&nocristaux. Certains
facids contiennent des fragments lithiques de laves 3 texture microliti-
que, de quartzites, de phyllades et de granitoides.

Ce faci@s correspond a un tuf pyroclastique de nature rhyolitique ou rhyo-
dacitique. On peut y distinguer des tufs 3 mégacristaux et des tufs & éléments
lithiques. Le caractére pyroclastique est, ici, nettement plus accusé que dans
les deux faciés précédents. Selon CHALOT-PRAT (1984) il s'agit plus précisément
d'ignimbrites, les deux principaux faci&s, bréches mal consolidées et tufs,
correspondraient 3 des structures vitroclastiques soudées ou non. Il est ce-
pendant possible que les bréches et tufs mal consolidés aient subi un certain
autoremaniement aussitdt aprés leur dépdt, on y observe parfois (fig. 28. 2)
des lentilles de conglomérats qui semblent resédimentées dans la masse des

tufs sans doute lors des glissements importants accompagnant les éruptions
volcaniques.




Fig. 38 - Merja-el-Caid (route Sidi Abdallah - Bab-bou-Idir). Toit de 1la
coulée de pyroclastites acides de Boujadda. La fluidalité est soulignée
par des films de verre chloriteux (2), par l'alignement de biotites chloriti-
sées (3), par des corps siliceux allongds et boudinés (4) constitués de
quartz fracturés et éclatés (1) dans le plan de fluidalité,

Quoiqu'il en soit, ces observations montrent que tout cet ensemble supérie
du complexe volcano-détritique du Tazekka ne peut &tre appelé microgranite. Il
ne s'agit pas d'un corps intrusif mais d'accumulations de volcanoclastites aci-
des du type tufs pyroclastiques et braches et probablement d'ignimbrites.

5.2. LES BOUTONNIERES DE DEBDOU-MEKAM

Le Carbonifére est représenté dans ces deux boutonniéres en une série
d'affleurements discontinus qui ont &té bien décrits par MEDIONI (1980). Je
reprendrai 1'essentiel des données de cet auteur en les complétant d'obser-
vations personnelles.

5.2.1. LA BOUTONNIERE DE DEBDOU

Dans la boutonniére de Debdou, le Carbonifére n'affleure qu'a la partie
NE dans les secteurs de la Tafechna et de Flouch.

5.2.1.1. Lla Tafechna (4ig. 39) <

La maison foresxiéxewdemla~$afeehﬂawse~frouve—sur—%a_pigté“féTiéﬁf‘IE"taﬁté‘““

Taourirt-Debdou au village de Mahirija (fig. 20). Les collines situées 3 envi— =
ron 1 km au Sud de la maison forestidre permettent d'observer le Carbonifére
discordant sur les schistes dévoniens de Debdou-Mekam. Cette discordance a é&té




Est

Fig. 39 -~ Coupe de la Tafechna au Nord de la boutonnidre de Debdou.
1 : schistes dévoniens de Debdou-Mekam. 2 : conglomérats et grés carbo-
natés. 3 : calcaires et marnocalcaires du Viséen supérieur. 4 : silexites,

volcanoclastites. 5 : tufs. 6 : sill de microdiorite. 7 : série de
pélites noires et de silts plus ou moins tuffacés.

signalée pour la premiére fois par MARIE (1931) et décrite par OWODENKO (1976)
et MEDIONI(1980). Le contact visible entre le Carbonifére et le Dévonien
n'affleure que sur quelques métres carrés le long du sentier venant de la
maison forestiére de la Tafechna. Reposant en discordance angulaire faible sur
les schistes, on observe des bancs massifs de grés carbonatés (fig. 39 ) a
patine brune, gris beige & la cassure. Ces grés présentent des laminations
fines mais irréguliéres, ils sont interrompus par des niveaux minces, de

5 a 10 cm, de conglomérats constitués de galets arrondis de 0,5 & 2 cm

de grauwackes verditres, de schistes et de quartz filonien ; ces &l&ments

sont également épars dans la masse du gré&s carbonaté, ils provienment trés
vraisemblablement du remaniement des terrains dévoniens sous—jacents.

Au-dessus de ce niveau de base (fig. 39 ) affleurent des calcaires sombres
oolitiques et des marnmes et marno-calcaires gris 3 beige avec des interlits de
calcaires ocres biodétritiques en bancs minces de 5 & 15 cm, lenticulaires.

Ce sont ces niveaux qui ont fourni une faune d'affinité viséen supérieur (MEDIONI,
1980).

Sur les marno-calcaires, on observe des niveaux de 2 3 3 m, de silexites
blanchitres ou verditres.

Au microscope ces niveaux présentent un grain trés fin de 50 & 100 u.

On distingue essentiellement des grains de quartz anguleux et des
feldspaths plagioclases, quelques biotites plus ou moins chloritisées

sont tordues mais soulignent néanmoins le litage. On note la présence

de grains d'épidote et d'apatite et de granules d'hématite. La matrice
cryptocristalline évoque un verre recristallisé, on y distingue également
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des passées lenticulaires millimétriques effilées

semblablement 3 des fragments de verre volcanique.

niveaux de volcanoclastites, probablement de tufs
contemporains du volcanisme développé au Sud dans

correspondant vrai-
I1 s'agit 13 de

pyroclastiques

la boutonniére du

Mekam.

Ces niveaux de tufs sont surmontés par une série monotone de pélites noires,
trés fines, schistosées, interrompus par des lits silteux minces de 2 38 5 cm
d'épaisseur qui peuvent &tre suffisamment rapprochés pour conférer un aspect
plus gréseux 3 la série (fig. 39 ). Ces niveaux silteux conservent un carac-
t&re tufacé attesté@ par la présence de quartz esquilleux et de feldspaths
plagioclases, ces éléments sont noyés dans une matrice cryptocristalline
chloriteuse.

L'ensemble des terrains carboniféres de la Tafechna mesure 250 & 300 m
d'épaisseur ; leur dge vis@en supérieur a pu &tre déterminé grice 3 une
forme de Brachiopodes trouvée par MARIE (1931) dans les niveaux carbonatés
de base. Une étude palynologique a &€té entreprise (MARHOUMI, 1984), ces
résultats confirment les datations antérieures. Les spores permettent en
effet de dater les niveaux de la Tafechna du Viséen supérieur : de la
partle moyenne (V3 ) 3 la partie supérieure (V ). On note également que les
premiers niveaux marneux au-dessus de la dlscorgance montrent des remaniements
de spores dévoniennes et tournaisiennes.

5.2.1.2. La coupe de Flouch {fig. 40)

La série de Flouch n'affleure qu'3d 1l'extrémité NE de la boutonniére
de Debdou, & 1'Est du Douar Flouch situé au pied de la corniche liasique domi-
nant la route Taourirt-Debdou. Cette série a toujours &té décrite comme la
suite des couches de la Tafechna (OWODENKO, 1976 ; MEDIONI, 1980). Il faut
cependant souligner que le contact entre ces deux séries n'est pas visible,
elles sont en effet séparées par un placage de terrains secondaires, et des
recouvrements quaternaires. On peut distinguer dans cette série trois niveaux
résistants, de 2 a2 5 métres d'épaisseur correspondant a des arénites et des
litharénites grossié@res ocres ou verditres & débris de plantes flottées.

SW NE

Piste

Fig. 40 - Coupe de la série tournaisienne—de—Flouch:—Piste reliant Ia

route Taourirt-Debdou & la piste de la Tafechna. 1 : arénites lithiques.
2 : alternance de pélites vertes et de silts avec intercalation de ni-
veaux tufacés & plantes. 3 : Trias et Lias du Jebel Arous.
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Au microscope, les faciés ocres sont formés de grains de.quartz plus
ou moins arrondis, des feldspaths plagioclases (oligoclase-andésine)
de 200 a 300 u et de nombreux fragments de roches volcaniques micro-
litiques trés altérées en produits ferrug¥neux. Les facids verditres
observés surtout vers le haut de la série, présentent un grain plus
grossier avec quelques mégacristaux de quartz et de plagioclases aci-
des et surtout une abondance d'éléments litiques centimétriques cor-
respondant & des schistes et des silts, des fragments de roches vol-
caniques microlitiques, de fragments de verre perlitique et & struc-
ture vitroclastique aplatie ; ces éléments vitreux sont toujours
chloritisés, donnant la couleur verte 3 la roche. La matrice, peu
abondante cryptocristalline est de nature tufacée, les fragments de
feldspaths de quelques p y sont trés abondants:

-

Ces niveaux correspondent 3 des litharénites tufacées, déposées dans un
environnement volcanique comme 1'attestent les fragments vitreux abon-—
dants.

Ces niveaux de litharénites sont interstratifiés dans une série rythmi-
que de silts gris-verddtre & laminations et de pélites verditres.

- .

Les silts sont & grain fin (50-100 u), bien classés, constitués de

quartz anguleux, de feldspaths,, de grains polycristallins de quartz grano-—
blastique, de quelques rares fragments de roches microlithiques et d'agré-
gats chloriteux. La matrice est peu abondante, argileuse.

Localement, dans cette série rythmique apparaissent des niveaux minces
de silts tufacés gris clairs & nombreuses plantes flottées.

L'épaisseur visible des couches de Flouch est d'environ 200 m. L'ensemble
de la série correspond 3 une sédimentation détritique fine, rythmique, interrom-
pue par des arrivées d'arénites et de litharénites ol abondent les &léments
volcaniques. On remarque que les différents niveaux présentent un caractére

tufacé bien accusé. Tout ceci indique la proximité de domaines volcaniques pro-
bablement actifs.

Cette série de Flouch &tait considérée jusqu'ici comme la suite des niveaux
détritiques de la Tafechna. Les facids y sont en effet assez semblables, marqués
notamment par une nette influence volcanique, il paraissait donc logique d'en
faire du Vis@en supérieur &levé ou du Namurien. Une faune indiquant la base du
Namurien est d'ailleurs signalée par HORON (1953, in OWODENKO, 1976), cependant
la localisation exacte de ces fossiles (coupe de la Tafechna ou coupe de
Flouch) n'est pas précisée.

Des datations palynologiques ont été effectuées récemment (MARHOUMI, 1984) ;
elles remettent en cause l'attribution au Vis&en supérieur. L'assemblage des spore
découvertes est en effet caractériStique du Strunien-Tournaisien, la présence
de quelques rares formes du. Vis@en inférieur ou supérieur est un argument trop
faible pour envisager un remaniement au Vis&en supérieur, ces formes apparai-
traient au Maroc dé&s le Tournaisien.

La série de Flouch repré@senterait donc le Tournaisien. Ce serait dans ce
cas la plus ancienne des séries carboniféres de la Meseta orientale déposée
aprés la phase tectonique du Dévonien supérieur. Ses relations avec les ter-
rains anté-carboniféres ne sont cependant pas connues, de méme que ses rapports
avec les séries du Viséen supérieur.
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5.2.2. LA BOUTONNILERE DU MEKAM

Le Carbonifére est largement représenté dans la boutonni&re du Mekam
dont il constitue toute la moitié sud. Les affleurements y sont cependant
trés discontinus, isolés dans la steppe 3 alfa de la vaste plaine d'Oglat-
Merija. Je m'appuierai essentiellement ici sur les descriptions détaillées

de MEDIONI (1980).

La série carbonifére du Mekam peut €étre divisée en 3 grands ensembles.

5.2.2.1. L'ensemble basal

Les niveaux de base de la sé&rie carbonifére correspondent @ des con-—
glomérats, des gré&s et des calcaires. Ils s'observent dans 1'oued Souidia,
3 Hassi-Korima, Feddane-Soltane et Hassi-Meknés (fig. 20). Seuls les affleu-
rements d'Hassi-Korima et de 1'oued Souidia montrent que ces niveaux re-
posent en discordance angulaire sur les schistes de Debdou et du Mekam.

A 1'Ouest d'Hassi-Korima, MEDIONI (1980), décrit, reposant en discor-
dance angulaire nette sur les schistes de Debdou et du Mekam un banc de
calcaire détritique conglomératique, puis des bancs de calcaires gris lités,
séparés par des interlits marneux. Ces niveaux ont fourni une faune d'affi-
nité Viséen supérieur, ils précédent les niveaux volcano-détritiques formant
le flanc nord du synclinal du Jebel Ez-Zeroug. Ces affleurements sont en fait
fort médiocres, aux schistes du Mekam épimétamorphiques et polystructurés
succédent des grés grossiers un peu calcareux et des br&ches remaniant les
schistes. Le contact entre les deux ensembles n'est jamais visible, cependant
la différence de structuration et la présence de schistes remaniés plaident
en faveur d'une discordance angulaire.

Dans l'oued Souidia, & quelques kilom@tres au NW d'Hassi-Korima, on
retrouve les niveaux de calcaires et de conglomérats, ils affleurent dans
le 1it de 1'oued 3 une centaine de métres au Sud du gué de la piste Ain-
Serrak-Debdou.

Pour OWODENKO (1976), les niveaux carbonatés é&taient interstratifiés
dans les schistes de Debdou-Mekam et constituaient donc un moyen de datation
de ces schistes. En fait MEDIONI (1980), montre que leur insertion dans 1la
série schisteuse est due 3 des phénoménes tectoniques et que leur position
initiale est en discordance angulaire sur cette série.

En effet, 3 1'extrémité sud de 1'affleurement de 1'oued Souidia, les .
schistes de Debdou-Mekam, redressés & la verticale sont surmontés par des .
calcaires a patine rousse, bréchiques, et des bréches & &léments de schistes :
et de grauwackes en série monoclinale 3 pendage faible d'une vingtaine de
degrés. La disposition discordante est ici tré&s nette (fig. 41). Plus au
Nord, des niveaux de calcaires roux ou gris bleu et des conglomérats rema-
niant des schistes sont disposés en lentilles tectoniques de ! & 2 m d'épais-
seur au sein des schistes.

Les autres affleurements de Feddane-Soltane et Hassi-Meknés présentent
des facigés analogues, leurs relations avec les schistes du Mekam ne sont
cependant pas visibles.

 L'age de ces niveaux de base du Carbonifére est Viséen supérieur déter-
miné grdce 3 une faune relativement abondante dans les niveaux carbonatés
et bien détaillée par MEDIONI (1980).
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En conclusion, on peut souligner 1l'uniformité des facids marquant la
base de la transgression du Viséen supérieur sur les schistes dévoniens dans
les boutonniéres de Debdou et du Mekam. Dans la coupe de la Tafechna et les
différents affleurements du Mekam, on retrouvé¥toujours les niveaux conglo-
mératiques remaniant les schistes et des niveaux carbonatés biodétritiques.
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Fig. 41 - Coupe de 1l'oued Souidia. Contact entre les calcaires

du Viséen supérieur et les schistes dévoniens de Debdou-Mekam.
1 : schistes dévoniens. 2 : bréche. 3 : calcaires roux, dolomitiques.

5,2.2.2. L'ensemble voleano-sédimentaine

Au-dessus de ces niveaux carbonatés et détritiques de base apparaissent
des terrains volcano-sédimentaires correspondant au complexe d'Ez-Ziroug du
nom du Jebel Ez~Ziroug, point culminant d'une ligne de collines orienté&e N 60
et constituant les meilleurs affleurements de ce complexe volcano-sédimentaire
(fig. 20). N

La superposition de ce complexe aux niveaux détritiques de base est
bien visible dans les coupes d'Hassi-Korima, de Feddane-Soltane et d'Hassi-
Meknés. ’

A Hassi-Korima, au-dessus de grés grossiers un peu calcareux débute
une série de tufs verditres fins ou grossiers et de tufites présentant de
fines laminations obliques et: des ripple-marks. Ces dépdts précédent le
complexe volcano-détritique d'Ez~Ziroug sur le flanc nord du synclinal.

~ Dans les coupes de Feddane-Soltane et d'Hassi—Meknés MEDIONI, (1980)
décrit au-dessus des conglom@rats de base des schistes et des tufs et des
laves leucocrates qu'il rapporte au complexe d'Ez~Ziroug.
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5.2.2.3, la sernie de Soulowina-tHassiane-Diab

Le complexe d'Ez-Ziroug est limité vers le Sud par une faille E-W
au-deld de laquelle s'étend une série monotone constituée d'une alternance
de grés et de pélites gris & gris-verditre. Les bancs de grés fins, &pais
de 20 cm en moyenne présentent souvent des figures de courant (flute-cast)
et des granoclassements. Vers le Sud, des niveaux calcareux ont livrés une
faune abondante indiquant un &ge viséen supérieur déja élevé (MEDIONI, 1980).

Les grés fins sont constitués de grains de quartz subanguleux de 50 a
80 u, de quelques biotites détritiques souvent chloritisées, de grains
de tourmaline et d'opaques. Le ciment est quartzo-chloriteux.

On observe également des faciés de grauwackes fines, constituées essen-
tiellement de grains de quartz de taille variable de 50 & 150 u, de ra-
res feldspaths et de micas flotté s. Une matrice argileuse abondante
emballe les minéraux détritiques.

Cette série détritique décrite comme monoclinale et &paisse de plusieurs
milliers de métres par MEDIONI (1980) est en fait affectée de plis subisocli-
naux déversés vers le Sud (DESTEUCQ et HOEPFFNER, 1980) ; son &paisseur
visible ne devrait pas excéder quelques centaines de métres.

Les rapports avec le complexe volcano-détritique d'Ez-Ziroug ne peuvent
étre établis avec certitude, le contact entre les deux ensembles &tant de
nature tectonique. MEDIONI propose de voir dans la série de Soulouina-
Hassiane-Diab la suite du complexe volcano-sédimentaire, les niveaux de
schistes rouges et verditres affleurant au coceur du synclinal d'Ez-Ziroug
étant pour lui des faci@s analogues 3 certains niveaux de la série de
Soulouina-Hassiane-Diab. Un passage latéral pourrait &galement &tre envi-
sagé, il faut cependant souligner que l'on ne retrouve pas dans la série de
Soulouina des niveaux de tufs ou de tuffites pouvant attester la contempora—
néité avec le volcanisme du Jebel Ez-Ziroug. Les &léments paléontologiques
actuellement disponibles ne permettent pas de trancher le probléme, les
deux ensembles &tant datés du Viséen supérieur sans que 1l'on puisse &étre
plus précis. Des datations palynologiques ont &té tentées dans les niveaux
pélitiques de la série de Soulouina, mais n'ont donné aucun résultat
(MARHOUMI, comm. pers.). Dans 1'état actuel des connaissances, 1'hypothése
de MEDIONI parait la plus satisfaisante.

5.3. LE BASSIN DE JERADA

Le Carbonifére du bassin de Jerada actuellement dispos& en synclinal
d'axe E~W au Sud d'Oujda est bien connu ; il a fait 1'objet de descriptions
‘minutieuses dans les travaux d'OWODENKO (1946, 1976), de VALIN (1979) et
plus récemment de DESTEUCQ (1982) et DESTEUCQ et POTHERAT (1983). Je me
contenterai de résumer ici les principales observations de ces auteurs
concernant la série carbonif&re du bassin de Jerada proprement dit. J'insis-
terai par contre sur-la formation chaotique située dans le flanc nord du
synclinal sous les couches volcano-sédimentaires du Viséen supérieur et
attribuée au Viséen supérieur (HUVELIN, 1970) ou au Tournaisien-Viséen
inférieur (VALIN, 1979).




5.3.1. LE VISEEN SUPERIEUR

La base des couches attribuées au Viséen supérieur repose en discordance
sur la formation chaotique que je décrirai plugiiloin. Cette discordance n'est
visible qu'au Nord de Jerada dans le secteur de Jorf Ouazzéne (fig. 42).
Viséen débute toujours par une formation voleano-sédimentaire. Celle-ci
affleure sur les deux flancs du synclinal de Jerada et au Nord vers Oujda
dans les secteurs du Jebel Mahseur et de Jorf Ouazzéne sur la route Oujda-
Touissit qui appartiennent en fait au flanc Nord du synclinal (fig. 42).
Cette formation volcano-sédimentaire est généralement décrite comme essen-
tiellement composée de dacites et d'andésites qui sur le flanc nord du
synclinal sont interstratifiées dans des niveaux schisteux, des schistes
siliceux rubannés et des cinérites (OWODENKO, 1976). VALIN (1979), signale
des coulées de dacites et de rhyolites associées 3 des tufs, tuffites et
schistes. En fait aucune description précise des termes volcano-sédimentai-
res n'était faite.

KHARBOUCH (1982) &tablit la coupe du flanc sud du synclinal de Jerada
et fait des observations en divers points de la bordure nord. Il apparait
ainsi que la formation volcano-sédimentaire peut atteindre ! 400 m d'épais-
seur sur le flanc sud. Les affleurements décrits jusqu'ici comme des coulées
sont en fait des bréches et des tufs pyroclastiques andésitiques ou daci-
tiques plus rarement rhyolitiques(flanc nord, route Oujda-Touissit).
horizon ignimbritique probable affleure dans la coupe du flanc sud. A ces ni-
veaux sont associés des tuffites avec des intercalations de cherts hématitiques
et des shales indiquant que les €ruptions explosives ont lieu en milieu marin
sous une faible tranche d'eau.

Des roches hypovolcaniques se mettent &galement en place & cette &poque
dans les terrains antévis@ens sous—-jacents : citons la microdiorite de Jorf
Ouazz&ne et la plupart des corps dacitiques ou microdioritiques du Sud de
la boutonniére des Zekkara et des boutonni&res de Guennfouda. -
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Fig. 42 - La boutonnieére de Jorf Ouazzéne (d'aprés VALIN, 1979,
inédit, modifié). blanc : couverture post-paléozoique.
Croix : formation volcano-sédimentaire du Viséen
supérieur. Pointillés : olistostrome viséen. O0-S :
Ordovicien et Silurien (+ Dévonien) écaillés. 4 : Dévonien
calcaire du Jbel Aourir?x/: granodioites.
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Au-dessus du complexe volcano-sédimentaire affleurent les terrains
fossiliféres du Vis&en supérieur. Sur le flanc nord ce sont des schistes
3 nodules passant progressivement 3 des niveaux schisteux oii les calcaires
deviennent de plus en plus importants. Les schistes 3 nodules ol s'inter-
calent encore des bré&ches dacitiques ont fourni une faune du Viséen su-
périeur (OWODENKO, 1976). Sur le flanc sud, la série est plus riche en
bancs calcaires alternant avec des schistes et comprend surtout des
lentilles récifales pouvant s'établir directement sur les laves.

La différence d'épaisseur du Vis@en supérieur : 600 m au Nord, 140 m
au Sud, jointe & la présence des faciés récifaux ont conduit OWODENKO a
admettre que la transgression venait du NE.

5.3.2. LE NAMURIEN

Le Namurien est concordant sur le Viséen supérieur. Sur le flanc nord
du synclinal de Jerada, la limite entre les deux étages est marqude par
une émission de laves dacitiques, derni@re manifestation du volcanisme carbo-
nifére dans la région. Le Namurien (200 3 300 m d'épaisseur) est essentielle-
ment argileux avec des intercalations de gré&s, d'arkoses et parfois de
conglomérats remaniant des phtanites siluriens.

5.3.3. LE WESTPHALIEN A

Concordant avec le Namurien, le Westphalien A, marin, est caractérisé
par une sédimentation de type molassique avec des alternances de schistes
et de grés passant sur le flanc nord 3 des conglomérats remaniant des phta-
nites siluriens. Comme au Viséen supérieur, 1'@paisseur augmente du Sud
vers le Nord : 300 m a 750 m.

5.3.4. LE WESTPHALIEN B

Le Westphalien B est caracté&risé par 1'établissement d'une sédimentation
de type paralique. La limite avec le Westphalien A marin est marquée par les
premiers faci&s continentaux : niveaux 8 racines et couches charbonneuses.
Ces dépdts continentaux sont interrompus par des arrivées marines, au nombre
de 3 3 Jerada, oli 1'on reconnait des calcaires brun-rougedtre et des schistes
d nodules plus ou moins ferrugineux. On note toujours une augmentation de
1'épaisseur des dépdts de 1'Ouest (350 m) vers 1'Est (600 m).

5.3.5. LE WESTPHALIEN C

La base du Westphalien C est marquée par le dépdt du "grand poudingue"
Ce niveau de conglomérat s'étend dans toute la boutonni@re de Jerada. Il
est constitué essentiellement de galets décimétriques 3 millimétriques de
grés—-quartzites, de quartz filonien et de phtanites du Llandovery moyen.
Son épaisseur décroit vers 1'Est et le SE de méme que la taille de ses
elements suggerant que la zone d apport soit située au NW.

Ce conglomerat correspond selon VALIN (1979) & un &pandage f1uv1at11e,
quasi-deltaique. Au-dessus, affleurent des couches de schistes et de grés
avec les veines de charbon exploitées. L'association de murs 3 racines et 5
de faunes limniques indiquent 1'installation d'un milieu paralique..lLe —
gy g in de " Jeérada correspoﬁ&}eIEwa une lagune ol les apports continentaux .
: venant du Nord et du NW sont rarement troublés par des incursions marines '

d'origine orientale.
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5.4. L'OLISTOSTROME DE LA REGION D'OUJDA

Au Nord du synclinorium de Jerada, les séries volcano-détritiques du
Viséen supérieur ne reposent pas sur un socle déformé par les phases précoces
de 1'orogenése hercynienne comme dans le Tazekka ou dans les boutonniéres de
Debdou-Mekam mais sur un olistostrome qui affleure dans la chaine des Horsts
depuis la boutonniére de Tannecherfi @ 1'Ouest jusqu'a Jorf Ouazzéne &
1'Est (fig. 42).

Le caractére chaotique de la sédimentation est resté longtemps insoupgon-—
né. La présence du Silurien et du Dévonien datés conduisait les auteurs
(OWODENKO, 1976 ; LUCAS, 1942) 3 admettre l'existence d'une série paléo-
zoique compléte depuis 1'Ordovicien jusqu'au Dévonien. L'extréme discon-
tinuité des affleurements de phtanites siluriens n'avait cependant pas
échappé 3 ces auteurs, mais ils attribuaient cette disposition au carac-
tére lenticulaire de la sédimentation et 3 1'intensité des déformations
tectoniques. C'est HUVELIN (1970) qui reconnait le caract@re chaotique de
ces terrains. Il montre que 1'Ordovicien, le Silurien et le Dévonien consti-
tuent ''des blocs ou des kippes sédimentaires dans une bré&che de glissement
s'autoremaniant sur place". Selon cet auteur, l'olistostrome de la région
d'Oujda serait 1ié a des &écaillages ou des nappes précoces analogues 3 la
nappe des Jebilet orientales.

VALIN (1979) dans sa cartographie & 1/50 000e de la chaine des Horsts
définit une formation silto-schisteuse constituée par des schistes argileux
localement plus silteux ou gréseux dans lesquels s'observent des passées
de bréches sédimentaires remaniant des phtanites siluriens, des calcaires
dévoniens, des roches gréseuses, conglomératiques et des tufs et des roches
&ruptives. Cet auteur supposait que les schistes argileux étaient contempo-
rains de la formation des br&ches alors qu'il s'agit en fait de lames glis-—
sées d'Ordovicien (DESTEUCQ et FOURNIER-VINAS, 1981). Il faut remarquer que
cette interprétation conduit & utiliser avec prudence la carte géologique de
VALIN. Il distingue en effet deux formations : la formation silto-gréseuse
attribuée au Cambro-Ordovicien sur laquelle repose la formation silto-
schisteuse correspondant 3 1l'olistostrome intercalé dans des schistes argi-
leux et attribué au Tournaisien ou au Viséen inférieur. En fait, dans cette
derniére formation seules les bréches sont carboniféres, les schistes qui
constituent 1l'essentiel des affleurements sont en fait de 1'Ordovicien dont
le faci&s est souvent trés analogue aux terrains de la formation silto-gré-
seuse sous—jacente. Le contact entre les deux ensembles n'est donc pas strati-
graphique mais tectonique.

L'3age de cet olistostrome peut &tre approché avec une précision relative-
ment bonne. Au Sud d'Oujda, 3 Jorf Ouazzéne, il est surmonté par les bré&ches
dacitiques du Viséen supérileur quile remanient méme 3 leur base (HUVELIN,
1970). Vers 1'Ouest, 3 Tannecherfi, ce méme olistostrome contient des blocs
de pélites d'Age viséen supérieur (EL GHAZI et HUVELIN, 1981) et remanie des
laves et des roches éruptives viséennes qui elles-mémes contiennent des
fragments de pé€lites &cailleuses, matrice de 1'olistostrome. Il semble donc
que la sédimentation chaotique soit d'dge viséen supérieur localement contem-—
poraine de l'activité volcanique.

5.4.1. L'OLISTOSTROME DANS LES ZEKKARA

* I1 affleure dans toute la partie sud de la boutonniére, les affleure-
ments sont cependant médiocres. Ce qui ressort, ce sont essentiellement les
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klippes métriques ou décamétriques de phtanites siluriens et de calcaires
dévoniens (fig. 3). Les terrains schisteux encaissant ces klippes sont
généralement des pélites grises, micaces & cachet ordovicien et corres-—
pondent encore 3 ces blocs exotiques. Le faci&s classique d'argiles & blocs
ou de pélites écailleuses est en fait trés rare, sans doute en partie & cause
des conditions d'affleurements, on 1'observe cependant tr&s bien dans la par-
tie SW de la boutonniére (fig. 3). La coupe le long du talus est de la pis-—
te montre deux lames de psammites ordoviciens sé€parés par un niveau d'argile
d blocs (fig. 43). Ce miveau est constitué de pélites &cailleuses grises
emballant des &léments dont la taille varie depuis des graviers de quelques
mm 8 des blocs métriques. Parmi ces é€l&ments, on note :

- des calcaires bioclastiques gris attribués au Dévonien (Emsien-
Eifélien) par OWODENKO (1976).

- des bancs détritiques ocres ou verditres d'épaisseur centimétrique.
Initialement continus, ces bancs sont dilacér&s dans 1'olistostrome.

NORD

Sub

Fig. 43 - Sud-Ouest de la Boutonniére des Zekkara, le long de la piste
entre Sidi Mohammed et Sidi Abderrahmane (500 m au Sud de la piste
principale de Mestferki).

Or : pélites micacées bioturbées de 1'Ordovicien inférieur. olis :

olistostrome : pélites é&cailleuses emballant des blocs de calcaires
dévoniens (1) de bréches (2) et de grauwackes (3).

L'examen microscopique montre qu'il s'agit d'arénites ou de grauwackes
fines. Dans une matrice argilo-siliceuse peu abondante, on observe des
grains de 100 u en moyenne de quartz anguleux, de feldspaths plagio-
clases (oligoclase andésine), des grains lithiques de silts 3 ciment

e fer rugineux;—-de-microquartzite a quartz granoblastique et de roches
: volcaniques parmi lesquelles on distingue des faci&s 3 texture micro-
litique : les feldspaths tré&s fins (20-30 u) sont indéterminables,

et des faci&s cryptocristallins présentant parfois une texture sphéro-
litique.
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~ des bancs de microbréches constituées essentiellement d'é&léments de
roches volcaniques de 5 &3 10 mm.

Au microscope le liant de la microbréche est une grauwacke fine constituée
de quartz et de feldspath oligoclase anguléux dans une matrice quartzo-
chloriteuse plus ou moins ferrugineuse. Parmi les &l&ments de ces mi-
crobréches, on note des grains de roche quartzo-feldspathique 3 texture
microgrenue de type microdiorite quartzique. Des laves d texture micro-
litique, les plagioclases de 100 3 150 p sont noyé&s dans une pite
cryptocristalline chloritisée. Des laves d texture microlitique porphy-
rique ol les phénocristaux sont du type oligoclase-andésine, les micro-
lites baignent dans un verre quartzofeldspathique 3 recristallisation
granoclastique. Des grains de grauwackes riches en petits &léments li-
thiques de roches volcaniques. On trouve enfin des grains isolés de

quartz anguleux microfracturés, des sphérolites isolés, des fragments
de calcite sparite.

- des fragments de bréches 3 &€léments de schistes argileux noirs, de

grauwackes et de calcaires. Le ciment de ces bré&ches est carbonaté biodétri-
tique.

Mis a part les calcaires dévoniens, 1'dge des blocs remaniés n'a pas
pu étre déterminé. Des analyses palynologiques ont &té effectuées sur les
pélites &cailleuses et sur les schistes argileux noirs remaniés dans les
blocs de bré&ches, mais elles n'ont donné& aucun ré&sultat. L'abondance des
€léments volcaniques suggére cependant que l'olistostrome se constituait
pendant une période ol 1'activité magmatique &tait importante et il est
tentant de penser qu'il s'agit du volcanisme du Viséen supérieur bien dé-
veloppé dans l'ensemble de la Meseta orientale.

5.4.2. L'OLISTOSTROME DE JORF-OUAZZENE

Les affleurements d'olistostrome sont principalement localisés dans la

partie sud de la boutonnié&re, le long de la piste Sidi Yahia-Touissit
(fig. 42).

On observe le faciés classique de pélites &cailleuses grises sans strati-
fication nette.

Au microscope la roche montre des lits millimétriques de gr&s micacés
disloqués, des fragments de silts et de schistes emballés dans une matrice
argileuse sombre tré&s fine oll 1'on observe quelques grains de quartz et

de micas détritiques.

p

A l1'affleurement on remarque cependant des lits de grauwackes fims bru-
nitres ou verddtres. Ces niveaux sort discontinus, dilacérés par les mouve-
ments synsédimentaires, ils représentent les dépdts contemporains de la
formation de 1'olistostrome. Parmi les blocs resédimentés on distingue :

~ des fragments décimétriques de gr&s micac&s verditres 3 cachet ordo-

vicien. Certains E€léments sont plissés (fig. 44) témoignant de déformations
antérieures au phénoméne de resédimentation,

- des fragments décimétriques & métriques de phtanites siluriens. Ce
sont les &léments les plus facilement identifiables. On remarque que cer-
tains blocs sont bréchifiés 3 leur contact avec les pélites écailleuses,
probablement lors du processus de mise en place des blocs dans 1'olistostrome,

~ des fragments de grauwackes ou de silts,

- de trés rares fragments de roches &ruptives tré&s altérées.




Fig. 44 - Jorf Ouazzéne,
olistolithe de psammite ordo-
vicien plissé (Or) remanié
dans les pélites écailleuses
du Viséen (hv).

Je ne signale ici que les bloecs d'échelle métrique nettement resédimentés
car emballés dans les argiles. En ce qui concerne les lames hectométriques 3
kilométriques d'Ordovicien, Silurien et Dévonien, leurs relations exactes avec
1'olistostrome sont moins claires, j'y reviendrai plus loin.

5.4.3. CONCLUSIONS

Si 1l'on veut comparer les trois grands groupes d'affleurements de
1'olistostrome, on remarque qu'a Jorf Ouazzéne il y a trés peu d'éléments
volcaniques ou volcano-détritiques remaniés, les argiles 3@ blocs sont d'ail-
leurs essentiellement antérieures au dépdt des bréches et des laves viséen—
nes du flanc nord du synclinal de Jerada. Les €léments volcano-détritiques
sont plus abondants dans les Zekkara suggérant une activité volcanique proche.

A Tannecherfi enfin, la simultanédité du magmatisme et des processus de resé-
dimentation est bien nette.

Il semble donc que les phénoménes de resédimentation débutent assez t&t |
vers 1'Est 3 Jorf Ouazzéne et cessent au moment du dépdt des couches volcano-
détritiques vis@ennes. Par contre, vers 1'Ouest 3 Tannecherfi ces processus |
durent plus longtemps pendant le Visden supérieur dont les roches magmatiques |
sont remaniées ainsi d'ailleurs que des argiles et pélites du Vis&en supérieur- 3

. » - . |
Namurien basal, qui si elles sont contemporaines des couches de Jerada sont -
postérieures au volcanisme.

L'interprétation de 1'olistostrome de la région d'Oujda reste probléma-
tique. On sait que ce type de sédimentation chaotique peut &tre 1ié & 1'avancée
d'une nappe de glissement dans un bassin sédimentaire ou bien correspondre au
fonctionnement de failles normales en bordure d'un bassin. Pour HUVELIN (1970)

et DESTEUCQ (l982)wlesmazgilesvémblOCSMSETaient“iiééE‘ﬁ deseécaillages ou a




des nappes précoces analogues d la nappe des Jebilet orientales. Cependant
dans 1'état actuel des connaissances et en ralson surtout de 1'exiguité des
affleurements pal&ozoiques du Maroc oriental, n'est pas possible de
mettre en &vidence des nappes de 1' 1mportance de celles des Jebilet -ou de
la région de Khénifra - Azrou, nappes mises en place au Vis@en supérieur -
Namurien et auxquelles est associé& un wildflysch. L'@caillage des terrains
Ordovicien-Silurien sur lequel je reviendrai au chapitre tectonique est
1ié 3 la phase antéviséenne mais aussi 3 des mouvements tangentiels plus
tardifs postérieurs 2a la formation de 1l'olistostrome comme le montre la
coupe du SW des Zekkara (fig. 43). Rien ne prouve en tout cas que cet &cail-
lage soit 1ié 3 la progression de nappes synsédimentaires. La présence d'élé-
ments d'ige viséen supérieur -~ namurien dans 1'olistostrome impliquerait
dans 1'hypothé&se d'une nappe synsédimentaire que le Viséen supérieur soit
lui-méme impliqué dans la tectonique tangentielle, or dans la Meseta orien-
tale le Carbonifére repose en discordance angulaire sur les terrains plus
anciens, a8 Jorf Ouazzéne il remanie méme les pélites &cailleuses. Rien ne
permet donc d'affirmer qu'il constitue une unité allochtone faisait partie
de nappes synsédimentaires. Il faut enfin souligner que dans cette région
d'Oujda 1'olistostrome se présente toujours sous 1'aspect de pélites &cail-
leuses dont on ne connalt pas le soubassement, ni 1'environnement s&dimen-
taire - mis 3 part les quelques niveaux de grauwackes dilacérés probablement
contemporains - et il est peu probable que ces argiles & blocs soient asso-

ciées a des dépdts de flysch comme dans 1'Est du Maroc central ou dans les
Jebilete.

Ces différents &léments rendent 3 mon avis peu probable 1'existence
au Viséen supérieur d'une situation analogue 3 celle bien connue dans
1'Est de la Meseta occidentale, c'est-3a-dire 1'individualisation d'un
bassin de flysch au sein duquel se mettent en place des nappes gravitaires.

L'organisation cartographique des affleurements d'olistostrome montre
qu'ils s'alignent suivant une bande étroite de direction N 80 depuis Tanne-
cherfi jusqu'a Jorf Ouazzé&ne et n'ont jamais jusqu'ici été observés dans
d'autres secteurs de Meseta orientale. Ceci suggére que lés ph&nomé&nes de
resédimentation se limitent 3 un sillon &troit individualisé au Viséen supé-
rieur. Ce sillon serait limité par des failles actives responsables de 1'é-

P rosion rapide des zones bordiéres constituées de terrains ordoviciens 4 dé-

| voniens d&ja en partie disloquds par les mouvements antdviséens. L'activité

L volcanique se superpose 3 la formation de ce sillon, elle scelle a Jorf

! OQuazzéne les phénoménes tectonosédimentaires qui restent actifs plus long-
5 temps vers 1'Ouest & Tannecherfi. Ce type de sillon avec sédimentation chao-
tique se retrouve d'ailleurs vers le Sud dans la région de Ben Zireg,

it z

| 5.5. CORRELATIONS

| J'examinerai ici rapidement les corrélations possibles entre le Carboni-
; fére de la Meseta orientale et son prolongement vers 1'Est en Algérie. J'envi-
sageral également les rapports possibles entre les séries de la Meseta orien-—
tale et les séries carboniféres déposées 3 la marge du craton africain dans
1'Est de 1'Anti-Atlas et les régions de Ben-Zireg et Béchar.

Dans les Zekkara, HOUARI (I987), signale également des niveaux volcano-détritiques
qui ppourraient 8tre contemporains de la formation de 1'olistostrome.

I S L MNP e
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5.5.1. PROLONGEMENTS VERS L'EST EN ALGERIE

5.5.1.1. Les Monts de Ghan Rouban (LUCAS, 1952)

Dans le horst de Ghar Rouban, le Carbonifére n'est représenté ’'que par
une barre de calcaire dolomitique dont les relations avec les terrains
encaissants ne sont pas nettes. Selon LUCAS, ces calcaires seraient d'dge
viséen inférieur 3 moyen, ils pourraient repré@senter la base du complexe
volcano-détritique qui se développe plus au Sud 3@ Jerada. Je ne connais pas
les affleurements de Ghar Rouban mais la position de ces calcaires n'est pas
sans rappeler celle des petits affleurements de calcaires dolomitiques de
la boutonniére du Mekam dont 1'Age viséen inférieur ou sup@rieur ne peut &tre
précisé faute de fossiles caractéristiques (cf. 5.2.2.1.).

5.5.1.2. La boutonniene de Tigrit (LUCAS, 1952)

Dans cette boutonniére, le Carbonifé&re est bien repré@sentd par une série
trés détritique reposant en discordance angulaire nette sur le Dévonien. Au-
dessus de conglomérats de base remaniant du Dévonien et des phtanites siluriens
viennent des schistes ayant livré 3 LUCAS une riche faune du Viséen supérieur,
ces schistes sont surmonté&s par des br&ches 3 €léments de roches volcaniques.

A cOté de cette série détritique existent des roches volcaniques et hypovol-
caniques (rhyolites, andésites, basaltes, microgranites). Les relations avec
la série détritique ne sont pas visibles sur le terrain. Il est cependant
probable que 1'ensemble forme un complexe volcano-détritique viséen supérieur
analogue 3 ceux du Mekam et de Jerada.

5.5.1.3.  les Thanras

D'aprés GUARDIA (1975), le Carbonifére inférieur des Traras est représenté
par deux formations distinctes :

- des dolomies d Polypters d'age viséen supérieur reposant par 1l'intermé-
diaire d'un conglomérat de base en discordance angulaire nette sur des pélites
infrasiluriennes. Ces niveaux dolomitiques sont 3 rapprocher des calcaires
dolomitiques de Ghar Rouban et du Mekam.

- une série volecano-détritique comprenant des formations sé&dimentaires :
conglomérats, grés, pélites micac@es alternant avec des tufs et des bréches
volcaniques et des formations volcaniques qui sont, soit des bréches, soit
des roches massives, sombres. Selon GUARDIA, il s'agirait d'une association
spilite-kératophyre. On ne connait pas les rapports existant entre les
dolomies et la série volcano-détritique. Cette dernidre n'ayant pas livré de
fossiles, son &dge n'est pas connu avec certitude. GUARDIA la décrit comme
discordante sur les terrains antéviséens et par analogie avec les descriptions
de LUCAS & Tifrit et d'OWODENKO 3 Jerada en fait du Viséen supérieur. Il faut
noter que cette interprétation doit &tre nuancée, un 3dge dévonien &tant par
ailleurs attribué a la série volcano-détritique (cf. chap. 4.5).

EN CONCLUSION, on peut remarquer que les corrélations sont possibles g
entre les différentes boutonnidres de Paléozoique depuis—le-Tazekka—jusquia— —+
T ‘Tifrit (fig. 45). Sur un socle plissé et parfois métamorphisé par les phases ‘
précoces de 1'orogenése hercynienne, le Carbonif@re débute pardes niveaux
détritiques et carbonatés d'3ge viséen supérieur, sauf peut-&tre a Ghar
Rouban oli les calcaires dolomitiques seraient plus anciens : Vis@en inférieur
ou moyen (LUCAS, 1952). Dans la chaine des Horsts s'individualise un olistostro-

s__ ,,;,—_
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me probablement 1ié au fonctionnement de failles bordiéres d'un bassin viséen
supérieur, les &lé&ments remaniés proviennent de 1'&rosion de terrains anté-
viséens. Le magmatisme calco-alcalin qui se développe par la suite constitue
un trait caractéristique de la Meseta orientale ; il se marque par une
sédimentation volcano-détritique 3 laquelle s'agsocient des venues hypovolca-
niques. Ces terrains volcano-détritiques apparaissent 3 différents niveaux
du Carbonifére suivant les secteurs, ils sont généralement superposés aux
niveaux carbonatés sauf i Jerada ol le magmatisme est antérieur aux cal-
caires. Cette activité magmatique a une dur@e variable : longue dans le
Tazekka (Viséen supérieur au Westphalien B), plus courte ailleurs oll dés 1la
fin du Viséen supérieur elle est relaye par une sédimentation détritique.

Une note ré&cente (JAILLARD, 1986), propose pour le volcanisme de Jerada un
dge plus ancien, Tournaisien 3 Viséen inférieur. L'auteur s'appuie sur des argu-
- ments de terrain (sur le flanc nord, les dacites ne sont pas interstratifides dans

le Vis@en supérieur daté et sur le flanc sud, elles sont sous-jacentes aux

calcaires du Viséen supérieur), et sur des analogies (facigs, géochimie) avec le
volcanisme de la province de Huelva en M&sdta Ibérique. Cette hypothése ne tient
cependant pas compte des observations d' EL-GHAZI et HUVELIN ( 1981 ) 3 Tanncherfi
( boutonnidre situéde seulement 3 100 km 3 1' Ouest d'Oujda) démontrant bien 1'3ge

viséen supérieur du volcanisme.

>
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Fig. 45 - Le Carbonifére de Meseta orientale.

A : Tazekka. B : Debdou, b : série de Flouch. cC ¢ Mekam. D :
Jerada, d : Tanncherfi. E : Ghar Rouban. F : Tifrit. G : Traras.
1 : substratum antéviséden. 2 - séries détritiques de base,
grés, conglomérats. 3 : calcaires viséens supérieurs. 4 :
calcaires dolomitiques. 5 : 1laves (andésites, dacites). 6
volcanoclastites. 7 : grauwackes et arénites. 8 : volcanoclas-
tites de Boujadda. 9 : séries gréso-pélitiques (Jerada, Mekam
sud). 10 : olistostrome.
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5.5.2. PROLONGEMENTS VERS LE SUD

5.5.2.1. Le bassin de Tendrara (DESTEUCQ, 1952) h
Situé sous les Hauts-Plateaux méridionaux, ce bassin n'affleure pas,
il n'est connu que gr3ce & deux sondages : TE I et TE 2 ayant rencontré
respectivement le Namurien et le Viséen supérieur oili se reconnaissent notam-
ment des dacites. C'est cependant grice aux données géophysiques (gravimétrie
et sismique réflexion) que 1'on peut mettre en &vidence un bassin carbonifére
allongé en direction NE-SW, oli 1'épaisseur des sédiments atteindrait au maxi-
mum 3.000 m.

La présence des dacites semble indiquer que ce bassin de Tendrara est
1'équivalent des séries du Mekam ou de Jerada.

Les limites exactes de ce bassin ne sont pas connues. D'aprés les données
géophysiques, il semble qu'il soit 1limité& vers le NW par la ride des Trarit
et vers le SSE par la ride du Tamelelt,

5.5.2.2. Le bassin de Béchan

Au Sud du Haut-Atlas, les séries carboniféres réapparaissent dans de
vastes bassins intracontinentaux, peu déformés, reposant sur le craton ouest-
africain. Dans 1'Anti-Atlas au Maroc, le Carbonif&re appartient & la bordure
nord du bassin de Tindouf ; & 1'Est de 1'axe de 1'Ougarta, en Algérie, il
constitue le bassin Ahnet-Timimoun-Béchar (CONRAD et LEMOSQUET, 1984). La
partie nord de ce dernier permet d'envisager la transition entre le craton
proprement dit et sa marge. Dans la région de Béchar-Kenadza, le Carbonifére
est caractérisé par des dépdts marins de plate-forme ; la sédimentation est
détritique du Strunien au Vis@en inférieur, du Vis@en supérieur au Westpha-
lien se développe une plate-forme carbonatée associée i des dépdts fluvio-
deltaiques. La s&dimentation houillére, paralique, apparait au Westphalien C
avec les premiers sols 3 végétation qui se développent au Westphalien D. La
mer se retire progressivement vers 1'Est et le comblement du bassin s'achéve
par des dépdts continentaux rouges du Stéphano~Autunien. Vers le Nord, 2
Ben Zireg, le Viséen inférieur repose directement sur le Dévonien, il est
représenté par un faciés de flysch & olistolites (PAREYN, 1961) résultant
probablement de 1'é@rosion d'une ride dont fait partie le massif de Tamelelt.
Sur cette ride, localis@e a la bordure sud-atlasique se déposent, du Tour-—
naisien au Namurien, les s@ries ultracondensées des Jebel Grouz et Antar
(WEYANT et PAREYN, 1975).

Le flysch & olistolites de Ben Zireg est trés probablement 1'équivalent
de la formation chaotique décrite a3 Timeghir (MICHARD et coll. 1982) et
attribuée au Dévono-Dinantien. Ici cependant les olistolites proviendraient
du Sud c'est-3-dire du craton. Quoiqu'il en soit, il semble clair dans 1'é-
tat actuel des connaissances, qu'au début du Carbonifére (Viséen inférieur 2
supérieur) le craton de 1'Ouest africain constitue une plate-forme stable
se disloquant dans la partie nord avec individualisation de sillons ol
apparaissent des flyschs 3 blocs, l'alimentation de ces sillons se faisant
soit directement sur le craton, soit par des rides situdes plus au Nord, comme
celle du Tamelelt. L'olistostrome d'Oujda appartient probablement au méme
systéme bien que situé en plein domaine orogénique.

Dans la Meseta orientale, au Nord du Haut=-Atlas la dispesitien—du e

Carbonifére en bassins étroits et allongés résulte probablement du méme 5
phénoméne d'individualisation de rides et de sillons. Parmi ces derniers, ‘
on note ceux de Jerada, du Mekam, de Tendrara.
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La différence fondamentale avec le craton et sa marge est qu'ici le
Carbonifére peut reposer sur une chafne "bretonpe” et qu'il est caractérisé
par un important magmatisme calco-alcalin qui s'étend du Nord au Sud depuis
Oujda jusqu'a Tendrara et d'Ouest en Est du Tazekka 3 Tifrit en Algérie. A
1'emplacement du Haut-Atlas oriental actuel devrait donc exister pendant
les temps hercyniens un accident majeur assurant la limite entre le craton
stable et sa marge et la ceinture orogénique hercynienne avec phase bretonne
et magmatisme calco-alcalin subséquent (fig. 46).

Fig. 46 - cCarte paléogéographique schématique du Maroc au Viséen supérieur-
Namurien. 1 : bassins de flyschs. 2 : olistostrome (DD : dévono-dinantien,
Vi : Viséen inférieur, v, o Viséen supérieur). 3 : nappes de glissement.
4 : magmatisme basique (tholéitique). 5a : magmatisme calco-alcalin (granites,
granodiorites, volcanites), Sb : séries volcano-détritiques et séries détriti-
ques (Jerada, Mekam sud). 6 : zones A& phase sudeéte probable, a : plissement
synschisteux, b : écaillages. HA : Haut-Atlas, Jb : Jebilet, Rh : Rehamna,
MC : Maroc central, Mi : Midelt, Tz : Tazekka, DM : Debdou-Mekam, CH : Chaine
des Horsts, Mo : Mougueur, Te : Tendrara, Ta : Tamlelt.
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Deuxiéme partie
TECTONIQUE

INTRODUCTION

a) Méthodologie

Les descriptions tectoniques qui font 1'objet de ce chapitre sont le
résultat d'une analyse détaillée ou "microtectonique". Les méthodes et la
terminologie employées sont désormais des outils classiques pour le géolo-
gue structuraliste, largement répandus et systématisés grice aux traités de
MATTAUER (1973), VIALON et al. (1976), NICOLAS (1984).

Dans ce travail, j'insiste plutdt sur 1'inventaire et la description
géométrique des différentes structufes & toutes les échelles, depuis la
carte géologique jusqu'd la plaque mince. La présentation se fera dans
1'ordre chronologique d'apparition des différents épisodes de déformation.
Par convention, j'appellerai Dy, Dy, etc... les épisodes ou phases de dé-
formations successifs. P,, sz Sl’ S,, L,, L,, etc... désigneront les plis,
schistosité&s et linéations associées¥a chacun de ces 8pisodes.

La disposition spatiale des structures est, la plupart du temps, illus-
trée par l'usage de la projection stéréographique selon les méthodes mises
au point 3 Strasbourg par RUHLAND (1970). Je rappelle simplement que les
directions des objets structuraux mesurées 3 la boussole sont toujours
notées de 0 & 180°, le mode de projection utilisée pour leur report est la
projection stéréographique méridienne de 1'hémisphére supérieur sur canevas
de WULFF. Les plis seront décrits en utilisant la classification de RAMSAY
(1967).
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SCHISTOSITE \\\\

ESPACEE
CONTIRNUE
AN
. FINE GROSSIERE
DISJOINTE
lem A em
RENULAT T0M scylolitique anastomosée grossidre lisse
TONALE OISCRETE

(84 FABRIQUE NULLE:
K /\ Pas de fabrique de forme, ni d'orientation des

NN
/:\0 grains détritiques de quartz. Pas d'orientation
préférentielle des phyllosilicates.

A FABRIQUE FAIBLE:
'ng Début d'&longation des grains de quartz avec quel-
ques barbes de cf-istaHisation abritée. Faible
orientation préférentielle des phyllosilicates.

FABRIQUE FORTE:

# i

i
,O};(. Fabrique de forme, orientée, des grains de quartz
1 avec barbes de cristallisation abritée. Forte

orientation préférentielle des phyllosflicates.

FABRIQUE TOTALE:
Intercristallisation orientse des grains de quartz
et des phyllosilicates avec passage continu aux

plans de schistosité, peu marqués.

’

Fig. 47 : Classification de la schistosité.d'aprés POWELL (1979).
a) Typologie des clivages schisteux. .
b) Intensité& de la fabrique schisteuse (in HUON, 1985).
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Parmi les marqueurs méso- 3 microscopiques associés au plissement, la
schistosité@ occupe une place importante. Dans les descriptions générales,
j'emplolerai les termes de schistosité de fracture, de flux, de foliation,
de crénulation tels qu'ils sont définis par ARTHAUYD (1970). L'emploi de
ces termes est commode car ils sont d'un usage courant ; certains sont ce-
pendant ambigis (fracture-flux) ayant & la fois des connotations morpholo-
giques et génétiques. Des classifications fondées essentiellement sur des
critéres morphologiques ont &té €laborées ces derniéres années (POWELL,
1979 ; PIQUE, 1979 ; WYBRECHT, 1984) ; elles nécessitent toujours 1'examen
de plaques minces. Pour les descriptions microscopiques, j'utiliserai la
classification de POWELL (1979) (fig. 47 ).

1) Les clivages continus, fins ou grossiers, oii les microlitons ne
sont pas visibles ; tous les minéraux sont orient&s selon la schisto-
sité.

2) Les clivages espacés, qui découpent la roche en microlitons. Selon
le degré de 1'anisotropie initiale, on pourra distinguer :

Cet auteur distingue deux grandes catégories de clivages :

- les schistosités de crénulation, qui déforment, en la plissotant,
une fabrique planaire initiale qui peut &tre la stratification (cré-
nulation primaire) ou une schistosité. Il est possible de distinguer
des crénulations discré&tes et des crénulations zonaires, ces dernié-
res correspondant 3@ des phénoménes de différenciation métamorphique
(WILLIAMS, 1972). .

- les schistosités disjointes, qui se développent lorsque la fabrique
initiale n'a pas un caractére planaire bien marqué. Plusieurs types
peuvent étre distingués suivant l'espacement et la planéité des plans
de clivages. L'intensité de la fabrique schisteuse 3@ 1'intérieur des
microlitons est également un critére de classification.

L'intérét de cette classification, purement descriptive, est de per-
mettre des comparaisons d'une région 3 1'autre, 3 condition de rester
dans un type lithologique constant, ce qui est généralement le cas en
Meseta orientale, oii les faciés pélitiques sont dominants. Les mécanismes
de déformation mis en jeu au cours de la schistogen&se seront précisés

dans la mesure du possible : dissolution sous pression, flux plastique,
rotation mécanique, etc...

L'étude quantitative de la déformation n'a pas été faite de fagon
systématique. Je me contenterai ici de préciser la forme et 1'orientation
de 1'ellipsoide de déformation finie en quelques points.

Les marqueurs utilisables sont peu nombreux dans les séries schisto-
gréseuses trd@s monotones &tudiées. J'ai principalement utilisé les grains
de quartz détritiques soit dans les schistes, soilt dans les grauwackes.
Les méthodes de mesures de ce type de marqueurs sont connues (RAMSAY, 1967
MUKHOPADHYAY, 1973 ; RAMSAY et HUBER, 1984). Les axes de l'ellipsoide de
déformation seront désignés par X, Y, Z, X correspondant 3 la direction

d'allongement, Z 3 la direction de raccourcissement et Y 3 la direction
intermédiaire.

Le métamorphisme qui accompagne ces déformations est généralement

de faible intensité& : anchizonal & épizonal. Le degré de recristallisation
est apprécié par la mesure de 1'indice de cristallinité de 1'illite (C.I.)

e e s e
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(-4
défini comme la largeur en millimétres du pic & 10 A de 1'illite, mesurée
3 mi-hauteur (KUBLER, 1964 ; ESQUEVIN, 1969, DUNOYER de SEGONZAC, 1969).
Le découpage des différentes zones métamorphiques en fonction du C.I. est
le suivant : :

CI>1l0 : Diagenése naissante
5,5 < CI<IO : Diagenése
3,5 < CI< 5,5 : Anchizone
2,5 < CI< 3,5 : Epizone

CI< 2,5 : Epizone profoﬁae

Je n'ai pas fait d'étude systématique ; la maille d'échantillonnage,
trés large, ne permet pas de tracer de cartes d'isocristallinité. Les me—
sures ont donc surtout une valeur indicative. De toute maniére, dans la
région étudiée, les variations du métamorphisme restent trés modérées, la
plupart des terrains se situant dans 1l'anchizone ou le début de 1'épizone.
L'étude aux rayons X a été faite & 1'Institut de Géologie de Strasbourg,
1'appareillage et la méthode sont décrits dans la note technique n° 1
(rédaction collective, 1975).

Les datations géochronologiques effectuées ces derniéres années dans
la Meseta marocaine seront souvent discutées ici. Leur corrélation avec
1'échelle stratigraphique du Paléozoique correspond & 1'échelle &tablie
par ODIN et coll. (1982).

b) Présentation

Le chapitre précédent, consacré 3 la stratigraphie, a montré que,
malgré la dispersion des affleurements paléozoiques de la Meseta orientale,
des regroupements et des rapprochements sont possibles et qu'une certaine
unité peut finalement se dégager. L'étude structurale se heurte au départ
aux mémes problémes de corrélation entre les différentes boutonniéres
hercyniennes mais 13 encore, j'essaierai de montrer que la Meseta orien-
tale présente une coh&rence remarquable.

Les données antérieures sont encore beaucoup plus réduites qu'en ce qui
concerne la stratigraphie. Aucune approche tectonique d'ensemble n'avait
jamais &té faite, seules quelques &tudes de détails, d'ailleurs récentes,
introduisent 3 1'analyse structurale de ce segment de la chaine hercynienne.
Ainsi, MORIN (1973) dégage la notion_de "lin&ament" de Bsabis-Tazekka sé&pa-
rant la Meseta orientale de la Meseta occidentale ; une description tecto-
nique des structures dans le massif du Tazekka (HOEPFFNER, 1978) et les
boutonnidres de Debdou-Mekam (DESTEUCQ et HOEPFFNER, 1980) est amorcée, un

essal de synthése des déformations hercyniennes peut &tre présenté (HOEPFFNER,
1983). _ ; :

Une présentation synthé&tique de 1'évolution hercynienne de cette partie
de la chaine était donc nécessaire. Dans ce chapitre, j'envisagerai la
Meseta orientale dans son ensemble plutdt que d'étudier chaque boutonniére
séparément et je présenterai les déformations hercyniennes dans leur ordre
chronologique. Il est en effet classique de distinguer en Meseta orientale




- 108 -

une "phase antéviséenne" responsable de la structuration des schistes du
Tazekka et de Debdou-Mekam et une phase post-westphalienne donnant des
structures du type du synclinal de Jerada.

LA "PHASE ANTEVISEENNE" :

Son age absolu est resté longtemps incertain. A Midelt, les datations géo
chronologiques effectuées sur les roches métamorphiques (TISSERANT, 1977 ;
CLAUER et coll.,1980) indiquent un 3ge de 366 * 7 MA, soit le Dévonien su-
périeur. Dans le Tazekka et Debdou~Mekam, l'attribution des schistes au
Tournaisien-Viséen inférieur et la discordance du Viséen supérieur daté
nécessitait 1'intervention d'une phase tectonique intraviséenne donc plus
récente qu'a Midelt. Les datations de 1'Ordovicien dans le Tazekka (RAUSCHER
et coll., 1982y et du Dévonien dans les Schistes de Debdou-Mekam (MARHOUMI
et coll., 1983) montraient en fait que 1'épisode tectono-métamorphique anté-
viséen supérieur dans ces deux boutonniéres pouvait fort bien correspondre
a la phase dévonienne datée & Midelt. Une bonne homogénéité apparaissait
ainsi en Meseta orientale pour ce qui concerne la chronologie des déforma-
tions. Des travaux récents (HUON, 1985), portant sur la datation isotopique
des phases tectono-métamorphiques dans les séries schisteuses de Meseta orien-
‘tale, apportent des précisions et améneront sans doute, si certaines d'entre
elles se confirment 3 distinguer plusieurs étapes dans la structuration an-
téviséenne. Cet auteur montre que la phase majeure des boutonni&res de
Debdou et du Mekam peut &tre datée de 372 + 8 et 368 + 7 MA. Ces régions
sont donc correlables avec Midelt. Dans le Tazekka par contre, la phase

"antéviséenne'" des Schistes du Tazekka est datée de 329 + 7 MA soit du
Viséen supérieur. Si cette datation se confirme (un rajeunissement n'est
pas & exclure), il se dessinerait 3 1'échelle de la Meseta orientale :
- une 2one d structuration d'dge dévonien supérieur représentée dans
. les boutonniéres de Debdou-Mekam et de Midelt. J'y incluerai également les
‘ boutonniéres du Boudoufoud, des Beni-Snasséne et le Nord du Tamelelt. On ne
dispose pas dans ces boutonniéres d'éléments de datations absolues ou rela-
tives de la phase tectonique. C'est le style et 1l'orientation des structures
qui me servent d'arguments pour les rattacher 3 cette zone,

- une zone 4 structuration d'dge viséen supérieur représentée dans
le massif du Tazekka. Cette zone se prolongerait vers le SW dans la région
d'Azrou-Khénifra. La nappe de Khénifra représente en effet une phase compres—
sive d'dge vis@en supérieur (ALLARY et coll., 1972) et, dans la région d'Azrou,
des datations isotopiques fournissent des Ages identiques 3 ceux obtenus dans :
le Tazekka (HUON, 1985). Leur corrélation avec les données de géologie ré-
gionale pose cependant des problémes que j'€voquerai plus loin. HUON (1985)
ne retient d'ailleurs pas les dges obtenus & Azrou, selon lui ils seraient
en partie hérités, la structuration &tant plus tardive (post-westphalienne).

Pour la phase tectonique du Dévonien supérieur, j'utiliserai le terme
de phase bretonmne. Les datations obtenues montrent en effet que les mouvements
sont contemporains de la phase bretonne définie en Europe par STILLE (1920)
d la limite entre Dévonien et Carbonifére. Ce terme est &galement utilisé
pour désigner des phases hercyniennes de méme dge dans le Rif interne
(CHALOUAN et MICHARD, 1985, CHALOUAN, 1986) et dans les noyaux kabyles
(BOUILLIN et PERRET, 1982). Il me semble préférable 3 celui de phase aca-
dienne, qui a parfois &té employé (HOLLARD et al., 1976 ; SCHENK, 1977)
mais qu'il faut plutdt réserver pour des &vénements tectoniques—intra

dévoniens, bien définis dans 1'orogéne appalachien mais absents au Maroc
(tout au moins en temps qu'événements tectono-métamorphiques).




i
\
‘»
\
\

La phase de plissement d'4ge viséen supérieur correspond 3 peu prés a la
phase sudéte de Stille, situe & la limite Viséen-Namurien. J'emploierai ce
terme avec celui de phase intraviséenne qui reste plus exact, les structures
issues de cette phase &tant, en effet, toujoufé scellées dans le Tazekka

par des dépdts encore datés du Viséen supérieur.

LA"PHASE POST-WESTPHALIENNE" :

Elle déforme les terrains viséen supérieur et plus récents. Elle est an-
térieure au Trias. Si les déformations liées 3 cette phase sont bien synchrones
& l'échelle de la Meseta orientale, leur dge est post-westphalien C, terrain |
plissé le plus récent du bassin de Jerada. Les datations isotopiques faites 1
dans le Tazekka ont donné des dges de 300 £ 6 MA donc & la limite Westphalien- i
Stéphanien. Il me semble que 1'on puisse actuellement admettre que dans 1'en-
semble de la Meseta orientale la derniére phase plicative hercynienne se
déroule a la fin du Westphalien vers 300 MA. Les directions des structures

issues de cette phase sont d'ailleurs assez homogénes pour appuyer cette
hypothése.

Cette phase est contemporaine de la phase asturienne d'Europe. "

Dans les pages qui suivent, je décrirai successivement ces
épisodes de déformation dans les différents secteurs oii ils peuvent &tre
observés. Je conserverai la division classique en phase antéviséenne et .
phase postwestphalienne. J'examinerai en conclusion les deux hypothéses 8
possibles : inclure le Tazekka dans la chaine bretonne du Dévonien su-
périeur ou en admettant les &ges isotopiques, le rattacher i une chatne
sud&te qui pourrait se prolonger jusqu'a Khénifra.
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Chapitre VI
LA PHASE ANTEVISEENNE OU EOVARISQUE

6.1. LA BOUTONNIERE DE MIDELT

6.1.1. PRESENTATION HISTORIQUE

Située 3 la jonction entre le Moyen-Atlas et le Haut-Atlas, dans la
vallée de la haute-Moulouya (Fig. 49) la boutonniére de Midelt est constituée
de terrains probablement paléozoiques, plissés, métamorphisés et granitisés
lors de 1'orogené@se hercynienne.

EMBERGER (1965) dans 1'Eétude du district plombo-zincifére de la haute-
Moulouya, présente une carte au 1/125 000e de la boutonnidre oti il reconnait
des schistes 3 chlorite et séricite, localement biotitiques, avec des quartzi-
tes et des amphibolites. Cette série est traversée par un massif granitique.

La succession des différents &vénements métamorphiques et magmatiques est
maintenant bien &tablie grice aux datations isotopiques par la méthode Rb-Sr
(TISSERANT, 1977 ; CLAUER et al., 1980). Le métamorphisme régional, associé
a deux épisodes de plissement, est daté de 366 ¥ 7 MA et correspond donc 3
la phase précoce de 1l'orogendse hercynienne au Dévonien supérieur. Il est
suivi par la mise en place de massifs de granitoides : des granodiorites 3
347 £ 17 MA, des granites alcalins & 329 * 6 MA et des granites calco-alcalins

- 3319 % 6 MA. Le dernier &vénement hercynien correspond 3 une cataclase des
%me<,, granites calco-alcalins, le long de plans de cisaillement, vers 315-309 MA.
;
1
E
:

Si 1"age absolu des &vénements hercyniens est maintenant bien connu, la
géométrie et la cinématique des structures développées lors de la phase
majeure hercynienne n'ont fait 1'objet que de travaux ponctuels. VAUCHEZ
(1976) distingue deux phases principales : la phase | qui donne des plis iso-
clinaux synschisteux et synmétamorphiques déversés vers 1'Est, la phase 2 qui
donne les plis les plus visibles dans la boutonnidre. Déversés, selon cet
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Fig. 49 - cCarte géologique simplifide de la boutonnidre de Midelt d'aprés
Emberger (1965). 1 phyllades et micaschistes attribuées au Cambro-Ordovicien,
métamorphisme régional & 366 + 7 MA. 2 : lentilles d'amphibolites. 3 : grano-
diorites et diorites (347 + 17 MA). 4 : granites alcalins (319 + 6 MA). 6
granites a muscovite. 7 : couverte post-paléozolque.

auteur, vers le SSE, ils sont associés 3 des cisaillements subhorizontaux
et admettent une schistosité de crénulation dans leur plan axial. Ce méme
auteur en 1977 présente une &tude détaillée du mécanisme de déformation 1ié
3a la phase 2, correspondant 4 l'action conjuguée de l'aplatissement et d'un
cisaillement ductile avec rupture dans les flancs des plis P; lors du déver-

sement vers le SSE.

6.1.2. LES DONNEES STRUCTURALES

Les observations que j'ai effectuées dans la boutonniére de Midelt m'a-

ménent 3 des conclusions légérement différentes de celles de VAUCHEZ, tout
au moins pour ce qui concerne la phase bretonne.

Le matériel déformé est de nature essentiellement pélitique et gréso-
pélitique, il donne naissance, par métamorphisme, 3 un ensemble assez homo-
géne de phyllades, quartzophyllades et micaschistes. A 1'exception des plis
dessinés par les niveaux d'amphibolites, on n'observe pas de grandes structu-

“‘res dont 1"&chelle soit supérieure au décamétre.

Le débit principal est une schistosité cristallophyllienne ou folia-
déformée tardivement en ddmes plus ou moins allongés selon la direc-
E-W : démes de 1' Adrar—Akorar. et .de-Dar=Lkhachs

tion
tion

. .
qur—appararssent

bien sur la carte & 1/125.000e d'EMBERGER. L'acquisition de cette folia-
tion s'est réalisée en deux temps, selon un processus de plissement +
cisaillement. Ces deux épisodes correspondant aux phases | et 2 décrites
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' par VAUCHEZ (1976). D'une manidre générale, c'est le phé&noméne de cisaillement

et les structures associées qu'il développe, qui sont les plus visibles dans
la boutonniére de Midelt.

6.1.2.1. Petites et moyennes structures

Les structures qui peuvent &tre interprétées comme appartenant 2 1'épisode
D} sont relativement rares dans la boutonniére de Midelt.

- Le long de la route secondaire R.S. 317 Midelt-Aouli, on peut observer
des flancs de plis couch&s d'échelle d&camétrique (fig. 50a). Ils admettent
une schistosité de plan axial, de type flux, réfractée dans les niveaux de
quartzophyllades et de quartzites, oli se développent des meneaux. L'orienta-

tion des linéations d'intersection varie, d'un affleurement & 1'autre, de
N 90 aN 130 (fig. ). :

Fig. 50 - Structures de la phase D, - Route Midelt - Aouli.

a : flanc de pli couché.
b : stéréogramme correspondant.

5 T

- Plus 3 1'Est, dans le secteur d'Anjil, ce sont des plis dissymétriques,
soulignés par des niveaux quartzitiques. Ces plis, d'échelle décimétrique 3
centimétrique, sont de type concentrique - aplati ou semblable-aplati ; ils
admettent une schistosité de flux selon leur plan axial. La disposition géo-
métrique des axes de microplis et des lin&ations d'intersection montre une
importante dispersion (fig. 5] a-b). L'origine de cette dispersion est a
attribuer 3 des phénoménes de cisaillement synmétamorphique correspondant
ici & des glissements selon les plans de foliation S,. On remarque en effet
que, dans un plan de S| donné&, les linéations d'intersection Lol gardent une
orientation réguliére admettant, 3 la limite, une courbure de quelques degrés.
Par contre, d'une lame schisteuse 3 une autre, au sein de la pile des phyllades,
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on constate des &carts angulaires appréciables (fig. 5la). Le glissement,
responsable de la dispersion axiale, se marque par des décalages des ni-
veaux repéres Sg. Ce type de déformation discontinue marque l'intervention
des processus de cisaillement qui consistent ici, essentiellement, en, une
réutilisation des plans de S,. A ce type de déformation rotationnelle s'a-
joute une composante d'aplatissement indiquée par le boudinage de veines de
quartz. La direction des axes des boudins reste assez constante, orientée -
N160-170. La direction X de 1'&tirement correspondant au boudinage est

N 70. L3 encore, il s'agit d'une direction qui se retrouve dans 1'ensemble
des affleurements du secteur d'Anjil. Elle est soulignée par une linéation
d'étirement minéral dont 1'orientation est constante et indépendante des
variations de direction des linéations Ly et des plis Py (fig. 51b).

Le sens de c1sai11?ment de 1'Est vers 1'Quest peut également &tre appréhends
par la forme des microplis d'entrainement (fig. 49a). Ceux-ci ont une ver—
gence apparente vers 1'Est. Il s'agit en fait de plis de flanc inverse for-
Me€s par cisaillement selon le modéle de RAMSAY et coll. (1983). I1ls ont des
flancs courts épaissis et des flancs longs amincis pouva
la rupture avec décalage indiquant un déplacement de 1'E

nt aller jusqu'a
st vers 1'Quest.

Fig. 51 - Structures de la phase D_. Phyllades du secteur d'Anjil.
a : bloc diagramme des mesostructures.
b : stéréogramme correspondant.
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" L'épisode D, apparait ainsi comme le prolongement dans le temps de
1'épisode Dy, %es structures planaires apparues_avec les plis P| étant

immédiatement réutilisées lors du cisaillement” Parmi les structures qui
se développent pendant ce deuxi&me &pisode, il faut aussi noter les plis

P2, omniprésents dans la boutonnidre de Midelt.

Ces plis sont en chevrons ou arrondis, du type concentrique ou concen-
trique-aplati. Les gorges de la Moulouya constituent de bonnes coupes

- naturelles pour l'observation de ces plis P,. Une de leur caractéristique

importante est leur développement dans une franche de roche d'épaisseur
centimétrique & métrique, limitée par des plans de‘S1 ou Sg|, en général
proche de 1'horizontale. A 1'inté&rieur de ces lames schisteuses, on re-
marque une variation d'amplitude des plis, celle-ci augmentant progressi-
vement depuis les limites de la bande vers son centre (fig. 52).

Fig. 52 - Replis P2 liés & 1'épisode de cisaillement
D2: (Gorges de la Moulouya, route Midelt-Aouli).
a : mésostructures. .
b”: stéréogramme.

-
iy

Cette disposition est caractéristique des zones de cisaillement. Au
régime de déformation rotationnel s'associe une dilatation de la bande
cisaillée, permettant le développement et 1'amplification de zones plis-

sées (HANSEN, 1971 ; ). Le plan axial de ces plis est obli-

que sur les plans de cisaillement Sp1»> il y apparalt une schistositéd de
crénulation S,y différencié, donnant des microlitons d'épaisseur centimétri-
que (fig. 53)°




Fig. 53 - Aspect mésoscopique de la schistosité S.(crénulation
différenciée). Piste de 1'oued Adrahal.

Comme pour les plis Pj, on remarque que les axes des plis P,y et les
linéations L, de microplissement sont tr&s dispersés (fig. 52b-
54p), depuis des directions N 90 jusqu'id des directions N 160 - 170. L'ori-
gine de cette dispersion est & chercher dans des phénoménes de glissement
analogues & ceux mis en &vidence pendant 1'épisode D|. Elle est cependant
aussi liée 3 l'existence de plis & charni&re courbe ou plis en fourreau.
J'ai pu observer ce type de plis dans le secteur de 1'oued Adrahal (fig.
54a) ol ils sont d'échelle centimétrique ; la courbure de la charniére
ne dépasse pas 90°. On peut mettre en &vidence la direction de la ligne
de glissement correspondant au transport tectonique qui est ici orienté
N 120. Cette direction est paralléle 3 la linéation d'étirement déja si-
gnalée précédemment.

Cette linéation d'étirement Le est toujours observable dans la bouton-—
niére de Midelt. Elle se marque 3 1'affleurement ou sur échantillon par
une fine linéation souvent mal définissable, correspondant soit 3 une
fibrosité de quartz, soit 8 une fine crénulation de la foliation. Fréquem-—
ment, c'est une linéation minérale soulignée par des baguettes de chlorite
de 0,5 3 | mm de long. Dans les schistes tachetés, les taches allongées
peuvent parfois &tre paralléles.3a cette linéation. Elles ont cependant sou-

vent une orientation quelconque.

On constate que l'orientation de cette linéation Le est assez constante
d 1'échelle de 1la boutonniére, principalement 13 ol la foliation est sub-

hortzontale.—Sa-direction moyenne est E~W, avec des variations selon les
secteurs, de N 70 & N 120 (fig. 54b-51). »
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Pig. 54 - Pli P, & charniére courbe (piste de 1'oued Adrahal).
a : mésostructure, £

b : stéréogramme correspondant.

I1 semble qu'elle puisse &tre interprétée comme représentative de la
direction du transport tectonique lors de 1'épisode de cisaillement qui
suit le plissement P;. L'orientation des linéations Le est en effet ipdé—
pendante des variations de direction des axes de plis Pl et P,. Les direc-
tions de plissement subméridiennes (N 10 2 8 160) représenteraient donc 1'orien-
tation initiale des plis. Au cours du cisaillement les plis P, se dispersent et
peuvent se réorienter vers la direction E-W ; les plis P2 qui apparaissent
sont initialement N-S, ils acquidrent localement une géométrie en fourreau

et se réorientent &galement: vers d&s directions proches de la linéation ﬁ
d'étirement. :

Le sens du cisaillement peut &tre déduit de la géométrie des plis P !
d'axes subméridiens. Ceux-ci sont en régle générale déversés vers 1'Ouest
(fig. 52). La schistosité SZ’ limitée aux bandes cisaillées, est pentée vers

1'Est. Cette disposition est caractéristique d'un régime de cisaillement
dirigé d'Est en OQuest.

Donc, plutdt que de faire intervenir deux phases de plissement succes-
sivement N-S et N 70 (VAUCHEZ, 1976), je pense que les variations des
directions axiales observables i Midelt sont le résultat d'une déformation
progressive de type plissement + cisaillement synmétamorphique, 1'ensemble
des structures étant déplacé de 1'Est vers 1'OQuest (CAILLEUX et HOEPFFNER,1983).
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6.1.2.2. Les micrhostructures

La structure planaire observable dans les phyllades et micaschistes
de Midelt est une foliation métamorphique. Au microscope, elle apparait
constituée par des cristallisations de quartz en amandes, de micas blancs
et parfois de biotite aplatis dans le plan de schistosité. La chlorite (
en petites baguettes est omniprésente.

Les plis P| observables au microscope sont soulignés par des niveaux
quartzitiques. Ils sont anisopaques, de type semblable ou semblable-
aplati. La schistosité S, correspond au type continu ou discontinu-
lisse, c'est-d-dire au type flux ou foliation. Le clivage est par-
faitement pénétratif, paralldle au plan axial des plis. Dans les phyl-
lades, se développe une crénulation différenciée, donnant un litage
tectonique. Dans les micaschistes, les microlitons issus de cette crénu—
lation ont tendance & disparaftre, ils ne subsistent plus qu'a 1'état

de domaines lenticulaires isolé&s.

Dans les zones oli la schistosité S| est le siége de glissements, liés

d 1'épisode Dy de cisaillement, la foliation S]~2 correspond 3 un

litage tectonique. Les bandes phylliteuses conservent bien la structure
microplissée des microlitons (fig. 55) : les micas blancs sont disposés
en arcs polygonaux, un clivage S, légérement oblique sur S] se développe
dans les microlitons, il est souligné par des impuretés charbonneuses

et des cristallisations de mica blanc. Des chlorites tardives recoupent
ces structures planaires.

Fig. 55 - Microstructures dans
les micaschistes de Midelt.
Route d'Aouli dans les gorges

de la Moulouya.

La linéation d'étirement observable sur le terrain, dans 1'ensemble

de la boutonniére, se manifeste au microscope par la déformation de
plusieurs types de marqueurs : les cristaux de quartz détritiques, les
tablettes de chlorites, des taches millimétriques allongées qui corres-
pondent 3 des phénoblastes apparus précocement puis déformés et méta—
morphosés. Ces minéraux sont complétement épigenisés par des cristalli-
sations de quartz-chlorite-micas blanc. Ils ont généralement une forme
globuleuse. Lorsqu'ils ont conservé les contours de leur géométrie ini-
tiale, ceux-ci &voquent la staurotide ou 1'andalousite. Les observations
sont faites dans deux sections de 1'échantillon perpendiculaire 3 1la
foliation : 1'une perpendiculaire, 1'autre paralléle & 1a linéation.

- Les grains de quartz détritiques. Seuls sont prisen-compte—iei-les— —

grains de quartz de grande taille (> 200 u). Dans les sections XZ, ces

grains sont entourés de recristal
pression' de quartz et de chlorit
acquiérent une fabrique de forme
moyenne de 2,15. . Dans les s

moindre des recristallisations en
que de

1,4. Le paramétre de forme K est de

lisations syntectoniques en "ombre de

e. Chaque grain et son ombre de pression
elliptique. Le rapport X/Z mesuré est en
ections YZ, on remarque un développement
ombre de pression, le rapport Y/Z n'est
l'ordre de 1,5.
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La fabrique de forme des grains de quartz indique donc un régime de

déformation de type déformation plane, 1lég@rement constructive, avec
une direction d'étirement marquée.

- Les phénoblastes étirés, Ceux—ci acquiérent une forme lenticulaire
qui peut &tre utilisée pour appréhender la forme de 1'ellipsoide de
déformation. Comme pour les grains de quartz, on remarque que le
rapport X/Z est supérieur au rapport Y/Z. La forme des .phénoblastes
Stirés indique donc 13 encore un régime en aplatissement avec
étirement (fig. 56).

— Les chlorites. Dans les sections XZ (fig.57 a), les cristaux de
chlorite sont disposés en tablettes plus ou moins effilées 3 leurs
extrémités ou en rubans. Les clivages sont généralement obliques sur
les plans de foliation, conservant ainsi la trace de la disposition
initiale des micas détritiques parallélement 3 la stratification
(WYBRECHT, 1984). La réorientation et la recristallisation sont, ce-
pendant, souvent assez importantes pour aboutir 3 une disposition des
clivages parallélesd la foliation. Les tablettes sont allongées
suivant les plans de Sf ou de S,. Elles contiennent fréquemment des
inclusions charbonneuses ou quartzeuses définissant une schistosité
interne (Si) (fig. 57a). L'allure sigmoide de la Si traduit une cris—-
tallisation syntectonique. D'autre part, la présence de chlorites
paralléles 3 S, ou sécantes sur la foliation montre que leur cristal-
lisation s'est terminée aprés les mouvements cisaillants.

(xX2Z)
a
(yz)
c
Fig. 56 - Microstructures dans les micaschistes de Midelt. (Route

Midelt-Aouli, gorges de la Moulouya). La linéation d'étirement (Le)
est soulignée par des prismes de chlorites et des phénoblastes rétro-
morphosés.

a : disposition générale des microstructures. b et c : détail des
sections xz et yz.
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Fig. 57 - Disposition des phénoblastes de chl
schistes de Midelt (Route Midelt-Aouli,
Le : linéation d'étirement. §

orite dans les mica-
gorges de la Moulouya).
0-1 ° foliation. Ch : chlorites. Q : quartz.
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Dans les sections YZ (fig. 57b), la disposition des prismes de
chlorite est plus irréguliére. Ils sont rarement aplatis dans la
foliation mais plutdt subperpendiculaires 3 elle. La foliation est
faiblement microplissée. On note que lesd#prismes de chlorite sont
déformés par des bandes de pliage dont les plans axiaux sont soit
paralléles, soit perpendiculaires & la foliation. Ces structures,
jointes au microplissement de la foliation indiquent un raccourcis-
sement selon Z mais aussi selon Y. Les prismes de chlorite soulignant
la 1linéation d'étirement, celle~ci semble donc se réaliser dans un
régime de déformation proche de la constriction.

-~

La présence d'un régime en constriction demande & &tre contrdlée par

une quantification plus précise de la déformation. Ce régime succéderait
3 un aplatissement + &tirement indiqué par les quartz et les microlitons
résiduels, il se produirait lors de 1'épisode D, avec les plis & axes
courbes et les réorientations d'axes selon les directions E-W.

A Midelt, la phase bretonne correspond & des plis couchés isoclinaux,
réalisés dans un niveau structural profond, correspondant 3 1l'épizone
inférieure & biotite + grenat, et développant une foliation subhorizontale.
Les plis ont une direction subméridienne (N10 a N170), ils sont déversé&s vers
1'Ouest. Le cisaillement synmetamorph1que qui les affecte se traduit &galement
par un déplacement vers 1'Ouest, il s'accompagne d'une dispersion des plis
Pl’ du développement de plis P, 8galement dispersés et présentant par-
fois une géométrie en fourreau La linéation d'étirement, développée pendant
cette phase, indique un régime de déformation de type aplatissement +
étirement €voluant probablement vers la constriction.

6.2. LES BOUTONNIERES DE DEBDOU-MEKAM (fig. 58)

6.2.1. PRESENTATION HISTORIQUE

L'existence de mouvements tectoniques antéviséens est connue depuis
longtemps dans les boutonni&res de Debdou et du Mekam, puisque dés 1931,
MARIE mit en évidence la discordance angulaire du Viséen supérieur sur
les schistes satinés de Debdou-Mekam. Aucune description tectonique précise
n'en a cependant jamais &té faite jusqu'3 une date récente (DESTEUCQ et
HOEPFFNER, 1980). L'4ge exact de 1a phase tectonique n'a lui-méme été précisé
que tré&s récemment (HUON, 1985). Jusqu'ici, on pensait que cette phase se
i situait vers la limite Visgen inférieur - Viséen supérieur (MEDIONI, 1980).
' L'attribution au Dévonien des schistes de Debdou-Mekam (MARHOUMI et coll.,
1983) permit de la corréler avec la phase tectonique de Midelt, ce qui fut
confirmé par les datations isotopiques de HUON (1985) ;

‘Les dges isotopiques cités sont obtenus par la méthode K-Ar, sur micas
| néoformés lors du m&tamorphisme syntectonique. On trouve ainsi un &dge
de 372 + 3,1 MA 3 Debdou (mesuré sur la fraction granulométrique < @ 0,4y)
| de 368 + 7 ,9 MA dans les schistes du Mekam (mesuré sur la fraction granu-
! lométrique < & 2y).

6.2.2. DONNEES STRUCTURALES

) . A ' .
La série dévonienne de Debdou-Mekam est essentiellement constituée d'argi
lites et de grauwackes ou d'arénites. Le caractd@re tré&s monotone de cet ensem-
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Fig. 58 : voir fig. 20

ble fait qu'il n'est pas possible de mettre en évidence de grandes structures
cartographiques. L'analyse structurale a donc porté, principalement, sur les
déformations 3 moyenne et petite é&chelle.

L'évolution tectonométamorphique antéviséenne conduit 3 1'apparition
de plis isoclinaux synschisteux, développés dans un climat de métamorphisme
régional assez faible, allant de 1'anchizone 38 la partie supérieure de
1'épizone. Un débit schisteux souvent sub-paralléle 3 la stratification
affecte 1'ensemble de la série, d'oli le terme de schistes de Debdou-Mekam.
L'analyse tectonique m'a permis de mettre en &vidence deux épisodes de
déformation attribuables a la phase bretonne.

6.2.2.1. L'épisode D

Cet épisode correspond i la structuration initiale des schistes de

Debdou-Mekam. Les plis visibles a 1'échelle de 1'affleurement sont centimé-

-

triques 3 métriques. Ils sont soulignés par les niveaux de grauwackes et
d'arénites (fip. 59).

Les plis P, ont une direction moyenne NW-SE variant du N 130 3 N 170
(fig. 60). Ces éirections sont assez homogénes dans les boutonnidres de

Debdou et du Mekam. Le plongement des axes est faible, le plan axial est
subhorizontal dans les zones oil les reprises tectoniques ont &t& faibles. On
a donc affaire & une tectonique en plis couchés. Le sens de déversement obser-

V5MSUI~1eswreplis~mineufsMesf~diTigé”sur”TE“SWT“Si““a itection axiale des
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Fig. 59 - Flanc inverse de pli couché P_. Schistes dévoniens,
Araf Mta Rachida, SW de la boutonniére de Debdou.
So : stratification. S, : schistosité.

linéation
. . 1
d'intersection.

L01 :

Pig. 60 -~ Stérédogrammes des structures D1 dans la bouton-
niére de Debdou.

a : bord NW de la boutonniére, secteur de Touarfa Alouana.
b : Secteur de Tabouraq, NE du village de Debdou.
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plis P, apparalt relativement homogéne, il existe cependant des secteurs oii
les axes sont trés dispersés. C'est le cas, notamment, dans la partie SW de
la boutonniére de Debdou, dans les reliefs de Araf-Mta—-Rechida. On observe
12 une dispersion des axes de plis et des linéations d'intersection depui
la direction N 160 jusqu'3d une direction N 70 (fig. 61). Cette dispersion
se fait dans le plan axial des plis qui, dans ce secteur, reste 3 peu prés
horizontal.

Fig. 61 - Schistes dévoniens de
Araf Mta Rachida au SW de 1la
boutonniére. Stéréogramme montrant
la dispersion des structures
D,, axes de plis et 1linéations
d]intersection.

Cette dispersion est 1liée 3 un processus de cisaillement syn & tardi plis
ment, qui délimite des lames schisteuses glissant les unes sur les autres. Les
ensembles plissés subissent une rotation au cours de laquelle les axes ont
tendance 3 se réorienter selon la direction du cisaillement. Sur le terrain,
les changements de direction s'observent sur des coupes verticales en passant
d'une lame schisteuse 3 une autre. Les charniéres décimétriques, soulignées
par les niveaux de grauwackes, sont isolées dans la série schisteuse, les
glissements accentuant leur dilacération (fig. 62). Il est & noter que 1l'on
n'observe pas ici de plis a charni&re courbe comme ceux de la boutonnidre de

Midelt. La dispersion des axes de plis semble donc bien résulter pour l'essen-

tiel de cisaillement inhomogéne avec rotation des tranches schisteuses les
unes par rapport aux autres.

Variations du style des déformations D

Des variations du style des déformations liées 3 1'épisode D; peuvent

€tre observées en particulier dans la boutonniére de Debdou.

- Dans l'ensemble de la boutonniére, les déformations correspondent i
des plis anisopaques dont le plan axial est souligné par une schistosité de
flux. Dans les niveaux argileux, la schistosité est du type ardoisier, dans




Fig. 62 - Tectonogramme schématique montrant la dilacération
de plis P, dessinés par un niveau de grauwackes. SW de la bouton-
niére de Debdou (Araf Mta Rachida). Sc : surfaces de cisaillement

subparalléles a S,-

les grauwackes, les plans de S; sont plus espacés, réfractés et plus ou
moins sigmoides (fig. 59). Les surfaces de S; sont luisantes, montrant

que 1'on a affaire & des phyllades. Les indices de cristallinité des illites,
mesurés sur des &chantillons correspondant 2 des facids argileux, sont com-
pris entre 2,5 et 3, c'est-a-dire 1'épizone.

- Dans le secteur du village de Rachida, on peut remarquer que la
série des schistes de Debdou-Mekam n'est pas affectée par les plis isocli- .
naux décrits précédemment. Sur le terrain, le seul débit visible est la |
stratification. Dans les niveaux argileux, on observe, cependant, une !
forte anisotropie qui correspond & un débit schisteux paralléle i la So-
L'évolution métamorphique reste appréciable, les indices de cristallinité
des illites &tant de 3,5 c'est-a-dire la limite anchizone-épizone. Par
rapport aux zones plissées, ce type de structuration correspond 3 un niveau
structural plus Elevé. Il semble plutdt &tre 1i& & un glissement d'ensemble
de la série selon les plans de stratification (fig. 63).

~- Enfin, dans le secteur de la Tafechna, sous la discordance du Vis&en
supérieur, la série des schistes de Debdou-Mekam est caractérisée par un
. débit paralléle & la stratification. Aucune structure particulidre, reliable
b a 1'épisode D; de la phase bretonne, ne peut étre mise en &vidence ici.
L'évolution métamorphique est d'ailleurs trés faible : les indices de
cristallinité sont de l'ordre de 5 a 5,5, c'est-d-dire 3 la limite entre

la diagenése et 1'anchizone.
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Micerostructures

Les variations du style de la déformation observées i 1'&chelle de
l'affleurement se retrouvent dans les microstructures observables en (
plaque mince.

- Les secteurs peu déformés par la phase bretonne, comme la région de
1'AIn Tafechna, montrent une fabrique microscopique oli 1'on ne reldve aucune
orientation préférentielle des minéraux. Seuls les micas détritiques ont
leurs feuillets disposés plus ou moins parallélement i la stratification, qui
reste le seul débit observable (fig. 64).

Fig. 64 - Plaque mince dans les grau-
S wackes dévoniens du secteur de la
0 Tafechna. Les micas détritiques (M)

soulignent la stratification SO.

— Dans les zones ol la déformation s'exprime par un débit schisteux sub-
paralléle & la stratification, sans que des plis puissent étre mis en évidence,
la fabrique microscopique correspond 3 une schistosité espacde, grossiére

ol l'on n'observe pas de recristallisations métamorphiques.
Les minéraux phylliteux détritiques sont en général disposés parall&lement
d Sgj. Les grains de quartz montrent un débit de déformation par dissolution-
cristallisation qui se marque par le développement de "barbes'" de micas
(£iz. 65). Ce processus reste cependant encore trés discret, observable
seulement sur quelques grains de quartz.

Fig. 65 - Plagque mince dans les
grauwackes dévoniens du secteur
de Rechida au SW de la boutonniére
de Debdou. La schistosité naissante
S, est subparalleéle &4 S . La disso-
1. . . .
lution-cristallisation ~ se marque
par quelques quartz (Q) "barbus".

— Dans les secteurs oli apparaissent les plis P|, ceux-ci admettent une
schistosité de plan axial (fig. c6a).

Dans les niveaux phylliteux, c'est_un clivage continu ot

du type schistosité de flux. Les plans de schistosité sont trés finement

anastomosés en microdomaines de 50 u de large environ. Dans ces micro-
domaines, on remarque la présence de micas détritiques en voie de

= 12
u-espacéy—lisse——-
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Fig. 66 - Microstructures D, dans les schistes dévoniens de Debdou-
Mekam (Araf Mta Rachida, SW de -la boutonnidre de Debdou). a et b :

détails de sections respectivement perpendiculaires et paralléles
a la linéation d'intersegtion LOﬂ'
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chloritisation : leurs clivages obliques sur §; conservant plus ou moins |
l'orientation initiale de la Sp. Le métamorphisme épizonal se marque

par 1'apparition de s&ricite dans les plans de S). Au niveau des inter-

lits gréseux, S, se réfracte avec diminution de la densité des plans fet
torsion sigmoide. On remarque que les recristallisations métamorphiques

se localisent aussi bien dans S| que dans S0 (fig. 66a).

Dans les niveaux de grauwackes, la schistosité est Egalement bien marquée
c'est un clivage espacé, grossier ou lisse. Les micas détritiques se |
réorientent dans §; par rotation et développement de bandes de pliage. .
Les grains de quartz se déforment par dissolution-cristallisation, confé |
rant 3 la roche une fabrique schisteuse assez forte (fig. 67).

Fig. 67 - Plaque mince de grau-
wackes dévoniens sur la route
Debdou-Tacurirt. La schistosité
S,, pénétrative, est bien marquée,
notamment par la déformation
des quartz (Q) par dissolution-
cristallisation.

Les microstructures permettent Egalement de mettre en é&vidence les
phénoménes de cisaillement selon S,. On observe une dilacération en amandes
des niveaux gréseux, dilacération qui semble parfois plus importante selon
1'axe B des microplis (fig. 65 ). C'est le cisaillement qui est & 1'origine
du clivage de crénulation S| qui se développe localement & proximité des
charniéres de microplis (fig. 66 ).

Le processus de dissolution-cristallisation qui affecte les grains

de quartz se marque par l'apparition de cristallisations fibreuses quartzo-
micacés, dont la disposition autour des grains donne une image de 1l'ellip-
soide de déformation. Les observations que j'ai pu faire dans les niveaux

de grauwackes, en différents points des boutonniéres de Debdou et du Mekam,
montrent que l'on a, généralement, un régime de déformation en aplatissement.
L'étirement est trd&s peu marqué, en général les rapports X/Z et Y/Z sont trés
voisins. On note, cependant, que lorsqu'un étirement est décelable, il est

-~

paralléle & 1'axe B des plis P; (fig. 63).

6.2.2.7. L'épisode D,

Un deuxiéme épisode de déformation, que j'appellerai D, se produit
probablement pendant la phase bretonne. Il est, en tout cas, antérieur aux
dépots du Viséen supérieur. Cet épisode est caractérisé& par des plis
d'échelle centimétrique 3@ métrique. Les axes ont une direction N 120 2

N 150 et plongent faiblement de 10 3 20° vers le NW (fig. 69-70). Les plis
sont arrondis ou en chevrons dans les niveaux de grauwackes, dans les schistes
on observe plutSt des chevrons ou des kink-bands (fig. 71).

Le plan axial de ces replis a un pendage variable. Il est généralement
faible, proche de l'horizontale ; on a alors des plis couché&s, cas le plus
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FPig. 68 - Microstructures dans les :

grauwackes dévoniens de la route Debdou- == T o
: Taourirt. a : bloc-diagramme synthétique. .- .
| X, Y, 2 : axes de l'ellipsoide de défor- d o — — (XY)
[ mation 1ié 4 1'épisode D, ; X', Y', Z' : = LE%;EE

axes de 1l'ellipsoide de déformation e e——

lié & 1l'épisode D_.. b, c, d : schémas

de détail des trois sections de l'ellip- 0 1204

soide D,. Les barbes de micas apparues

autour des grains de quartz montrent

pour D ., une déformation par aplatissement avec un léger étirement. X : La

crénula ion”SZ, discréte, ne modifie pas l'ellipsoide D1.

Fig. 69 - sStéréogrammes des structures
D, et D,. Sidi AlIssa, route Debdou-Taourirt.
Les plans S sont déformés par des

plis P, & pfgg axial subhorizontal. Les

axes P1 et P2 sont  presque paralléles.
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Fig. 70 ~ Boutonnidre du Mekam|
route de Sidi Lahcen. Stéréogramme
montrant les structures D, N 110 &
N 140 a plan axial dont le pendage

varie de 20 a 90°. Reprises D3
N 70. ,

fréquemment observé & Debdou et dans le Mekam (fig.69-71 ). On peut aussi
observer des zones ol le plan axial des plis P, est fort : 60 a 90°
(fig. 70) ; on a, alors, des plis droits ou déversés. Le déversement est
dirigé soit vers le NE, soit vers le SW, sans qu'il soit possible de

privilégier une direction par rapport a 1'autre.
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Fig. 71 - Sidi AlIssa, route Debdou-Taourirt. Replis
P2 de type kink-bands A plan axial subhorizontal

(stéréogramme, fig. 70).
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Cette disposition montre que 1'épisode Dy résulte d'un serrage symé-
trique, avec apparition de plis 3 plans axiaux conjugués, avec des sens de
déversement opposés. Par rapport d& l'épisode Dy, la direction moyenne des
axes de plis reste identique ; il n'y a pas de changement fondamental de
la direction de raccourcissement, qui se situe dans le N 40 - 60. Par contre,

‘on passe d'une déformation tangentielle, en régime cisaillant, avec déverse-

-~

ment des structures vers 1'Quest, & une phase de serrage pendant laquelle le
raccourcissement se fait sans chevauchement et s'exprime par des plis droits
et 3 déversements opposés.

A cet épisode D, est associée une schistosité Sz,_toujours bien
marquée dans l'ensemble des boutonni&res. Il s'agit d'une crénulation plus
ou moins paralléle au plan axial des plis P,. Son intersection avec les
plans §, ou Sg] correspond 3 une fine linéafion de microplissement. Au mi-
croscope, on observe une crénulation discréte. Je n'ai jamais observé de
phénoméne de différenciation métamorphique.

6.3. LES BOUTONNIERES DU BOUDOUFOUD ET DES BENI-SNASSENE

Si 1'3ge breton des déformations dans les boutonnidres de Midelt et de
Debdou-Mekam est bien attesté par les datations isotopiques du métamorphisme
syntectonique, l'extension de cette chalne bretonne dans le reste de la
Meseta orientale est plus problématique. Dans les pages qui suivent, je
décrirai les structures observables dans les boutonnié&res du Boudoufoud
et des Beni-Snasséne. Ces structures, qui affectent &galement un flysch
dévonien sont tr&s semblables, par leur style et leur orientation, aux
déformations bretonnes des schistes de Debdou-Mekam.

6.3.1. LE BOUDOUFOUD (fig. 72)

Les schistes du Boudoufoud constituent une s&rie monotone, de type
flysch, datée du Dévonien inférieur—moyen et tré&s analogue aux schistes de
Debdou-Mekam (voir p. ). Du point de vue tectonique, ces terrains sont
caractérisés par l'acquisition d'mdébit planaire résultant d'un plissement
isoclinal. Comme dans les régions de Debdou-Mekam, on observe des structures
plissées d'échelle centimétrique 3 métrique. Si 1'on considére 1l'ensemble
de la boutonnigre, les plans axiaux des plis dessinent un bombement, d'axe 3
peu prés E-W. Ce bombement est tardif, 11 résulte en partie des mouvements
post-vis@ens et, &galement, \des déformation alpines (HERVOUET, 1985).

-~ 6.3.1.1. Dans Le NE de fa boutonnidre et dans sa terminaison Ouest,

on observe, sur le terrain, l'alternance de séries 3 l'endroit et de
séries renversées. Cette disposition résulte d'un plissement isoclinal. Les
structures visibles sont des plis d'échelle décimétrique a métrique, comme
ceux de Bab Tafrannt, au Nord de la boutonniére (fig. 73).

Les bancs compétents donnent des plis concentriques & concentriques-
aplatis, les niveaux incompétents, des plis semblables ou semblables-aplatis.
La schistosité est trés fruste, c'est une crénulation primaire discréte,
observable seulement & la charniére des niveaux incompétents. Dans la
terminaison SW du Jebel Madenet, & 1'Ouest de la boutonniére (Oued Quizert),
les niveaux grauwackeux et les niveaux de grds grossiers sont souvent dis-

posés en lentilles de 5 3 10 métres de long. La lenticulation est d'origine
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Fig. 73 = a : Pli isoclinal P dans le
flysch dévonien du Nord
du Boudoufoud (secteur
de Bab-Tafrant).
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tectonique, liée a des glissements banc sur banc dans un contexte general

de plissement isoclinal. La disposition géométrique des structures (fig. 73-
74) montre que les axes de plis présentent des plongements forts, dus aux
bombements tardifs. En annulant les effets de*#és phases tardives, on
obtient des directions axiales proches de N.S. Le sens de deversement
lorsqu'il peut &tre observé, est dirigé vers 1'Ouest.

Dans ces secteurs, 1'évolution tectonométamorphique reste faible. Au .
microscope, on n'observe pas de recristallisations orientées. Le débit i o
principal reste la stratification. Les indices de cristallinité, mesurés

sur des échantillons de schistes, donnent des valeurs de 1'ordre de 4,5-5,
ce qui correspond a 1'anchizone. :

Fig. 74 - Stéréogramme des
structures D dans 1'Quest
du Boudoufoud (Madenet).

6.3.1.2. Dans Le centre et L'Est de La boutonnidre,

les déformations augmentent. Les plis synschisteux deviennent beaucoup
plus nombreux, d'&chelle décimétrique a centimétrique (fie. 75). Ce sont
des plis 1soc11naux, couchés, de type concentr1que—ap1at1 dans les niveaux
compétents. Le sens de déversement est d1r1ge vers 1'Ouest. Dans ce secteur
central de la boutonnlere, les plans axiaux des plis P, sont en général peu
pentés, proches de 1'horizontale. Les axes et les lindations d'intersection
ont une direction moyenne N-S, avec une certaine dispersion entre N140 .et

N20 (fig 76) . Ces variations de direction axiale sont lides 3 des |
cisaillements syn 3 post-schisteux.

La schistosité est bien marquée dans ce secteur. Au niveau des charniéres |
de plis P|, c'est une crénulation primaire différencide qui découpe la roche i
en microlitons d'épaisseur m1111metr1que d centimétrique. Dans les flancs, !
on observe un débit paralléle 3 § la S, se marque parfois par des plans |
de crénulation espacés. Les c1sa1?1ements se marquent par des décalages des @
petits niveaux quartzitiques au niveau des flancs de plis. %




Fig. 75 - Plis P, dans le centre de la boutonnidére
du Boudoufoud (Jebel Chaouen).

Fig. 76 - Stéréogrammes montrant la dispersion des structures D, dans
le centre du Boudoufoud.
a : Nord du point coté 1133 m.
b : secteur de Jar Izra.




Microstructures

Au microscope, la déformation synschisteuse apparait ‘trés hétérogéne.
Le débit général est un litage tectonique résultant d'une crénulation
différenciée. ’

Dans les zones plissées, on remarque que la déformation varie rapidement

-~

d'un microliton & 1'autre (fig. 77a). On distingue ainsi :

- des bandes peu déformées, oli la stratification S., soulignée par
= des niveaux silteux, épais, est flexurée mais n'esg pas traversée
' par la schistosité S,. Sur les flancs de ces flexures, il y a un
amincissement rapide des niveaux silteux, avec développement du
clivage Sl'

- des bandes oili 1a déformation est importante ; les niveaux silteux
dessinent des plis semblables, la schistosité S, est généralisée,
paralléle au plan axial des microplis. Le passage d'une bande i
1'autre correspond au développement d'une zone de cisaillement ductile
hétérogéne.

La déformation reste cependant modérée. A 1'extrados des niveaux silteux,
la schistosité disparait. La flexion avec glissement banc 3 banc subsiste
en temps que mécanisme de déformation, attesté@e par la torsion sigmoide des
plans de schistosité et le décalage de veines de quartz (fig. 77b-c).

Fig. 77 - Microstructures D, dans
les schistes dévoniens dQu Boudoufoud.

a : Jbel Chaouen
b : Jar Izra
¢ : Jebel Chaouen
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Le clivage, dans les niveaux argileux, correspond a une crénulation diffé-
rencide trds fine. Les séricites cristallisent en arcs polygonaux dans

les charniéres des microplis et dans les plans de S,. A 1l'extrados des
bancs compétents, la S, est absente prés de l'inter%ace silt-argilites,
puis se développe comme une crénulation espacée discréte (Fig. 77c). Dans
les niveaux silteux, la schistosité se réfracte, les plans sont espacés et
irréguliers. Les recristallisations de quartz ne sont pas orientées, les
séricites cristallisent selon S, ou selon des directions obliques sur S,.

Dans les niveaux de grauwackes, la S, est un clivage irrégulier et
espacé. Le mécanisme de dissolution-recristallisation donne des barbes de
micas aux extrémités des grains de quartz.

Fig. 78 - Phénoméne de cisaillement
post- D, dans les schistes dévoniens
du Boudoufoud (secteur de Jar TIzra).
a : microstructures. b : stéréogramme
correspondant montrant la dispersion
des plis P2 déformant 50_1.
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FPig. 79 - Structures D, dans la partie E
du massif des Béni-Snasséne (piste des

Crétes, Sidi el Hajj Mostafa). a : coupe
schématique, b : stéréogramme correspondant.
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6.3.2. LES BENI-SNASSENE

On retrouve, dans la boutonni&re des Beni-Snasséne, une formation gréso-
pélitique de type flysch, analogue aux séries de Debdou-Mekam et du Boudoufoud
et appartenant au méme ensemble dévonien infé&ffeur - moyen (voir p. ).

Aucune description des déformations hercyniennes n'avait été faite
dans ce massif. GENTIL (1908) signale simplement des plis droits de direc-
tions E-W. Ces plis appartiennent 3 la phase post-westphalienne de 1'orogénése
hercynienne (j'y reviendrai plus loin). Ils constituent les structures tecto-
niques les plus évidentes dans 1'ensemble du massif.

Cette structuration E-W est cependant précédée par une phase de
tectonique tangentielle donnant des plis couché&s synschisteux. Cet épisode
n'est pas daté avec certitude dans les Beni-Snasséne. Par son style et ses
directions, il me semble qu'il puisse &tre rattaché 3@ la phase bretonne,
c'est pourquoi je le décris ici. Le massif pal&ozoique des Beni-Snasséne
fait actuellement 1'objet de travaux de détail (CHAYEB, thé&se en cours),
je me limiterai donc ici 3 une description des structures mésoscopiques.
L'essentiel des observations qui suivent a &té fait 1le long de la "piste
des Crétes", qui permet d'avoir une bonne vue d'ensemble des déformations
hercyniennes.

6.3.2.1. Dans La partie est du massif,

dans le secteur de Sidi-el-Haj-Mostafa, les alternances pélites-
grauwackes se présentent en séries monoclinales inverses. Leur pendage
est faible, de 1'ordre de 20 3 30° W environ. Il prend, cependant, des
valeurs souvent plus &levées, par suite du plissement tardif E-W et de
jeux de failles N 10- 20, fréquentes dans ce secteur.

&
m
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Des plis isoclinaux sont observables localement. Ce sont des plis
d'échelle décimétrique 3 centimétrique dont les axes sont orientés N-§ a
N 30, avec une faible dispersion dans le plan axial (fig. 79). Le plan
axial a un pendage faible de 1'ordre de 20° (fig. 79b). La schistosité
se développe uniquement au niveau des charnidres, dans les niveaux péli-
tiques. C'est une crénulation primaire ; les microlitons sont espacés de
0,5 3 | cm environ. Dans les flancs des plis, la schistosité n'apparaft
que rarement, on n'observe en général qu'un débit schisteux paralléle i
So- Dans les niveaux compétents de grauwackes, les charni&res de plis sont
incomplétes, cisaillées par des glissements banc sur banc.

6.3.2.2. C'est dans La partie centrale du massig,

dans le secteur de Sidi-Yahia, que 1'on observe le plus grand nombre
de plis isoclinaux métriques. Ces plis sont déversés a couchés, ils sont
dans ce secteur nettement repris par des plis E-W (fig, 80) .

Dans cette partie du massif, les plis ont une orientation N 20 3 N 40,
la dispersion est relativement faible (fig. 81). Un clivage de plan axial
est associé 3 ces plis ; c'est une crénulation primaire 3 microlitons assez
espacés, localisés surtout au niveau des charnidres. Dans les flancs des
plis, le débit est parall&le i la stratification.

W E

Fig. 80 - Plis couchés
P, dans les schistes dévoniens
des Béni-Snasséne. La S,
plan axial des plis isocli-
naux P, est recoupée par
un clivage Ss_, N 70, 1lié
a4 la phase tardive (Piste
des Crétes, ouest de Ras
Fourhal).
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Fig. 81 - stéréogramme des structures
D, et D, dans les schistes dévoniens des
Beni-Snasséne. Piste des Crétes, entre
Ras Fourhal et Sidi-Yahia.
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6.3.2.3. Au S.E. de Ras-Fourhat,

tout au long de la piste des Crétes, les structures observables sont
toujours des plis dissymétriques subisoclinaux, couchds ou déversés. Dans
ce secteur, on remarque une dispersion importamte des axes dans le plan
axial (fig. 62) révélant des phénoménes de cisaillement.vLes directions
axiales varient de N 40 3 N 80 avec un maximum autour de la direction N-§S.
Les variations se font en passant d'un paquet schisteux 3 1'autre sur

des coupes verticales (fig, 83). On observe également des plis 3 charniére
courbe, dont la courbure reste cependant faible.

Fig. 82 - Stéréogramme montrant
la dispersion des plis P1 dans
les schistes dévoniens des Beni-
Snasséne. Piste des Crétes, SE
de Ras Fourhal.

Fig. 83 - Bloc-diagramme
- schématique montrant la disper-

sion des axes P, par cisaille-
ment de lames schisteuses.
Entre 1le douar Tinisséne
et la piste des Crétes, Est
de Ras Fourhal.

140m
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La schistosité associée 3 ces Plis est un peu plus pénétrative
que dans les autres secteurs décrits. I1 s'agit toujours d'une crénulation
primaire fine, localement différencise.

Le sens de déversement général de ces structures est plus délicat i
mettre en &vidence. Dans la partie centrale du massif (sidi-Yahia), les
plis présentent une vergence vers 1'Ouest ou le Nord-Ouest. Au niveau
des plis eux-mémes, je n'ai pas observé de critéres de polarité ; par
contre, ailleurs dans ce secteur, lorsque la polarité peut &tre observée,
elle est normale. Au SE de Ras-Fourhal et dans 1'Est du massif, les pola-
rités sont géndralement inversées et les replis observés, lorsqu'ils sont
dissymétriques, ont une vergence vers 1'Est ou le Sud-Est. Ces replis
peuvent €tre interprétés comme des reprises affectant une série déja
renversée, je n'ai cependant pas observé de structures responsables de
1l'inversion, auxquelles se superposeraient les plis synschisteux, et il
me semble plus probable qu'il s'agisse de replis de flanc inverse de
grandes structures couchés 3a vergence ouest.

L'interprétation d'ensemble que 1'on peut donner de la phase bretonne
dans le massif des Beni-Snasséne est celle de grands plis couchés 3 ver-
gence ouest ou nord-ouest. Ces plis, synschisteux, sont cisaillés dans
leur plan axial. Le phénoméne de cisaillement, bien visible au niveau de
1'affleurement, entrafne une dispersion parfois importante des axes de plis.

A 1'&chelle du massif, il semble que le cisaillement conduise & 1'in-
dividualisation de deux unités principales, une unité orientale constituant
le flanc inverse d'un pli couché régional et une unité occidentale qui en
constituerait le flanc normal.
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6.4. LES BOUTONNIERES ATLASIQUES DE MOUGUEUR ET DE TAMLELT

Vers le Sud de la Meseta orientale, l'extension de la chaine bretonne
n'est pas connue. Cependant dans le Haut-Atla¥¥oriental, deux boutonniéres
paléozoiques présentent des structures hercyniennes que je propose de
rattacher 3 la phase bretonne. Il s'agit de la boutonniére du Mougueur et
de la bordure nord de la boutonni&re de Tamlelt.

6.4.1. LA BOUTONNIERE DE MOUGUEUR
EL KOCHRI (1981), dans son &tude de la boutonniére du Mougueur, décrit

une série de grés a Tigillites et de schistes verts et mauves qu'il attribue
au Cambrien inférieur-moyen. Selon cet auteur, les terrains cambriens sont

affect@s par plusieurs phases de plissement.

D; : cette phase correspond & des plis couché&s synschisteux, &
vergence W-S-W, réalisés dans un climat de métamorphisme anchi- & é&pizonal.

Dy : cette seconde phase ne s'observe que dans 1'Est de la boutonniére.
Elle donne des plis subméridiens déversés vers 1'Est. A cette phase D,
sont associés des écaillages par cisaillement peu pentés, évoluant en
glissements paralléles aux plans de stratification et conduisant a des
répétitions de séries. Selon EL KOCHRI, ces cisaillements 3 vergence est
seraient subcontemporains des plis P,.

Les observations que j'ai pu faire en compagnie d'EL KOCHRI dans la
partie occidentale de la boutonniére nous ont montré des plis couchés
synschisteux de direction N 160 & N 130, déversés vers le SW. On peut consta-
ter une dispersion des axes de microplis et des linations d'intersection
jusqu'i des directions E-W (fig.85 a-b). Cette dispersion, qui s'observe
bien & 1'échelle de 1'affleurement, est liée a des cisaillements plus ou
moins parall&les au plan axial des plis, passant 3 des glissements banc sur
banc au niveau des flancs. Ce phénoméne correspond probablement aux cisail-
lements décrits par EL KOCHRI.

Pig. 85 -~ Stéréogrammes des structures D2 et D3 dans la boutonniére
du Mougueur,
a : Ouest de la boutonniére
b : Secteur de Tit'n'Ali.
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Ces plis couché&s synschisteux sont nettement repris par des plis
droits dont la direction est variable, de NE-SW & EW (fig. 85b). EL KOCHRI
attribue ces plis 3 la phase compressive atlasique. Il n'est cependant pas
exclu qu'ils soient encore hercyniens. Leur direction est en effet trés
proche des structures de la phase post-westphalienne de Meseta orientale.
J'y reviendrai plus loin.

Au total, les plis P, cisaillés de la boutonni&re du Mougueur
évoquent parfaitement, par leur style et leur orientation, les structures
bretonnes D| observées dans les boutonniéres de Debdou-Mekam. Les plis
P, décrits par EL KOCHRI sont également tré&s proches de 1'épisode D, des
secteurs de Debdou-Mekam. Par rapport 3 la boutonni&re de Midelt, qui
est relativement la plus proche du Mougueur, on constate &galement des
analogies de direction des structures ; le niveau structural est cependant
beaucoup moins profond dans le Mougueur.

6.4.2. LA BOUTONNIERE DE TAMLELT

A la partie orientale du Haut-Atlas, la vaste boutonni&re de Tamlelt
(100 x 60 km) peut &tre subdivisée en deux grands domaines structuraux
hercyniens (fig. §6)-

Ain el Orak

Bouanane o 20 km

Fig. 86 - cCarte géologique schématique de la boutonnidre de Tamlelt,

d'aprés la carte géologique du Maroc & 1/500.000e. #

1 :'Eouverﬁ?fé“§6§E:paléozoique. 2 : phyllades & lentilles de roches
vertes (chalne bretonne ?). 3 : Ordovicien et Silurien. 4 : Cambrien.
5. Eocambrien.




- Un domaine central et méridional, qui correspond & 1l'essentiel de
la boutonniére. I1 comprend, au Nord, la plaine de Tamlelt et s'étend
jusqu'a la limite sud du Haut-Atlas. Ce domaine est constitué par une
puissante série sédimentaire qui s'échelonne .dgpuis le Protérozoique
supérieur (Précambrien III des auteurs) jusqu'au Silurien et Dévonien
(DU DRESNAY et LAFUSTE, 1960 ; DU DRESNAY, 1964, 1977). Les structures
hercyniennes sont des plis E-W synschisteux, droits ou déversé&s soit vers
le Nord, soit vers le Sud. Cet épisode de serrage symétrique n'est pas daté
avec certitude, il peut correspondre 3 une phase sudéte ou 3 une phase
post-westphalienne.

-~

- un domaine nord, qui se limite 3 une bande &troite allongée en E-W
depuis Bou-Arfa 3 1'Est jusqu'd AIn-Orak 3 1'Quest. Les terrains affleurant
dans cette zone sont attribués au Paléozolque indéterming@ sur la carte au
1/200.000e (DU DRESNAY, 1964 ; 1977) et au Cambro-Ordovicien sur la carte
géologique du Maroc au 1/1.000.000e (1985). ‘

I1 s'agit de phyllades grises ou verditres dans lesquelles sont in-
cluses des lentilles de roches vertes. La structuration visible est une
foliation métamorphique S; subhorizontale, résultant d'un &pisode de
plissement P, synschisteux suivi de cisaillement. Ces déformations se
déroulent dans un climat de métamorphisme &pizonal. A cet &pisode succéde
un plissement P, E-W, donnant des plis droits de type kniks ou chevrons
décimétriques.

L'opposition entre ces deux domaines apparalt clairement par la
différence de structuration. Il existe donc, au Nord de la boutonniére
de Tamlelt, un accident majeur qui sépare les phyllades & structuration
polyphasée des terrains paléozoiques dont la structure est plus simple,
essentiellement monophasée. Je ne peux cependant préciser la nature de
ce contact (décrochement ou chevauchement d'un domaine 3 1'autre), n'ayant
effectué qu'une reconnaissance rapide dans la boutonni&re. Le seul endroit
ol ces deux domaines sont proches 1'un de 1'autre est 1'AIn-Orak ; le
contact entre les phyllades et les terrains non métamorphiques n'y est
cependant pas visible (carte géologique 3 1/200.000e, DU DRESNAY, 1977).

11 semble que les plis E~-W de la série paléozoique et les chevrons et
kniks déformant les phyllades soient contemporains et correspondent 3 une

phase tardive de 1l'orogen&se hercynienne, post-viséenne ou post-westphalien-

ne.

-~

L'épisode tectono-métamorphique qui conduit & la formation des
phyllades ne peut &tre daté avec certitude. Je propose, 3 titre d'hypothése,
de 1'attribuer 3 la phase bretonne. Les terrains affleurant 3@ la lisiére
nord du Tamlelt présentent en effet des analogies de faciés assez frappan-
tes avec ceux de la boutonniére de Midelt : les phyllades a lentilles de
roches vertes ressemblent Eeaucouﬁ aux phyllades et micaschistes a amphi-
bolites de Midelt. La déformation est &€galement trés semblable, correspon-
dant 3 des plis couchés isoclinaux, cisaillés, réalisés dans un climat de
métamorphisme épizonal.




s

- 144 -

6.5. LES DEFORMATIONS EOVARISQUES DANS LE MASSIF DU TAZEKKA
ET SES PROLONGEMENTS '

INTRODUCTION

Comme pour l'ensemble de la Meseta orientale, les données tectoniques
concernant le massif du Tazekka sont restées longtemps trés fragmentaires.
MORIN (1960) signale l'Age antéviséen de la structuration des schistes, . .-
recouverts en discordance angulaire par la série volcano-sédimentaire
du Carbonifére. En 1973, cet auteur décrit le linéament de Bsabis-Tazekka,
accident fondamental A& 1'échelle de la Meseta qui, dans le Tazekka, sépare
un domaine occidental, constitué de terrains du Paléozolque inférieur non mé-
tamorphique, d'un domaine oriental épimétamorphique, constitué par les
Schistes du Tazekka alors attribués au Tournaisien - Viséen inférieur.
Une analyse tectonique détaillée (HOEPFFNER, 1978) m'avait permis de
distinguer entre ces deux domaines une zone intermédiaire ou zone de Bab-
Azhar ol 1'évolution progressive du métamorphisme et de la déformation
marque le rapprochement entre les deux domaines. L'attribution récente
des Schistes du Tazekka & 1'Ordovicien (RAUSCHER et coll , 1982) restreint
finalement 1'importance du linéament de Bsabis-Tazekka en supprimant
le contraste Carbonifére métamorphique - Paléozoique inférieur non métamor-
phique. Ce 1linéament, comme nous le verrons, correspond plutét & une
zone de cisaillement au sein d'un ensemble de terrains, d'dge essentielle-
ment paléozoique inférieur, déformés dans un climat de métamorphisme
croissant vers 1'Est.

Les structures synmétamorphiques observées dans le Tazekka sont
attribuées a une phase antéviséenne s.l. (MORIN, 1973 ' ; HOEPFFNER, 1978).
Les données stratigraphiques montrent, en effet, la discordance du Viséen
supérieur terminal sur 1'Ordovicien inférieur. Il est donc possible,
sur ces bases stratigraphiques, d'attribuer un &ge dévonien supérieur
& la phase antéviséenne du Tazekka, une relation avec Midelt pouvant
méme &tre envisagée (RAUSCHER et coll., 1982). Le Tazekka peut s'intégrer,
dans ce cas, & la chalne antéviséenne de Meseta orientale, structurée '
au Dévonien supérieur par la phase bretonne (HOEPFFNER, 1983).

Des datations isotopiques effectuées récemment (HUON, 1985) dans
les schistes du Tazekka montreraient que le métamorphisme syntectonique
est 8gé de 329-330 M.A. Cette datation aménerait donc & séparer le Tazekka
de la chalne antéviséenne, structurée au Dévonien supérieur, et & envisa-
ger l'existence de mouvements intraviséens correspondant, & peu prés,
& la phase sudéte définie en Europe occidentale L'extension d'une chaine
sudéte en Meseta marocaine reste encore hypothétique. Des mouvements
intraviséens, qui pourraient &tre rattachés aux plissements du Tazekka,
sont connus & Khénifra (ALLARY et coll. 1972, 1976) et peut-&tre & Azrou,
ol les datations isotopiques du métamorphisme donnent également un &ge
de 330 MA (HUON, 1985). Ces problémes seront discutés plus loin.

Dans 1l'état actuel des connaissances, je décrirai les déformations
du Tazekka comme une phase antéviséenne S.l. tout en gardant & 1l'esprit -
que ces mouvements peuvent &tre intraviséenss;—en—tous les €as antérieurs

———"""3Ux dépdts volcano-détritiques discordants du Viséen supérieur-terminal-.

Le massif du Tazekka peut étre subdivisé en trois zones structurales
séparées par des contacts anormaux (HOEPFFNER, 1978). Je décrirai les

déformations attribuables a la phase antéviséenne dans ces 3 zones
(fig. 87).

Av_;______________________;::..................-...-.-llllllllllllllll-...""-"'-'-"'----;-
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- A 1'Est : la zone des schistes du Tazekka, constituée essentiellement
par un matériel pélitique d'Age ordovicien, déformé en plusieurs épisodes
dont le premier, au moins, est antéviséen et se réalise dans un climat
de métamorphisme anchi & épizonal.

- Au centre : la zone de Bab Azhar ou l'on retrouve une série péli-
tique de méme faciés et de méme Age ordovicien inférieur qu'une partie
des schistes du Tazekka. La tectonique y est également polyphasée, 1l'inten-
sité du métamorphisme et de la déformation décroissent d'Est en Ouest.

- A 1l'Ouest : la zone occidentale ol affleurent des terrains d'age
ordovicien inférieur a dévonien moyen. Ces terrains ne sont pas, ou trés
peu, métamorphiques. Leur structuration assez simple, en écailles ou plis
a4 grand rayon de .courbure les opposent assez nettement aux deux autres
zones.

6.5.1. L'UNITE DES SCHISTES DU TAZEKKA

La phase antéviséenne constitue 1l'épisode de structuration majeur
dans les schistes du Tazekka. D'une maniére générale, elle peut étre résu-
mée comme un enchalnement plissement + cisaillement, réalisé dans un
climat de métamorphisme anchi & épizonal (HOEPFFNER, 1978). Cette déforma-
tion est responsable du feuilletage des schistes qui correspond 3 un débit
planaire d'aspect satiné, conférant & la roche un caractére de phyllade.

Ce feuilletage est une schistosité S_ ou So.,, 1le débit étant sou-
vent paralléle a la stratification. On remarque en effet, dans l'ensemble
du massif du Tazekka, une quasi continuité des feuillets de composition
différente avec une assez bonne conservation des structures sédimentaires
telles que les stratifications entrecroisées, les microravinements. Les
structures responsables de l'acquisition de ce débit sont des plis isocli-
naux dissymétriques, relativement rares 3 observer. Cet épisode fondamental
est, la plupart du temps, masqué par les déformations tardives namuro-
westphaliennes, qui sont les structures les plus visibles a l'affleurement;
elles donnent au massif hercynien du Tazekka son architecture actuelle.

Je décrirai les structures que j'attribue a la phase antéviséenne.
telles qu'elles se présentent dans leur position actuelle, en indiquant
leur géométrie probable avant les mouvements post-westphaliens. Ces
derniers seront décrits plus loin, au chapitre II. Je distinguerai les
déformations observables dans les schistes lie-de-vin du Cambro-Ordovicien
probable, de celles des schistes vert-olive, d'Age ordovicien inférieur.
La principale différence réside dans 1l'importance des mouvements cisail-
lants au sein des schistes vert-olive.

a) Les schistes lie-de-vin .

Les schistes lie-de-vin affleurent dans la partie ouest de l'unité
des schistes du Tazekka. Ils s'étendent depuis le col du Touahar jusqu'a
1'extrémité "sud du massif. Leur &ge n'est pas déterminé avec certitude,
mais ils sont situés sous les schistes vert-olive, datés de 1'Ordovicien
inférieur, et peuvent é&tre soit ordovicien inférieur, soit, d'une maniére
plus générale, cambro—ordovicien (cf. chap. stratigraphie).
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Dans ces schistes, les structures plissées assocides au feuilletage
sont relativement rares. Ce sont des plis méEriques A centimétriques,
observables en quelques points du massif. En général on ne reconnait qu'un
débit schisteux subparalléle & la stratification (So1).

Du Nord au Sud du massif du Tazekka, cette schistosité So, présente
des attitudes variables résultant des déformations de la phase post-west-
phalienne (Fig. 85).

~ Au Nord, dans le secteur du col du Touahar, les plans So1 sont
en position inverse, & fort pendage vers 1l'Ouest.

- Vers le centre du massif, & la hauteur de la demi-boutonniére de
Bou Chfda, la So1 prend des pendages.vers 1l'Est.

- Vers le Sud, les plans So, repassent a la verticale puis s'inversent
pour prendre une position analogue & celle du secteur du col du Touahar.

b) Les schistes vert-olive

Les schistes vert-olive affleurent dans la partie NE du massif. Une
grande partie d'entre eux est d'dge ordovicien inférieur : Arenig-Llanvirn
(RAUSCHER et al., 1982). Il est cependant possible que des lambeaux de
schistes de type Debdou-Mekam y soit inclus, ce qui expliquerait la présen-
ce des plantes signalées par MORIN (1948a). Comme le précédent, ce faciés
de schistes vert-olive a enregistré les déformations lides a 1la phase
antéviséenne mais avec des phénoménes de cisaillement plus développés.

A l'affleurement, le débit principal est un feuilletage correspondant
a une schistosité de flux, subparalléle A la stratification. Cette derniére
reste aisément reconnaissable, le litage sédimentaire correspondant a
une alternance de niveaux argileux verditres et de niveaux de silts dis-
continus, d'épaisseur millimétrique & centimétrique, olt l'on observe prin-
cipalement des stratifications obliques. Les pendages de cette schistosité
S, ou So, sont variables, & cause de l'importance des reprises liées a
la phase post-westphalienne et donnant des plis NE-SW.

Comme dans les schistes lie-de-vin, les plis P, sont rarement observa-
bles ; ce sont de petites structurés, d'échelle centimétrique a métrique.

A -4
6.5.1.1. L'épisode de déformation b,

a) Les mésostructures

Dans les schistes lie-de-vin les plis P,, sont relativement rares.
Ce sont des structures d'échelle métrique & centimétrique. Dans les
secteurs situés & 1'Est de la demi-boutonniére de Bouchfda, les reprises
tardives sont restées modérées et 1l'on peut observer des plis P, dans

une position sans doute proche de celle de leur formation. !

Les parements de la piste Bab-Azhar - Bab-Souq-Chejra permettent d'observer
des replis isoclinaux déversés vers 1'WNW (fig. 88). Les axes ont en
général une direction N10-20 avec des plongements faibles de 10 a 20°
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Fig. 88 ~ Plis isoclinaux P. dans les schistes du Tazekka (Piste
de Bab-Souk-Chejra). L'asymétrie indique un déversement vers 1'Ouest.

Fig. 89 - Stéréogramme des structures
DI’ D,, D, ; piste de Bab-Souk-Chejra.
Les f%néé%ions et axes de plis des
différentes structures sont subpa-
ralléles.

Pig. 90 - Replis centimétriques P, dans les
schistes du Tazekka, piste de Bab-Souk-
Chejra. Isogones de plis de classes 1 C et 2.
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vers le Sud ou, plus rarement, vers le Nord (fig. 89). Dans le détail,
les plis sont de type concentrique plus ou m@ins aplatis (Classe 1c¢)
dans les niveaux silteux et tendent vers le type semblable (classe 2)
dans les niveaux argileux (fig. 90). La schistosité S. est un clivage
ardoisier fin et régulier paralléle au plan axial des plis, tout .au
moins dans les niveaux argileux. Ce clivage se réfracte dans les lits

gréseux et grauwackeux, ou il correspond & un clivage espacé grossier
a lisse.

A U'Est de la demi boutonniére de Bouchfda, dans les coupes des Chabat
Djaj et Riahralem, on retrouve des plis P centimétriques & métriques,
soulignés par les alternances schistes lie-de-vin et grauwackes fines.
Ces plis sont dissymétriques, la succession flanc-long - flanc-court
indique une vergence vers 1‘'Ouest. Lorsque la polarité peut &tre obser-
vée, on remarque que les flancs longs sont & l'endroit, ce qui confirme
le sens de déversement général des structures.

Sur stéréogramme, les axes des plis P, et les linéations d'intersec—
tion Lo, sont bien regroupés autour dJune direction moyenne N10-20
(fig. 97). Les plans axiaux et la schistosité S. de plan axial sont
inclinés vers 1'Est ou subverticaux. L'attitude parfois trés redressée
des plis dans ces secteurs (fig. 92) est lide & des reprises tardives.
Initialement, le déversement vers 1'Ouest était sans doute plus accentué,
vu ce qui est observable dans les secteurs de la piste de Bab Souk Chejra.

Fig. 91 -  Structures D1 et D Pig. 92 - Structures D, redressées
& déversement vers 1'Ouest? par la phase D,. Schistes du
Schistes du Tazekka & 1'Est Tazekka & 1'Est dé& la Boutonniére
de la boutonnidre de Bou Chfia de Bou-Chfia (Chabat Riahralem).

(Chabat ed-Djaj).
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On peuF remarquer que dans ces secteurs, la déformation correspon-
dant aux plis P_. est hétérogéne. Les flancs longs sont bien développés,
la stratification reste visible. La schistosité 5. est presque paralléle

é\So dans les niveaux argileux, elle se réfracte dans les grauwackes
ou elle prend souvent une allure sigmoIde (Fig. 93).

Pig. 93 - Variation du style des plis
P1, métriques dans les schistes du Tazekka
a 1'Est de la boutonniére de Bou-Chfia.

Dans les flancs courts, la stratification, au lieu de
garder un pendage régulier comme dans les flancs longs, dessine des
replis serrés isoclinaux, centimétriques & millimétriques. La schistosité
S, devient ici le débit principal de la roche, c'est un clivage fin
et régulier de type ardoisier. La stratification So est complétement
transposée et en partie effacée par le développement de Sl’

Dans la partie sud du massif, les structures D, ont subi un basculement
important lors des mouvements post-westphaliens. Les plans So ont une
disposition subverticale ou sont renversés avec un fort pendage vers
l'Ouest. On observe, localement, des plis P, centimétriques a décimétri-

e ——gues+—La—sechistosité 8 présente—les—mé é les—

secteurs précédemment décrits, elle est la plupart du temps subparalléle
4 So et plan axial des replis P,. Sur stéréogramme (fig. 94), les orienta-
tions des axes et des linéations d'intersections Lo, sont relativement
bien réglées, regroupées autour d'une direction moyenne N 45.
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Pig. 94 _.Structures D dans les
Schistes U Tazekka. Partie sud
du massif, piste entre 1le ‘douar
Alt Limama et le bled Béni Sraj.
Les structures D sont entidrement
basculées lors des reprises tardives.

Dans les schistes vert-olive, les structures D1 sont des microplis
centimétriques & métriques.

Le secteur du Jebel Tazekka, et particuliérement les parements de
la piste conduisant au sommet, donnent de bons exemples de plis P,.
Ce sont des plis décimétriques, soulignés par des niveaux silteux. Aniso-
paques, ils sont du typé concentrique aplati, tendant vers le type sembla-
ble (fig. 95). Les enchalnements flanc long - flanc court montrent que
l'on a des plis déversés. Lorsque la polarité peut étre observée (strati-
fications entrecroisées), on constate que les flancs longs sont & l'en-
droit.

Fig. 96 - Structures D, et D, dans
les schistes vert-olive. Pis%e de
Jebel Tazekka. Les linéations L

orientées N 110-120 sont reprises

Tpar les plis P3 N 20.
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Sur stéréogramme (fig. 96), les axes des microplis et les lindations
d'intersection L montrent une dispersion importante entre les directions
N20 et N120, la direction moyenne (N70-80) étant le plus fréguemment
observée. Cette dispersion est lide aux cisaillements de l'épisode D
j'y reviendrai au paragraphe suivant. La schistosité S. est paralleéle
au plan axial des plis, elle se réfracte dans les niveaux silteux et
prend une allure sigmoide (fig. 95). Le processus de différenciation
métamorphique est souvent assez marqué, S1 constitue alors le débit
principal de la roche.

Fig. -95 - Pli P, dans les schistes
vert-olive. Piste du Jebel Tazekka.
L'assymétrie indique un déversement
vers 1'Ouest.
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Ce type de structures D1 est trés homogéne dans toute la partie
NE du massif. £

A Bab-Tikbab (fig. 97), les plis P, et la schistosité § sont bascu-
lés par 1les reprises tardives. Le feuilletage des schisLes présente
souvent une positionl subverticale ou a fort pendage vers 1'Ouest. Les
structures D, sont ‘alors complétement renversées, comme ce gque 1l'on
peut observer dans les schistes lie-de-vin au col de Touhar ou dans
la partie sud du massif. Les stéréogrammes montrent également 1'importance
de la dispersion des éléments lindaires lide aux cisaillements D2.

Fig. 97 - Structures D, et D. dans le
Nord du massif du Tazékka. gab-Tikbab,
piste Bab-Merzouka - Dar Bouazza.

cisaillement dans §S.. !

1

Le secteur de Ras-el-Katra montre é&galement de bons exemples de struc-
tures D,. Cette partie du massif du Tazekka avait initialement é&té consi-
dérée comme un ensemble volcano-sédimentaire d'dge viséden supérieur,
discordant sur les Schistes du Tazekka (MORIN, 1960). Il s'agit en fait
de schistes ordoviciens présentant mn faci®s un peu particulier : ils
sont plus siliceux, en partie & cause du métamorphisme thermique qui
confére & la roche un aspect de schistes tachetés ou de cornéennes litées.
On retrouve par ailleurs des faciés tout & fait analogues, dans le secteur
du Jebel Tazekka, autour du pointement granitique.

Dans le secteur de Ras-el-Katra, on observe des plis P_. d'échelle
métrique 4 centimétrique (fig. 98-99), le plan axial souligné par la
schistosité S, est subhorizontal. Les plis sont isoclinaux et couchés,
de type concentrique aplati ou semblable (fig. 99). La schistosité S '
de type flux, constitue le débit principal de la roche ; elle est souvent
subparalléle & So. Les mesures montrent que les axes des plis P, et
les linéations Lo, sont ici systématiquement réorientées selon des direc—
tions N90 a N120 (fig. 100).

Dispersion importante des P, et L01 par
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Fig. 98 - Pli couché,
isoclinal, P dans les
schistes du Tazekka de
Ras-el-Katra. Piste
entre Dar Bouazza et
Boujiada.

Fig. 99 - Replis centimétriques
P1 dans les schistes du Tazekka.
Maison forestiére de Dar Bouazza.
Les 1isogones montrent des plis
de classes 1B, 2 et 3.

Fig. 100 - Structures D et D3
dans les schistes du Tazekka da
secteur de Ras el Katra.
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b)) les microstructures

L'observation au microscope optique des structures D, permet de
préciser les caractéres de la schistosité S_.7#qui constitue le principal
témoin de 1la déformation antéviséenne dans les schistes. En général,
ces caractéres apparaissent homogéne dans 1'ensemble du massif du Tazekka.

Dans les niveaux d'argilites, les plans S, sont trés serrés (10 a 30 p),
se situant 4 la limite entre les clivages espacés et continus au sens
de POWELL (1979), sens rappelé plus haut (p. ). C'est une schisto-
sité lisse, soulignée par des films de matiére ferrugineuse, avec parfois
des néoformations de micas blancs. Ces néoformations peuvent devenir
plus abondantes, on passe alors a une schistosité continue S.5.Les grains de
quartz de petite taille (20 - 40 p) ont une forme en amande et la plupart
des agrégats chlorite-micas ont leur clivage presque paralléle & S, ou
S.. Mises & part les zones de charniére, le clivage S,, dans ces faciés
argileux, est paralléle & S ou légérement oblique (10 - 20°).

Les niveaux pélitiques, ol la proportion de quartz et d'agrégats chlorite-
micas est plus importante, montrent une schistosité S, espacée, du type
grossier-lisse. Les microlitons sont rapprochés (50 - 100u). Les plans
de clivage sont soulignés par des opaques ou des produits ferrugineux.
Dans l'ensemble, les néoformations selon S, sont rares. On peut distinguer
au niveau méme de l'affleurement, des passages entre des zones peu défor-
mées ol la fabrique des microlitons est faible (les grains de quartz
ne montrent pas de barbes micacées, les agrégats chloriteux restent
paralléles a So) et des zones plus déformées, marquées par des néoforma-

de mica blanc dans S.. Les agrégats chlorite-mica y sont déformés par

des bandes de pliage et des phénoménes de cisaillement. La dissolution
sous pression y est également importante, marquée par des barbes de
mica aux extrémités des grains de quartz.

Fig. 101 - Microstructures D, + D_. dans les
schistes du Tazekka. Est de la %mutonniére
de Bou-Chfda. Flanc inverse de P, déversé vers

1'Ouest. S, et S, sont subparalléles.
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Les niveaux de silts présentent en général une déformation faible.
Dans les zones les moins déformées, S, ne s'y marque pas, les minéraux
détritiques gardent leur forme originelle. Généralement S, s'y réfracte
en donnant un clivage espacé irrégulier, de type grossier, souligné
par des opaques. Les microlitons sont espacés de 250 a 500 u, la fabrique
y est trés faible, marquée surtout par des bandes de pliage dans les
chlorites.

|
|

Dans les facies de grauwackes fines, 1la S, est de type grossier ou
| grossier-lisse. Les plans, irréguliers, sont espacés de 50 a 150 u.
On note quelques néoformations de mica blanc dans S,. La fabrique est
assez faible, marquée par des barbes de mica aux extrémités des grains
de quartz. Des bandes de pliage apparaissent dans les agrégats chlorite-
micas dont les clivages 001 soulignent bien la So.

Dans les zones ol l'intensité de la déformation et du métamorphisme
sont plus importantes, les grauwackes sont affectées par un clivage
trés fin, de type lisse. C'est une schistosité quasi-continue, les plans
S, étant trés rapprochés (20 u env.). La fabrique est presque compléte,
llensemble des minéraux ayant recristallisé selon S, : les quartz et
les feldspaths détritiques forment des amandes treés ailongées, les agré-
gats chlorite-mica forment des rubans dont la chlorite n'occupe plus
qu'une faible proportion, les clivages sont subperpendiculaires a 5§
Les néoformations de mica blanc sont abondantes.

1°

6.5.1.2. L'épisode D

, 9 ¢ les cisaillements
iy b

Dans le, Tazekka, comme dans les massifs, précédemment décrits de
la Meseta orientale, 1l'épisode D, de plissement synschisteux est suivi
par des cisaillements qui correspondent, essentiellement, & un rejeu
des surfaces d'anisotropie créés lors de 1l'épisode D, : SO1 ou S,.

a) Petites et moyennes structures

A 1'échelle de 1l'affleurement, les cisaillements se marquent par
plusieurs types de structures.

- Des ruptures dans les flancs inverses des replis P1 (fig. 102).

- Le développement de bandes cisaillées, limitées par des plans
S ou S5,. A l'intérieur de ces bandes apparaissent des replis P, (figq.
183). Les replis P, sont trés fréquents a 1l'échelle e toute l'unité des
schistes du Tazekka. Ils sont d'échelle centimétrique & métrique et leur
style est trés variable. On peut observer des plis en chevrons et des
plis arrondis, ouverts & isoclinaux (fig. 104-105). Leur asymétrie indique
un déversement vers 1'Ouest ou le NW. Le plan axial de ces plis est en
général redressé, présentant un fort pendage vers 1l'Est. Les phénoménes
de reprise par les plissements post-westphaliens, peuvent complétement
verticaliser ces structures, et méme inverser la direction de leur pendage.
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Pig. 102 - Pli P. cisaillé par rupture du flanc inverse.

Est de la boutonnlére de Bou-Chfia, Chabat Riahralem.

Fig. 103 - Structures D,. Schistes du Tazekka. Route
sidi-Abdallah - Bab—Bou—%dir. Des replis P_ avec §
de crénulation apparaissent lors du cisaillement selon

les plans SO—1'
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Fig. 104 - structures D_ dans les schistes 1lie-de-vin.

Piste de Bab Souk Chejra. Microplis centimétriques P2
recoupés par un clivage de crénulation tardif s..

Fig. 105 - Microplis P2 dans
les schistes lie-de~vin.
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Aux replis P, est toujours associée une schistosité de crénulation S_.
Celle-ci est de “type =zonal (POWELL, 1979) ou différenciée (WILLIAME,
1972), ce qui indique la persistance de condit#6ns métamorphiques pendant
1'épisode de cisaillement. Cette crénulation S, développe une linéation
de microplissement L, _ ou L01_ ,  toujours bien visible sur les surfaces
S, ou S.,. Les stéréogrammes ?fig. 91-92) montrent que ces linéations
L., ainsP1d'ai11eurs, que les axes des replis P_, sont presque paralléles
alix directions des structures D,. Cette observation confirme -1'idée que
le cisaillement s'inscrit dans la continuité du plissement P1.

b) Les microstructures

On retrouve en lame mince, des structures analogues a celles décrites
sur l'affleurement. Les cisaillements s'expriment, & 1l'échelle microscopi-
que, par l'apparition de replis P2 auxquels est associée une schistosité

de crénulation Sz.

Ces microstructures D, se développent principalement dans des alter-
nances argilo-silteuses treés -fines, coincées entre deux niveaux silteux
ou gréseux plus épais. Le glissement des niveaux compétents entraine
la formation de replis P, dissymétriques dont la vergence correspond
au sens du cisaillement 8fig. 106b). La schistosité S_ associde, est
une crénulation qui se développe surtout dans les interlits argileux
ou pélitiques (fig. 105a). On peut distinguer tous les intermédiaires
entre une crénulation discréte et une crénulation différenciée. Localement
on se trouve méme en présence de véritables litages tectoniques avec
différenciation nette en bandes quartzeuses et bandes phylliteuses. La
S. se marque mal, ou pas du tout dans les niveaux les plus compétents,
qui répondent au processus de cisaillement par des glissements avec rejeu
local de la S, en microchevauchements (fig. 106a). Dans les argilites,
l'angle S.-S. est plus fort que 1l'angle S,-S,, de sorte qu'on arrive
souvent & uné image finale ol la S, de crénulation des niveaux argileux

est subparalléle a la S1 des niveaux compétents {(fig. 106b).

Pig. 106 - Microstructures D, dans les schistes du Tazekka. Est
de la boutonniére de Bou—Ché%a. Dans les niveaux schisteux, le
cisaillement selon S, entrafne 1l'apparition d'une schistosité
de crénulation S, (flanc normal de plis P, déversé vers 1'Ouest).
a : dessin d'aprgs lame mince. b : schéma interprétatif.
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c) Les dispersions axiales

, On a déja signalé que, dans les schistes vert-olive, les axes des
o plis P, et les linéations. T présentent souvent .une importante disper-
| sion, ies stéréogrammes montrent des variations entre N20 et N120 (figqg.

96, 100). Ce mauvais réglage tectonique s'observe, essentiellement, dans
1 les schistes verts, alors que dans les schistes lie-de-vin, les directions
1 des structures D, sont beaucoup mieux réglées et se concentrent selon
des directions N50—30 qui correspondent, par ailleurs, & l'orientation
générale des grandes structures, notamment au découpage en unités de
l'ensemble du massif. On peut admettre que ces directions N20-30 donnent
ol l'orientation initiale des plis P,, déversés vers l'Ouest, dans l'ensemble
des schistes du Tazekka. La désorganisation observée dans les schistes
vert-olive serait due aux cisaillements D_ : les plis P_, et les linéations
i Lo, se comportent comme des marqueurs passifs au cours du glissement
des bandes schisteuses les unes par rapport aux autres ; ils se réorientent
vers des directions N90 3 N120 et se placent alors en position transverse
par rapport A& 1l'orientation générale des structures hercyniennes. Ce
type de déformation est tout a4 fait analogue & ce que l'on observe dans
les boutonniéres de Debdou-Mekam, du Boudoufoud et des Beni-Snasséne.

Les marqueurs des cisaillements D, sont donc essentiellement les
plis P, et la schistosité de crénulation S_,. Le sens du cisaillement
se faif d'Est en Ouest, dans le méme sens dque le déversement des plis
P,. Dans les schistes lie~de-vin il est donné par 1l'asymétrie des P,
et l'orientation de S, par rapport a S et S.,. Dans les schistes vert=
olive, les axes de P, “sont dispersés et tendent & s'organiser en position
transverse par rapport aux directions générales du massif. C'est le ci-
saillement D_ qui serait responsable de ces réorientations vers des direc-
tions N90-1 qui indiqueraient, dans ce cas, la direction de la 1ligne
de glissement (HANSEN, 1971) ou du cisaillement. Cette derniére hypothése
doit cependant é&tre envisagée avec prudence. En effet, si de nombreux
travaux montrent que, dans les zones de cisaillement, les marqueurs linéai-
res tendent A se rapprocher de la direction de cisaillement, assimilable
en général A celle du transport tectonique (RAMSAY et GRAHAM, 1970 ;
ESHER et WATERSON, 1974 ; WILLIAMS, 1978 ; RAMSAY, 1980), il faut souligner
que les modéles sont toujours établis a partir d'exemples de cisaillements
ductiles dans des zones ol -le métamorphisme est  important, épizonal a
mésozonal. La ductibilité du matériel déformé permet la formation de
plis ~en fourreau et 1'impression de linéation d'étirement donnant 1la
direction du glissement (COBBOLD et BRUN, 1980). La déformation cisaillante
des schistes du Tazekka se fait dans un climat de métamorphisme plus
faible, anchizonal & épizonal, ol le mécanisme exact de la réorientation
des axes de plis reste a préciser. Il est probablement distinct de ce
qui est connu dans les terrains ol le métamorphisme est plus important.

6.5.1.3. Mesure de la déformation

‘ Ce paragraphe présente une approche quantitative de la déformation
| antéviséenne du Tazekka. Les résultats présentés sont ponctuels et visent
| seulament a donner une idée de la forme de l'ellipsolide de déformation

~%MW~MMWW“"“““Wﬁhﬁh?f“tﬁmuiaﬁf“lé§”éfféféwﬂéE”Eﬁiébaés D, et D2, et de son orientation.

1 v
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Les objets déformés, pouvant servir de marqueurs, sont rares dans
ces séries pélitiques trés monotones. J'ai .u#ilisé les grains de quartz
détritiques des niveaux de grauwackes, et les taches de réduction observa-
bles dans les schistes lie-de-vin. Pour des raisons techniques, je n'ai
généralement pu obtenir que des sections perpendiculaires au plan de schis-
tosité. En l'absence de lindation d'étirement discernable sur échantillon,
les lames minces sont taillées paralle2lement et perpendiculairement &
l'axe B des plis donné par la linéation d'intersection.

Les taches de réduction des schistes lie-de-vin se présentent sous
forme de galettes millimétriques de teinte blanchdtre. Elles sont aplaties
dans les plans de S, ou So,, la crénulation S, ne les décale pas, au con-
traire les microlitons y sont inclus (fig. ?07). Elles sont par contre
nettement recoupées par la schistosité S_ apparue lors des phases tardives
post-westphaliennes. On peut donc admettre que la déformation ductile
enregistrée par les taches est le résultat des épisodes D, + D_. Les mesures
montrent que l'on a un ellipsoide de déformation finie en ‘galette, avec
un léger étirement selon une direction paralleéle & l'axe B des plis P
+ P_ (Rxz = 3,77 ; Ryz = 3,31). Le paramétre de forme K = 0,05 situe 1l'el-
lipsoide dans le domaine de la déformation par aplatissement.

de reduction

Fig. 107 - Schistes du Tazekka au col du Touahar. a : dessin d'aprés
lame mince, disposition des clivages successifs Sl' S., S3. b : bloc
diagramme montrant la disposition des taches de reducgion.
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Dans les grauwackes fines et dans les schistes, des mesures ont été
effectuées sur des grains de quartz détritiques isolés dans la matrice.
Ces grains ont subi une déformation par dissolution sous pression, avec
recristallisation de "barbes" quartzeuses et micacées dans les zones
abritées. Les mesures effectudes sur trois échantillons A, B, C, provenant
du secteur situé & 1'Est du douar Bou Chfda donnent des résultats assez
voisins :

R R K
XZ vz
ANCHIZONE
A 2,76 1,82 0,62 X B
B 3,82 2,42 0,40 X B
c 3,91 2,89 0,18 X B
EPIZONE
D 4,34 3,03 0,21 ! X B

Dans les 3 échantillons, on remarque un léger étirement X paralléle
a l'axe B des plis. Un échantillon provenant de 1'Oued Rmila (D) montre
un faciés nettement plus déformé et plus métamorphique, des recristallisa-
tions de biotite indiquant une épizone franche.

Dans les 5 échantillons étudiés, (correspondant a4 5 sites différents)
la déformation finie correspond & un aplatissement-élongation. La quantité
de déformation indiquée par les taches de réduction est plus importante
que celle indiquée par les grains de quartz détritiques : ¢es derniers,
étant moins déformables que leur matrice, donnent une valeur par défaut.
Enfin, dans tous les échantillons &tudiés, 1l'étirement X est paralléle
4 l'axe B des plis. Cet étirement est trés peu marqué, méme dans les faciés
les plus métamorphiques, ou l'on n'observe pas de linéation d'étirement
comme c'était le cas, au contraire dans les phyllades de Midelt.

6.5.2. L'UNITE DE BAB-AZHAR

| 6.5.2.1. L'épisode D,

Cet épisode correspond au développement du débit schisteux paralléle -
e e G A1 éche k- le-de- toute- Ltunité- de- Babwkzhar—~onwremarque~nne~vaftat1on~~»wwf
de l'intensité de la déformation. . . =
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Dans la partie Ouest, prés du contact avec ~le " domaine occidental, on
constate que c'est la fabrique sédimentaire S . i constitue le débit princi-
pal de la roche. Les structures sédimentaires sont bien conservées, mais
les plans de stratification ne sont pas continus, ils sont interrompus par
des surfaces correspondant & des glissements paralléles & Sp. Ceci est parti-

culiérement net dans les niveaux de gré&s quartzites minces interstratifiés
dans les pélites micacées.

Les seules structures observables sont des plis centimétriques, arrondis
ou en chevrons, dissymétriques, qui indiquent des phénoménes de glissement
banc sur banc. Dans les bancs compétents, ces plis évoluent souvent en chevau-
chement par rupture au niveau des flancs.

I1 est, en fait, difficile, dans cette partie occidentale de l'unité
de Bab-Azhar, de séparer nettement les structures D, et D_, le mécanisme
dominant de la déformation étant le glissement banc sur banc.

L'examen microscopique (fig. 108) montre que le débit principal est la stratifica-
tion, soulignée par des niveaux de silts d'épaisseur millimétrique. Les grains
de quartz détritiques ont conservé leur forme originelle, on n'observe pas de
trace de nourrissage, ni d'ombre de pression. Les micas détritiques sont aplatis
selon Sp. La S est toujours trés dilacérée, en partie par des phénomeénes synsé-
dimentaires (bioturbation), en partie et surtout, par des cisaillements obliques
sur Sp passant a du glissement couche a couche avec laminage et étirement
des niveaux silteux, ol s'observe une amorce de boudinage. Le débit de Sy
se marque mieux, il est notamment souligné par des films d'impuretés ferrugi-
neuses qui moulent les quartz détritiques.

0 500
| S — |
. 3 zr
Fig. 108 - Pélites micacées ordoviciennes de
l'unité de Bab-Azhar. Oued-Bou-Ayach, SE de
Tleta des Zerarda.
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Vers l'Est , dans la partie centrale et orientale de l'unité, en.se rappro-
chant du contact avec les schistes du Tazekka, on constate une augmentation
de l'intensité du métamorphisme. La stratification reste encore reconnaissa-
ble, les structures sédimentaires sont encore assez bien conservées. Les
plans S, ou § prennent un aspect satiné témoignant d'un début de recristal-
lisation métamorphique. Ceci a été contrdlé par des mesures de l'indice de
cristallinité des illites qui, dans cette partie de 1l'unité de Bab Azhar,
varient de 5,5 & 5, ce qui correspond au début de l'anchizone. Des valeurs
proches de 1l'épizone (C.I. = 4,5 & 3,5) n'ont été trouvées que dans la partie
nord, dans le secteur de la maison forestiére de Bab-Azhar.

Les structures strictement liées & l'épisode D, sont relativement rares
a l'affleurement. On note l'existence de charniéres décimétriques a métriques
de plis P_ synschisteux, dilacérées et réorientées par les cisaillement D
(fig. 109). La schistosité S. est un clivage pénétratif, lisse et régulier
dans les pélites, plus grossier dans les grés ou il isole des microlitons
d'épaisseur centimétrique (fig. 109).

Fig. 109 - Unité de Bab-Azhar, Chabat bou Rmayer
4 1'Est de Bou Chfia. Les plis P., dessinés
par les gréso-pélites de 1l'Ordovicien sont dila-

cérés par des cisaillements (C) D,-




- 165 -

L'exame_n microscopique montre une réorientation des minéraux selon S.-..
Les grains de quartz sont aplatis par dissolutionZrecristallisation avec dévelogpel—
ment de barbes qgartzo-micacées. L'apparition de sous-joints (fig. 110) marque
localement,. un debut de déformation plastique. Les micas blancs néoformé;
sont aplatis selon S,-,. Les agrégats chlorite-micas présentent, en général,

la disposition classiqué) alvec clivages obliques sur le débit 071°

———————y

° 250
Fig. ' 11'0 — Microstructures dans les schistes ordoviciens
de 1'Unité dt.e Bab-Azhar. Secteur de la maison forestiére de
Bab-Azhar. Litage s et détails montrant la déformation

du quartz (Qz) par 8i—s1$olution-recristalli . -
i sation et d
(Mi) par bandes de pliage. €8 micas

6.5.2.2. L'épisode D,

Cet épisode correspond & des phénoménes de cisaillement affectant 1l'en-
semble de 1l'unité de Bab-Azhar. D'une maniére générale, dans cette unité
les cisaillements sont trés importants et conduisent 3 une forte désorganisa-
tion des terrains ordoviciens. Cependant, il n'est pas toujours aisé de dis-
tinguer entre les structures D, liées a la phase antéviséenne et les structu-
res plus tardives, post-westphaliennes. Or nous verrons plus loin que la
zone de Bab-Azhar a continué a jouer le réle de couloir de cisaillement
pendant les mouvements, post—westphaliens (HOEPFFNER, 1978).

) -

Les cisaillements se marquent, comme dans l'unité des schistes du Tazekka,
par la dispersion des axes de plis P, et des linéations L .. Ce phénoméne
n'est pas toujours trés visible, car les structures D, sSont relativement
rares dans l'unité de Bab-Azhar. Les charnieres de plis I11 sont généralement
isolées en amandes tectoniques, limitées par des plans de cisaillement sub-
paralléles au plan axial des plis. Ceci est particuliérement net dans la
coupe de la Chaibet-Bou-Rmayer, a 1'Est du douar de Bou-Chfia, dans le Nord
de l'unité de Bab-Azhar (fig. 109). Comme dans les schistes du Tazekka, les
axes des plis P, et les L 1',cisaillés, se situent dans des directions N90,
correspondant & peu prés 3 une position "aval-pendage" dans le plan de ci-
saillement.
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Les paquets cisaillés sont coupés de fagon nette par les plans de cisail-
lement (fig. 111). On constate 1le développement de zones bréchiques, dang

lesquelles des schistes ordoviciens sont broyés.

Fig. 111 - Cisaillement des schistes
ordoviciens de 1'Unité de Bab-Azhar N
(Est du douar Bou=Chfia). Entre les
plans de cisaillement majeurs (C) les
schistes sont découpés en amygdales
sigmoides. Les cisaillements secondaires

se font ici selon les surfaces SO'

Au cours de cet épisode D apparaissent,
chelle centimétrique -3 métrique. Ils
visibles dans 1'unité de Bab-Azhar.

également, des replis P_ d'é-
constituent 1les structures les plus

Ce sont des plis en chevrons ou arrondis
associés A une schistosité de crénulation paralldle & leur plan axial. Comme

dans le cas des plis P1, On constate une importante dispersion des axes P
et des L02 (fig. 112).




Pig. 112 - Dispersion par cisaillement
des axes et des linéations des
structures D, ET D.. Unité de Bab-
Azhar, Chabat Bou-Rmayer (Est du
douar Bou-Chfia).

Dans la partie nord de 1'unité, ces structures D_ sont bien marquées =t sem-
ble-t-il, peu affectées par les reprises post-wéstphaliennes. Prés de la
maison forestiére de Bab-Azhar, on observe ainsi des replis P_ en chevrons
nettement déversés vers 1l'Quest ou le NW (fig. ). Plus au ﬁord, dans la
coupe de la Chaibet-bou-Rmayer, ces plis P, sont dispersés et dilacérés par
des cisaillements dont les plans sont en général peu pentés vers l1'Est (fig.
113). L'unité de Bab-Azhar apparait ainsi découpée en laniéres, limitées
par des plans de cisaillements ; dans les laniéres, les schistes ordoviciens

sont déformés par les plis P1 et P2' dont les axes sont trés dispersés.

~

Fig. 113 - Coupe schématique dans 1'Unité de Bab-Azhar & 1'Est du douar Bou-
Chfda. Découpage des schistes ordoviciens en laniéres limitées par des
plans de cisaillement (C). La vergence des structures est vers 1l'Ouest.




On retrouve cette disposition dans la partie centrale de 1'unité. Les re-
prises tardives ont cependant, ici, verticalisé les structures et accen-
tué les phénomenes de cisaillement. J'y reviendrai & propos des mouve-
ments post-westphaliens.

pans la partic SW de 1l'unité de Bab-Azhar, prés du contact avec
les schistes du Tazekka, les plans de cisaillement et les plans axiaux
des plis P, ont un pendage vers le SE. Les plis P,_, subisoclinaux,
sont nettement déversés vers le NW (fig. 114), les” axes présentant
| une dispersion assez importante. Ils déforment nettement la foliation
S,_, : le clivage S, est une crénulation discréte, passant & une crénula-
tion différenciée 2 %.'intrados des plis.

Oued ,el Ahmar

Unite de Bab Azhar Schistes du
Tazekka

) 50 m

Fig. 114 - Contact entre 1'Unité de Bab-Azhar
et les schistes du Tazekka dans la terminai-
son SE du massif du Tazekka. Le stéréogramme
ci-contre montre la différence de comporte-
ment entre 1'Unité de Bab-Azhar (2) et
les schistes du Tazekka (1).
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Fig. 115 - Coupes sériées dans la bordure occidentale du massif i
du Tazekka, (—vodﬁlfig.s,localisation des coupes). )

: volcanisme basaltique plio-quaternaire. T : Trias. 4 : Dévonien !
inférieur-moyen (formation de l'oued Bou-Ayach). s : Siluro-Lochko- '
vien. O : Ordovicien. grés quartzites de la formation du Tifa-

(o]
rouine . Q_ : pélites midacées de la formation du Tehar el Brehl.
o, : quagtzite de la formation du Bou-Jam-Jam. O, : pélites vertes
dé la formation de Bou-Chfia (Arénig-Llanvirn). UBA : Unité de
Bab-Azhar (Ordovicien inférieur). S.T. : schistes du Tazekka (Ordovi-
cien inférieur).

: . Jb. Chara
M.F Beni Sraj st | SE
EE - At 7272
L AT mmm’%fig’g"%’%ﬁfﬁ
o Jb. Tmidilt |
w Arzer Rhiab IT |
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CONCLUSIONS

En conclusion, 1l'unité de Bab-Azhar apparait comme une zone carac-
térisée surtout par des cisaillements., On y observe un gradient de
déformation d'Ouest en Est. La partie occidentale n'est pas métamorphique,
la déformation y consiste essentiellement en des glissements banc sur
banc avec développement de plis d'entrainement trés dispersés. Vers
1'Est, apparait une schistosité S, la plupart du temps subparalléle
a S, . Dans cette partie de 1l'unite, il est possible de distinguer un
épisode D,, correspondant au plissement synschisteux, dans un climat
de métamorphisme anchi~ & épizonal, puis par un épisode D_ de cisaille-
ment, avec dispersion des axes de plis P1, apparition %e replis P2,
eux-mémes cisaillés et dispersés.

Or, il est intéressant de remarquer que le contact entre la zone
de Bab-Azhar et les Schistes du Tazekka est toujours anormal. Sur la
carte (fig. ), i1 correspond a la limite entre les schistes ordoviciens
de la zone de Bab-Azhar et les faciés lie-de-vin des Schistes du Tazekka,
attribués au Cambro-Ordovicien. Dans la partie centrale du massif,
ce contact est vertical : au Nord et au Sud, il est incliné vers 1'Est
ou le SE (fig. 115 A et E) et apparailt paralléle aux zones de cisaille-
ment fonctionnant pendant 1l'épisode D,. En tenant compte du sens de
déversement des replis P, aussi bieh dans les Schistes du Tazekka
que dans 1l'unité de Babiizhar, ce contact anormal apparalt comme un
chevauchement de 1'Est vers 1'Ouest. L'importance du déplacement n'est
sans doute pas trés importante, puisque les deux ensembles sont du
méme &ge ordovicien inférieur ou cambro-ordovicien et présentent la
méme évolution tectonométamorphique. Par contre au sein méme de l'unité
~ ‘de Bab-Azhar, les déplacements d'Est en Ouest par le processus de ci-
‘ saillement contribuent au rapprochement des terrains métamorphisés,
situés & 1'Est, avec les terrains non métamorphiques, situés a 1'Ouest
et assurent ainsi la transition avec les terrains paléozoIques sédimen-
taires du domaine occidental.

6.5.3. L'UNITE OCCIDENTALE

L'unité occidentale du Tazekka correspond & la bordure NW du massif
(fig. 5). Elle est constituée de terrains paléozoiques, dont 1'Age
s'échelonne de 1l'Ordovicien inférieur au Dévonien moyen. Ces terrains
présentent la caractéristique de n'étre pas métamorphiques, contrastant
ainsi avec les Schistes du Tazekka et les faciés les plus orientaux
de la zone de Bab-Azhar. Je décrirai briévement les structures dans
les "demi-boutonniéres" de Bou-Chfda et de Bab-Louta au Nord de cette
unité et, dans la partie sud, depuis Tleta des Zerarda jusqu'ad 1l'oued
el Ahmar.

a) La demi-boutonniere de Bou-Chfda

Dans la demi-boutonniére de Bou-Chf8a, c'est la partie inférieure

~_de la série paléozoique qui _affleure. - Les guartzites—de—Bou—Jam=Jam
- forment un bon niveau repére soulignant la succession de replis anti-
clinaux-synclinaux d'échelle kilométrique (fig. 115 A). Ces plis sont
déversés vers 1'Ouest. Les niveaux pélitiques et grésopélitiques per-

mettent d'observer des replis décimétriques de type chevrons ou kniks




nettement déversés, voire couchés vers 1'Ouest. Dans les pélites vertes
infra-quartzitiques, ces replis sont souvent cisaillés le long de plans
peu pentés vers 1'Est. A ces structures plissées est associé un clivage
de crénulation discret.

Dans ce secteur, on ne peut pas mettre en é&vidence d'événement
antérieur 3 ces plis. Le litage sédimentaire constitue le plan d'aniso-
tropie principal, surtout dans les niveaux pélitiques.

L'observation microscopique ne révéle pas non plus de structuration
antérieure. La stratification §. est soulignée par des alternances
de silts et de pélites. Les minéraux ne montrent aucune trace de défor-

mation ou de recristallisation avec le développement de la schistosité
de crénulation.

b) La demi-boutonniére de Bab-Louta

Dans la demi-boutonniére de Bab-Louta, située plus au Sud, on
retrouve une série paléozoique plus compléte, depuis 1'Ordovicien infé-
rieur jusqu'au Dévonien. Cette série dessine une voussure anticlinale
kilométrique soulignée par les quartzites ordoviciens de la formation
du Tifarouine (fig. 116). Cette structure est tardive, lide & la phase
post-westphalienne. Il existe cependant, dans ce secteur, des déforma-
tions qui, par leur style, peuvent &tre attribudes a des mouvements
précoces, antéviséens. Ainsi, sous la Koudiat Bab Louta, les gréso-
pélites de 1l'Ordovicien (formation du Tehar el Brehl) sont déformées
en replis décimétriques déversés vers 1l'Ouest et affectés par une schis-
tosité espacée de type crénulation (fig. 116). Ces replis, subméridiens,
sont recoupés par des plans de cisaillement peu pentés qui isolent
les charniéres et provoquent une dispersion assez importante des axes
(fig. 117). Les schistes sont découpés en amandes sigmoides. Ces struc-
tures sont trés voisines de celles qu'on observe dans la partie occiden-
tale de 1'unité de Bab-Azhar. Elles peuvent &tre interprétées comme
le résultat d'une disharmonie entre les séries quartzitiques et gréso-
pélitiques de 1'Ordovicien, 1'ensemble de ces terrains étant soumis
a un régime de cisaillement avec glissement banc sur banc. D'apreés
la vergence des microplis d'entrafnement et la forme des amandes sigmoi-
des, le déplacement se fait de 1'Est vers l'Ouest. A 1'extrémité NW
de cette demi-boutonnidre de Bab<Louta, on peut observer un début d'é-
caillage de la série paléozofque (fig. 116) : une &caille de gréso-
pélites ordoviciennes renversées Zeposent par un contact peu incliné
sur une série monoclinale allant de 1'Ordovicien supérieur au Dévonien.
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Koudiot Bab L outo

w Oued Zadra E
Fig. 116 - Coupe de la demi-boutonnidére de Bab-Louta {1égende
des figurds, voir fig. 115).
Fig. 117 - Stéréogramme

montrant les plis 1iés aux
cisaillements vers 1'Quest
dans les pélites ordoviciennes
de 1l'oued Zzadra (coupe ci-
dessus).

¢) Le Sud de Tleta des Zerarda

Au Sud de Tleta des Zerarda, la série paléozoIque présente une
structuration générale différente de celle des deux secteurs situés
plus au Nord. Cartographiquement, les terrains sont organisés en écailles
tectoniques, répétant plusieurs fois la série primaire. Au Sud de la
localité de Tleta des Zerarda, les couches, d'orientation N-S sont
subverticales ou a pendage fort vers 1'Est. En se déplagant vers la

terminaison SW du massif, les couches prennent une direction NE-SW g
et leur pendage s'inverse. |

y SO
~~~~~~~ ~--Entre— Tleta—des—Zerarda—et le placage ~secondaire de Jorf-Aicha, :
on peut distinguer trois écailles, d'Ouest.en Est : -

l
|




~L'écaille du Jbel Aflig, constituée desigrésopélites ordoviciennes
de la formation du Tehar el Brehl, des quartzites du Tifarouine et
d'une mince bande de Silurien inférieur (fig. 115 D).

-L'écaille du Tifarouine, qui est la plus compléte, puisqu'elle
est formée de toute la série paléozoIque depuis 1'Ordovicien jusqu'’au
Dévonien. Vers le Sud, cette écaille est recoupée par le contact anormal
de la troisiéme é&caille, la plus orientale, qui fait disparaitre 1la
série dévonienne (fig. 115 C, D).

~La troisitme écaille est peu épaisse, constituée par une barre
de quartzites ordoviciens surmontée des argilites et phtanites du Silu-
rien inférieur.

Au Sud du placage de Jorf-Aicha, on retrouve le prolongement de
1'écaille du Jbel Aflig et, dans le Jbel Arhi Ousserdoun, le prolongement
de l'écaille du Jbel Tifarouine, qui est ici compliquée par la présence
d'un lambeau de Silurien, avec répétition de la série ordovicienne,
et vers le SE par une écaille de pélites micacées ordoviciennes (figqg.
118 A et B).

Jbel Arhi OQusserdoun

SE

[o] 1000 m

Arhi OQusserdoun

Oued el Ahmar SSE

Fig. 118 A et B - Coupes dans les écailles paléozoIques
de 1la bordure occidentale du Tazekka au Sud du placage
secondaire de Jorf-Alcha (légende des figuréds, voir fig.
115).
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~La position subverticale ou renversée de ces écailles peut &tre
attribuée A& 1la phase tardive de 1l'orogenése hercynienne. Par contre,
les répétitions de série par écaillage, sont antérieures, elles résultent
de phénoménes de cisaillement analogues & ce qui est décrit au Nord,
dans la région de Bab-Louta. Il faut cependant remarquer que l'on n'ob-
serve pas de structures tectoniques mineures qui pourraient é&tre liédes
au processus d'écaillage. Ce n'est que vers la limite orientale de
l'unité occidentale, dans le Lochkovien et le Dévonien moyen, que l'on
note des replis en chevrons métriques, associds A& un clivage espacé
(fig. 118 A). Ces replis pourraient étre apparus lors de 1l'écaillage
par un processus de cisaillement d'Est en Ouest et avoir été ensuite
redressés lors des mouvements tardifs.

Dans 1l'Ordovicien, 1les structures sont é&galement trés rares.Il
existe cependant au sein des masses quartzitiques des plis métriques
irrégquliers et cisaillés par glissement banc sur banc. Ces plis, dissy-
métriques sont également & relier & l'écaillage de la série paléozoique.

En conclusion, la genése de ces écailles me semble pouvoir s'expli-
quer par un processus de type "flats ramps" : la série paléozoique
a subi un glissement d'ensemble selon des plans de charriage emprun-
tant les surfaces de stratification S, (flats) ; les répétitions de
séries se réalisent grlce 3 des rampes %ectoniques (ramps), chevauche-
ments issus du charriage principal et qui recoupent la stratification

(DENNIS et al., 1981). Ce type de structure est classique dans les

.zones externes des chaines de montagnes, il correspond en général A

des chevauchements en direction de l'avant-pays comme dans les Appalaches
ou les Montagnes Rocheuses (PRICE et MOUNTJOY, 1970 ; PRICE, 1981),
il rappelle aussi les écaillages au front du chevauchement du Moine
en Ecosse (CLAY et COWARD, 1981). Dans ces écailles du Tazekka occidental
il n'est cependant guére possible de retrouver le dispositif initial
de ces "“duplex", 1l'ensemble étant repris par les déformations post-
westphaliennes.

d) Raccord entre la zone des écailles et la partie nord de 1'Unité
occidentale (fig. 119).

Au Nord, 1les secteurs de Bou-Chfida et Bab-Louta correspondent
4 une série paléozoique constituant sans doute une seule écaille, dont
la structuration interne est assez bien marquée. Cette zone disparait
vers le Sud ol l'on n'observe plus qu'une série écaillée et verticalisée,
sans structures internes notables. A partir de Tleta des Zerarda, ces
écailles prennent une orientation N-S et pourraient &tre prolongées
sous la couverture secondaire jusqu'a l'extrémité Ouest de la boutonnieé-
re de Bab-Louta ol l'on retrouve des écailles du PaléozoIque (fig.
116). Cartographiquement la partie nord de 1'Unité occidentale semble
donc se laminer vers le Sud au niveau du contact avec 1'Unité de Bab-
Azhar.

-
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Ce contact, entre Unité occidentale et Unité de Bab-Azhar est
toujours tectonique. Au Nord (fig. 115 A)isles coupes montrent son
caractére chevauchant selon des plans qui correspondent aux cisaillements
D, ;i vers le Sud, ce contact se redresse et les observations de détail
montrent qu'il est repris par des rejeux en décrochement dextre que

j'attribue & la phase post-westphalienne (cf. chap. 7).

A

Nord

Fig. 119 - Schéma structural simplifié du Tazekka occidental
montrant le raccord entre la zone des écailles de PaléozoIl-
que (Ia), le domaine des boutonnidéres de Bou-Chfia (B.C.)
et Bab-Louta (B.L.) [Ib]. II : Unité de Bab-Azhar. III :
schistes du Tazekka.




- 176 -

6.5.4. CONCLUSION SUR LES MOUVEMENTS EOVARISQUES DANS
L'ENSEMBLE DU MASSIF DU TAZEKKA

Les 3 unités décrites dans ce chapitre 6.5 présentent chacune
des caractéres qui lui sont propres, mals toutes les déformations me
semblent pouvoir é&tre attribuées & des mouvements éovarisques ou, en
tout cas, antéviséen supérieur. Dans 1'Unité des Schistes du Tazekka,
la succession plissement + cisaillement (D, + D_) correspondant a des
déversements vers l'Ouest, est certainement antérieure aux dépdts volcano-
détritiques du Viséen supérieur terminal. Cette succession, ainsi que
la vergence des structures correspond a ce que l'on observe dans 1'Unité
de Bab-Azhar ol l'on note une décroissance de l'intensité de la déforma-
tion de 1'Est vers 1'Ouest. De méme, dans 1'Unité occidentale, on retrou-
ve dans des terrains non métamorphigques une succession plissement +
cisaillement a vergence Ouest et le développement d'écailles tectoniques
ou duplex. Cet écaillage serait contemporain des événements tectono-
métamorphiques éovarisques des schistes du Tazekka et de 1'Unité de
Bab-Azhar, mais dans un domaine situé au-dessus, ou en avant, du front
de schistosité de la chaine antéviséenne.

Ces 3 domaines auraient donc subi une méme tectonique antéviséenne
(bretonne ou sudéte) , dont l'intensité décroit d'Est
en Ouest. Initialement éloignés les uns des autres, ils se sont progres-
sivement rapprochés par le jeu des cisaillements D_ correspondant &
des chevauchements vers 1'Ouest ou le NW (figqg. 126). L*ampleur des
déplacements ne peut guére étre précisée, elle n'est sans doute pas
tres importante, les terrains ordoviciens impliqués étant de méme &ge
et de méme faciés, a l'exception des niveaux quartzitiques bien dévelop-
pés dans 1'Unité occidentale.

UNITE OCCIDENTALE UNITE DE BAB-AZHAR UNITE DES SCHISTES
DU TAZEKKA
X
\ \\
“ &\\

Fig. 120 - Les 3 domaines structuraux du massif du Tazekka pendant les
mouvements éovarisques.
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6.5.5. LES BOUTONNIERES DE BSABIS ET D'EL-MENZEL“

Ces deux boutonniéres sont situées dans le prolongement SW du
massif du Tazekka. Les terrains qui y affleurent sont d'dge ordovicien
inférieur & Lochkovien, les déformations hercyniennes ne peuvent donc
8tre datées avec certitude par rapport au Viséen supérieur, faute d'af-
fleurements de cet étage. Il me semble cependant qu'une partie de leur
structuration est précoce, éovarisque ou antéviséenne, corrélable en
tout cas par le style des déformations avec ce que l'on observe dans
le massif du Tazekka.

6.5.5.1. La boutonniére d'El-Menzel (fig. 11)

Dans la partie centrale de la boutonniére, le Lochkovien argileux
et les grés quartzites sur lesquels il repose sont en position monocli-
nale avec un fort pendage vers le SE. Les seules structures importantes
sont des plans de cisaillements NE-SW pentés de 40° environ vers le
SE, le déplacement le long de ces plans traduisant une tendance au
chevauchement vers le NW.

Vers le NW de la boutonniére, les affleurements de schistes gris-
verditres, probablement ordoviciens, présentent une structure plus
complexe. On observe des plis centimétriques en chevrons, ou des kniks,
généralement cisaillés selon leur plan axial orienté N0O0O & N20 (fig.
121). L'asymétrie des plis indique généralement une tendance au déverse-
ment vers 1'Est plus ou moins accentude ; cependant quelques plis a
déversement vers 1'Est sont aussi observables. Toutes ces petites struc-
tures sont assocides & des plans de cisaillement subhorizontaux de
part et d'autre desquels les schistes ont un comportement disharmonique
(fig. 121).

Le degré d'évolution tectonométamorphique reste toujours trés
modéré, les indices de cristallinité de l'illite mesurés dans ces schis-
tes donnant des valeurs comprises entre 7,5 et 9,5, soit une diagenése
avancée.

Par sa position, les terrains qui la constituent, et sa struc-
turation, la boutonnidre d'El-Menzel semble bien équivalente a la zone
occidentale du massif du Tazekka.

Fig. 121 - Plis cisaillés dans 1'Ordo-
vicien probable du NW de la boutonniére
d'El-Menzel.

[¢] 50cm
| S |

6.5.5.2. La boutonniere de Bsabis (fig. 11)

Deux zones structurales peuvent &tre distinguées dans cette bouton-
niére, séparédes par l'accident de Bsabis-Tazekka (MORIN, 1973 ; RAUSCHER
et al., 1982 ; CHARRIERE, 1983).




- 178 -

La zone SE est constituée par des pélites micacées vert-olive
ou grises d'dge ordovicien inférieur (cf. chapitre ). Leur structura-
tion est polyphasée. Le premier &épisode de déformation conduit a ltacqui-
sition d'un litage S . On n'observe pas, & 1l'échelle de l'affleurement,
de structures plissées lides & cet épisode, ni de clivage S, oblique
sur S,. Les seules structures visibles sont des plis en chevrons ou
des kink-bands avec une schistosité de crénulation. Ces déformations
sont tardives, & relier A la phase post-westphalienne.

L'observation microscopique du litage S _q Mmontre localement des plis
millimétriques intrafoliaires (fig. 122). Ces ‘replis dissymétriques apparais-
sent par cisaillement selon les plans S, ; ils sont associés @ un aplatisse-
ment qui se traduit par l'apparition d'un’ clivage S,recoupant leurs charniéres
mais, par ailleurs, paralléle @ S,. Il contribue d l'accentuation de 1l'anisotro-
pie planaire selon la stratification (S _y)- Selon S, ., on n'observe qu'une
bonne orientation des micas détritiq?zels, en part?cllzlier des chlorites en

fuseau. Les lits silteux sont plus ou moins dilacérés, mais on n'observe
pas de boudinage au sens strict. Les grains de quartz isolés ont des formes
en amandes ; sinon, dans les niveaux silteux ils gardent en général leur
forme sédimentaire. Seuls certains facies, prés du contact anormal avec
la zone NW montrent une amorce de dissolution sous pression avec dévelop-
pement de barbes micacées et des néoformations de micas blancs dans

or

S

Fig. 122 -~ Schistes verts
ordoviciens de 1la partie
SE de 1la boutonniére
de Bsabis. Microstruc-
tures montrant les cisail-
lements précoces (éovaris-
ques) selon S repris
par une crénulation tardive
(S3L
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L'évolution mé&tamorphique de ces schistes reste assez modérée.
Les C.I. mesurées sont de l'ordre de 5, soit le début de 1l'anchizone.
Cette zone SE de la boutonnidre de Bsabis se raccorde a 1'Unité de
Bab-Azhar du massif du Tazekka et, probablemen#4a la partie occidentale
de cette unité ot le métamorphisme et 1l'intensité des déformations
sont faibles, ces derniéres étant caractérisées surtout par des cisaille-

ments bancs sur bancs.

La zone NW de la boutonniére est constituée par une série paléozol-
que comprenant de 1'Ordovicien avec des faciés évogquant 1'Ashgill,
et une série siluro-dévonienne extrémement dilacérée par des écaillages
(CHARRIERE, 1983). Dans 1l'Ordovicien s'observe un épisode de plissement
synschisteux de direction N40 & N60. La schistosité est un clivage
grossier-espacé. Les axes de pli et les linéations d'intersection sont
généralement subverticaux ou a  fort plongement vers le NE, traduisant
un phénoméne de cisaillement syn- & tardi-schisteux dont le sens ne
peut &tre précisé. Les terrains siluro-dévoniens ne montrent pas de
structures plicatives ou de schistosité.

Le contact anormal séparant ces deux =zones est orienté NNE-SSW
(fig. 11). Ce contact qui apparait, cartographiquement, assez redressé,
devait é&tre initialement subhorizontal, superposant les schistes verts
de 1'Ordovicien de la zone SE aux terrains ordovico-dévoniens de la
zone NW. Ce contact est bien visible sur la route de Tazouta (CHARRIERE,
1983).

Dans le talus ouest de la route (fig. 123) les schistes verts
a lentilles de grés limoniteux & cone-in-cone reposent par un contact
anormal penté de 20 a 30° vers l'Est sur des schistes gris et des grés
microconglomératiques a cachet ordovicien supérieur, eux-mémes en contact
anormal sur des pélites noires du Silurien supérieur. Les cisaillements
découpant les grés de 1'Ordovicien supérieur peuvent s'interpréter
en terme de rotation associée au chevauchement de 1'Est vers 1'Ouest
des schistes verts.

Fig. 123 - Coupe schématique du talus ouest de la route de Tazouta’dan§
la boutonniére de Bsabis. 1 : Ordovicien inférieur, pélites micacees a
lentilles cone-in-cone. 2 : schistes et grés grossiers microconglomérati-
ques (Ordovicien supérieur). 3 : schistes gréseux ocres, en plaquettes.
4 : schistes argileux noirs. 5 : schistes noirs, siliceux.




Vers Tazouta —

Fig. 124 - Talus est de la route de Tazouta dans
la boutonniére de Bsabis, montrant le contact
anormal entre les pélites micacées de 1l'Ordovicien
inférieur (I) et des faciés de 1l'Ordovicien supé-
rieur [(2) : grés-quartzites. (3) : schistes
argileux ocres & dragées de quartz, grés grossiers]

microplis observés dans les faciés (3).

Dans le talus est (fig. 124), on observe une disposition- analogue
avec cependant une lame de quartzites, probablement ordoviciens, coincée
entre les schistes verts & lentilles cone in cone et le siluro-dévonien
qui, ici, est aussi découpé en amygdales sigmoides par des plans de
cisaillement greffés sur le contact chevauchant principal. L'interpréta-
tion en termes de rotation dans les amygdales (VIALON et al., 1976)
montre que le chevauchement se fait de 1'Est vers 1l'Ouest. Au niveau
de ce contact, on note la présence de replis centimétriques & décimétri-
ques trés dispersés. Dans les niveaux quartzitiques, notamment, les
plis sont subisoclinaux et dispersés, avec cependant un regroupement
selon la direction NS0-100 (fig. 124), le plan axial est subhorizontal,
paralléle au contact normal.

6.5.5.3. Conclusions

Les déformations observées dans les boutonniéres d'El-Menzel et

‘de 'Bsabis “sont de méme style que celles de la partie ouest du massif

du Tazekka. Les quelques affleurements d'El-Menzel ©&voquent la zone
occidentale du Tazekka. A Bsabis, on aurait le contact entre la 2zone
de Bab-Azhar au SE et le PaléozoIque de la zone occidentale au NW.

Par rapport au. Tazekka, -oll-les—struectures—sont—généralement redressées,

le contact anormal est ici nettement chevauchant avec un sens de dépla-
cement de 1'Est vers 1l'Ouest.

et du Siluro-lochkovien. {[(4) : schistes argileux,
gris ou noirs]. Le stéréogramme ci-contre montre
la géométrie des plans de cisaillement et des
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Si 1'on considére enfin 1'ensemble Tazekka -~ El-Menzel - Bsabis,
la continuité entre les différentes boutonn#@&fes apparait assez bien,
les =zones structurales définies dans le Tazekka se prolongeant  vers
le SW. L'accident de Bsabis-Tazekka défini par MORIN (1973) apparait
clairement. Son importance ne  doit cependant pas @&tre exagérée. 11
correspond au rapprochement de terrains dont 1l'dge et le faciés sont
semblables, seuls le degré de métamorphisme et 1l'intensité des déforma-
tions augmentant d'Ouest en Est. Cette variation, sans doute progressive
pendant les premiers é&pisodes de déformation, apparait brutale par
suite des chevauchements tardifs. Il n'en reste pas moins que cette
zone d'accidents joue un rble important pendant les mouvements anté-
viséens en contribuant au rapprochement entre la Meseta occidentale
et la Meseta orientale, la limite entre ces deux domaines passant au
niveau de 1l'actuel Moyen-Atlas. Je reviendrai sur le probléme de cette
limite & propos des rapports entre les zones Bsabis-Tazekka et Azrou-
Khénifra (§ 6.7.2.).

6.6. LES ECAILLAGES DE LA REGION D'OUJDA

Pour clore ce chapitre sur les déformations éovarisques en Meseta
orientale, il reste a envisager la région d'Oujda ol affleurent des
terrains paléozolques dans lesquels sont décrites des structures antévi-
séennes. Pour HUVELIN (1970), les terrains ordoviciens & dévoniens
sont structurés en écailles tectoniques associées a un olistostrome
et pourraient constituer une nappe de glissement analogue a celles
connues dans les Jebilet orientales et dans 1'Est du Maroc central.

L'dge antéviséen de ces écaillages est déduit du contraste entre
les terrains antévisdens, & structuration complexe, et les terrains
carboniféres (Viséen supérieur a Westphalien) dont les structures sont
relativement simples (synclinal de Jerada). VALIN (1979), dans sa carto-
graphie du PaléozoIque des Monts d'Oujda décrit un olistostrome.d'dge
tournaisien & viséen inférieur. Il ne parle pas de nappes car pour
lui, les pélites vertes qu'HUVELIN interprétait comme des lambeaux
tectoniques, sont d'dge carbonifére et constituent le remplissage d'un
bassin de flysch & blocs. VALIN distinguait é&galement un plissement
synmétamorphique antérieur aux Gcouches volcano-détritiques du Viséen
supérieur. La datation paléontologique de 1'Ordovicien dans les Zekkara
(DESTEUCQ et  FOURNIER-VINAS, 1984) permet de confirmer  la présence
de lambeaux allochtones associés & un olistostrome et rend donc
plus plausible la présence d'écailles, voire de nappes.

J'examinerai ici les principaux affleurements de terrains antévi-
séens de la région d'Oujda en décrivant les déformations qui peuvent
8tre interprétées comme des mouvements précoces "antéviséens".

6.6.1. LA BOUTONNIERE DE KOUDIAT-TOUILA OU BENI-OUKIL

Les affleurements de la Koudiat-Touila ou des Beni-Oukil ont été
décrits par HUVELIN (1970, 1977), comme une répétition d'écailles de
terrains ordovico-siluriens, les limites entre les écailles étant mar-
quées par des phtanites du Llandovery.
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La coupe E-W de la Koudiat-Touila (fig. 125) montre effectivement
la réapparition, a 1'Ouest du sommet 855 m, de schistes noirs a anda-
lousite qui peuvent &tre interprétés comme des faciés métamorphiques
du Silurien, une écharde de quartzite ordovicien étant coincée au niveau
du contact anormal. Une disposition analogue se retrouve dans la colline

a

située & 500 m au NE du point coté 855 de Koudiat-Touila.

Fig. 125 - Coupe schématique

ESE de Koudiat-Touila. S :

' phtanites siluriens plissés.

0., : quartzites de 1'Ordovi-

clen supérieur. 0, : pélites

micacées, psammites de

1'Ordovicien. ¥ : granite

tardi hercynien de Beni-

Oukil. §: filon de micro-
diorite.

Koudiat Tovila

WNW

Mis a part ces observations, il est intéressant de noter l'existence
d'une forte disharmonie entre 1'Ordovicien constitué de psammites et
de quartzites et le silurien argileux. Les phtanites siluriens de Koudiat-
Touila sont affectés de plis métriques isoclinaux & plan axial peu
incliné (fig. 126). Ces plis ont une orientation subméridienne (fig.
127), leur sens de déversement ne peut étre précisé. Ils sont antérieurs
a des flexures et chevrons centimétriques a métriques d'axe N40 a N8O,
déjetés vers le NNW et qui correspondent & des structures post-westpha-
liennes. Le plissement isoclinal observé dans les phtanites correspond
donc bien & une phase précoce dont 1'Age exact ne peut cependant étre
connu. En ce qui concerne 1'interprétation de ce plissement, il est
trés probablement 1lié aux écaillages décrits par HUVELIN. Ceux-ci corres-
pondraient & un cisaillement banc sur banc avec décollement au niveau
des argilites siluriennes et plissement disharmonique des niveaux de
phtanites. Le niveau structural ou se produit cette déformation est
trés superficiel. La déformation des phtanites se fait par flexion
et glissement banc sur banc. On n'observe jamais de schistosité, le
litage sédimentaire constitue toujours le débit principal. Au microscope,
mis & part les recristallisations liées au métamorphisme thermique
du granite des Beni-Oukil on ne note aucune trace de déformation péné-
trative, les minéraux des argilites micacées conservant leur forme ini-
tiale.

6.6.2. LES ZEKKARA

La boutonniére des Zekkara permet de mieux cerner le probléme
des_ déformations.--éovarisgues—dans—la—région—dOujdar—Unecoupe N~S dans
la moitié ouest de la boutonniére montre, au-dessus de la série cambro-
ordovicienne (qui peut &tre considérée comme continue), un . ensemble
d'écailles de terrains ordoviciens a dévoniens. Cet ensemble est limité
& sa base par un contact anormal qui se suit assez bien cartographique-
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Fig. 126 - Repli isoclinal métrique dans les phtanites i

siluriens. Flanc nord de Koudiat-Touila.

Fig. 127 - Stéréogramme
montrant la disposition
des plis isoclinaux
disharmoniques dans
les phtanites de Koudiat
Touila (fig. 126)
repris par des ondula-
tions N 50. |
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ment (fig. 3). Il est orienté N100 au sud du point coté 1091, ou il
passe au sein des pélites ordoviciennes # vers 1'Ouest, il devient
subméridien tandis que son pendage diminue et au Jbel Touount, 1l'Ordovi-
cien repose directement, en contact anormal, sur le Cambro-Ordovicien
(fig. 128).

Jbel Touount Fig. 128 - Ouest des Zekkara. Coupe
W du versant est du Jebel Touount.
‘ Contact anormal (C) entre les pélites
micacées microplissées, ordoviciennes
(4) et le Cambro-Ordovicien probable.
1 : arénites, grauwackes et pélites
grises. 2 : lentilles de gabbros.
3 : shales vert-olive et violets.
4 : pélites micacdes verditres,
plissées. 5 : gérie secondaire,
Trias et Lias.

Le long de la coupe N-S (fig. 129) on distingue tout d'abord au
Sud du contact anormal, deux alignements de lames de calcaires dévoniens.
Ces lames décamétriques 3§ métriques sont en contact tectonique avec
des argilites micacées de 1'Ordovicien inférieur. Au point coté 979 m
(fig. 26) les calcaires dévoniens se présentent comme une klippe,les
plans de stratification sont subhorizontaux, vers la base les bancs
sont dolomitisés. Le lambeau de Silurien coincé sous les calcaires
est d'interprétation délicate, je ne peux préciser s'il est en position
tectonique ou si les calcaires du Dévonien moyen sont directement trans-
gressifs sur le Silurien inférieur.

N ] s
. ]
5 ‘\\ . mlh : s 3s 979 m
LI\ e o T
::1_ 1.\?}\3.,} NN \\ ~§\ WAL l’ i IR i \\ s\\\ T ‘)\\\\_s:\

o 200 m
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Fig. 129 - Coupe schématique N-S dans la partie W de la boutonniére
des Zekkara. 1 : granodiorite des Zekkara. 2 : arénites, grauwackes

et pélites (Cambro-Ordevieien)—3— siIl—de gabbro. 4 : shales

et grésopélites vertes et violacées (Cambro-Ordovicien). 5 : gras
& laminations. 6 : pélites micacées verditres (Ordovicien probable).
7 : écailles de calcaires dévonien inférieur. 6' : pélites micacdes
ordoviciennes tectonisées.
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Le contact entre 1l'Ordovicien et les calcaires dévoniens est tou-
jours anormal. Les différents auteurs (VALIN, 1979 ; DESTEUCQ et FOURNIER
VINAS, 1981) ont interprété ces zones comme des olistostromes, les
blocs de calcaires étant des olistolites. Il.-faut cependant remarquer
que dans cette partie de la coupe, on n'observe jamais le facieés classi-
que des olistostromes, c'est-a-dire des pélites ou argilites écailleuses
emballant des blocs d'dge varié. La zone de contact entre les calcaires
et les pélites ordoviciennes est 3jalonnée par une bréche constituée
uniquement d'éléments centimétriques de psammites ordoviciens. Ce type
de bréche se retrouve également dans les terrains ordoviciens eux-mémes,
séparant des lames de pélites micacées.

L'examen microscopique de ces bréches montre des éléments de silts,
en plaquette ou en boule, des éléments de psammites dont la stratification
S, est toujours bien reconnaissable des éléments d'argilites fines. Ces
erngents, centimétriques, proviennent clairement de la désorganisation
des sédiments ordoviciens. La matrice qui les réunit est peu abondante,
il s'agit d'argilite et de grains de quartz provenant probablement de
la désagrégation des niveaux gréseux ou silteux intercalés dans les psammi-
tes. Cette breche est schistosée. Un clivage espacé affecte la matrice
et les éléments ; suivant la nature pétrographique de ceux-ci, on a un2
schistosité grossiére ou lisse. A l'intérieur des microlithons, la fabrique
reste faible, on n'observe que rarement des phénoménes, de dissolution
sous pression,

Par sa position, cette bréche est directement lide A 1'écaillage
des terrains ordoviciens & dévoniens. Elle est recoupée par un clivage
de crénulation associé i des plis, qui, d'aprés leur orientation me
semblent 1iés A 1la phase post-westphalienne (synclinal 'de ' Jerada).
L'écaillage, plus précoce se réaliserait par des cisaillements sub-~
paralléles & la stratification avec développement de bréches par dislo-
cation des niveaux de psammites. La désorganisation du Silurien et

du Dévonien résulterait du méme phénoméne, mais & une é&chelle plus
grande.

Dans la terminaison SW de la boutonnidre, au Sud de Sidi Mohammed
(fig. 3), le talus est de la piste montre deux lames d'Ordovicien sépa-
rées par des argiles & blocs constituant 1'olistostrome carbonifére
(chap. 5-4 et fig. 43). Des replis centimétriques 2 décimétriques sont
bien visibles dans l'Ordovicien. Ce sont des plis anguleux ou arrondis
d'axes N60 & N90 déjetés vers le Nord et souvent cisaillés selon leur
plan axial. Des dispersions importantes s'observent prés des contacts
entre les écailles ol les plis peuvent prendre des directions subméri-
diennes. On n'observe pas de Schistosité associde & ce plissement.
L'écaillage se fait le long de plans de cisaillement & faible pendage
vers le Sud, auxquels tendent & se paralléliser les surfaces S. des
pélites ordoviciennes. Il est clair ici que 1l'écaillage de 1'Ordovicien
est postérieur & 1l'olistostrome. Nous avons vu au chap. 5.4. que cet
olistostrome est contemporain de l'activité volcanique du Viséen.

Si l'on considére l'ensemble de la coupe, on constate que du Nord
au Sud les écaillages présentent la méme disposition : orientation
E-W des écailles, pendage vers le Sud. La déformation se fait par cisail-
lement dans des conditions superficielles : les indices de cristallinité
de 1'illite mesurés varient de 12 (diagendse), dans 1'Ordovicien du

SW a 9 et 5,5 (diagenése, limite anchizone), en se rapprochant de la
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limite Nord de 1'ensemble €caillé. (Cette variation est tardive, elle
est lide 3 la mise en place des granodiorites du Nord des Zekkara et
au plissement synschisteux post-westphalien qui ne se développe que
dans le Nord de la coupe). L'Age des écaillages doit é&tre discuté,
ils sont antéschisteux au Nord, donc. .antérieurs aux plissements post-
westphaliens ; au Sud, ils impliquent 1l'olistostrome viséen et 1lui
sont donc postérieurs. Deux cas peuvent &tre envisagés :

- Tous les écaillages des Zekkara sont contemporains. Ce seraient
donc des mouvements hercyniens précoces postérieurs & 1l'olistostrome
mais antérieurs aux dépdts sédimentaires du Viséen supérieur au Westpha-
lien de Jerada, qui ne sont pas impliqués dans ce type de structure.

Ils pourraient donc é&tre intraviséens.

- Tous les écaillages ne sont pas contemporains. La désorganisation
des séries de 1'Ordovicien au Dévonien serait précoce, antérieure ou
contemporaine de 1la formation de 1l'olistostrome. Les écaillages du
SW de la boutonnidre impliquant les schistes & blocs seraient 1liés
4 la phase post-westphalienne, les structures plissées qui les affectent
ont des directions analogues a celles de la phase post-westphalienne

de Jerada.

6.6.3. LES BOUTONNIERES DE GUENNFOUDA ET JORF OUAZZENE

A 1'Est des Zekkara, le PaléozolIque réapparait tout d'abord dans
les petites boutonniéres de Guennfouda. Celle qui est situde & 1'Est
de la route Oujda ~ AIn -Beni - Mathar montre, dans sa partie sud,
le contact entre un ensemble de grés quartzites et de schistes verts
ordoviciens et un olistostrome typique avec des pélites é&cailleuses
plissotées emballant des lames décimétriques & métriques de phtanites
siluriens et de grauwackes verditres. L'ensemble ordovicien est écaillé,
les limites entre 1les é&cailles étant soulignées par des lambeaux de
phtanites siluriens. Cette disposition apparaissait déja sur les coupes
de OWODENKO (1976)(Fig-130 R].

A Jorf Ouazzéne, les affleurements situés le long de la piste
Touissit - Oujda permettent de retrouver les écaillages antéviséens
ou intraviséens. Dans la partie sud de la coupe, entre les tables juras-
siques de Jorf Rharbienne et Jorf AIn Dalia, affleure 1l'olistostrome
que j'ai déja décrit au chapitre 5.4.. Il s'agit de pélites écailleuses
avec des niveaux de grauwackes disloqués, des blocs de phtanites silu-
riens et des psammites ordoviciens déja plissés (cf. fig. 44). Vers
le Nord, sans que le contact avec l'olistostrome soit visible, affleure
une succession de terrains ordoviciens & siluriens écaillés. La disposi-
tion en écailles est cependant ici beaucoup moins claire que dans les
7ekkara. Cartographiquement, 1les niveaux repéres correspondant aux
phtanites ‘et aux grés-quartzites de 1l'Ordovicien sont discontinus,
indiquant une dislocation importante selon une direction a peu prés
E-W.

Les écaillages des Zekkara sont décrits en détails par HOUARI (I987). Pour
cet auteur, l'essentiel des mouvements est intraviséen supérieur.
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Les observations de terrain indiquent toujours des répétitions
de la série stratigraphique. Ceci est bien visible dans la coupe de
1'AIn-Rhoula (fig. 130). Cette coupe a été¥décrite par G. LUCAS qui
y voyait une série en partie silurienne (1942) puis une discordance
du Dévonien sur ‘le gilurien (1952). HUVELIN (1970) y mentionne des
terrains ordoviciens (psammites et argiles microconglomératiques) et
siluriens (phtanites) écaillds. Cet écaillage apparait bien sur la
coupe : il se marque par un laminage important des niveaux de phtanites
dont 1'épaisseur est trés variable, de quelques décimétres a4 plusieurs
métres et, comme dans les 7eékkara, par une bréchification des psammites
ordoviciens. La disposition initiale des écailles est cependant délicate
4 retrouver car la tectonique post-westphalienne est ici assez intense
avec des plis synschisteux E-W qui redressent les couches 3 la verticale
et des cisaillements qui accentuent considérablement la dilacération
initiale. Vers le Nord, au-dela de la bande écaillée de 1l'Ain-Rhoula,
on n'observe plus que des pélites micacées de faciés ordovicien, déformées
par les plis post-westphaliens. A la fin de la coupe, aprés une zone
sans affleurements, on atteint le Jbel-Aourir ol 1l'on retrouve des
calcaires du Dévonien moyen (LUCAS, 1942) dont VALIN (1979) fait des
olistolites emballés dans des schistes a blocs. En fait, la encore,
comme dans les Zekkara, ces calcaires forment des écailles en contact
tectonique avec des schistes lie-de-vin ou verditres. Je n'ai pas observé
de facidés de schistes a blocs dans ce secteur.

Les phtanites qui constituent la colline au Sud de la piste montrent
des plis isoclinaux, arrondis ou anguleux de type concentrique, sans
schistosité. Ces plis sont tout a4 fait analogues, par leur style, a
ceux décrits a Koudiat-Touila, ils pourraient &tre précoces (fig. 131).

Fig. 131 - Replis dans les
phtanites siluriens. Colline
au Sud de 1'Ain Rhoula (voir
fig. 130 B).




Fig. 130 A - Coupe schématique

2

éléments de grés, grauwackes et phtanites. § : microdiorites.

NW

0y

a l'extrémité SW de la boutonniére
de Guenfouda Est. 1 - schistes siliceux gris-vert (Ordovicien ?)

grés et grés-quartzites (Ordovicien ?). 3 : lames gde phtanites
siluriens. 4 olistostrome, pélites écailleuses plissotées 3

8 Ain Rhoula

Fig. 130 B - Coupe schématique du Sud de 1la bouton-
niére de Jorf Ouazzéne. 1 - pélites micacées ver-
ditres (Ordovicien). 2 : grés grossier localement

microconglomératiques (Ordovicien supérieur).
3 : phtanites siluriens. 4 - pélites vertes et
silts (Dévonien ?). 5 . olistostrome. 6 : tufs
et tuffites (Viséen). 7 : braches dacitiques (Viséen)

8 : couverture secondaire de Jorf -AIn-Palia—{Prias=

Lias).




6.6.4. CONCLUSIONS

Pour conclure sur les affleurements dé’la région d'Oujda on peut
retenir les points suivants :

La série paléozoIque, qui s'échelonne de 1l'Ordovicien inférieur
au Dévonien moyen, est complétement désorganisée par des cisaillements
banc sur banc qui aboutissent a l'écaillage de la série. Les structures
associées a ces cisaillements sont rares : replis isoclinaux disharmoni-
ques dans les phtanites, bréches tectoniques monogéniques dans les
pélites ordoviciennes, rares plis dissymétriques dans 1'Ordovicien.
Le niveau structural est élevé, nettement au-dessus du front de schisto-
sité. L'évolution minéralogique contemporaine, indiquée par la cristalli-
nité de 1l'illite dans les sédiments ordoviciens, loin des intrusions
tardives, reste dans le domaine de la diagenése.

- Cette tectonique initiale est suivie par la phase de compression
post-westphalienne qui donne des plis droits ou déversés de direction
N70 a N90 avec une schistosité de fracture ou de crénulation de plan
axial (voir chapitre 7).

- L'age exact de la premiére évolution tectonique reste encore
incertain. Divers arguments tendent, cependant, a montrer qu'une partie
au moins des écaillages est précoce. Des bréches de psammites ordoviciens
liédes a des cisaillements bancs a bancs sont schistosées lors de la
phase post-westphalienne, 1l'olistostrome viséen contient des éléments
d'Ordovicien déja plissés (Jorf-Ouazzéne). Ceci indique donc bien des
mouvements antéviséens ou, a 1la llmlte, intraviséens, contemporains
de la formation des argiles a blocs.

- Le mécanisme de mise en place est également hypothétique. Selon
HUVELIN (1970) et DESTEUCQ (1982), il s'agirait de nappes de glissement
intraviséennes associées a la formation de l'olistostrome. Il me semble
qu'il y ait cependant plusieurs objections a cette hypothése. L'associa-
tion nappe de glissement-olistostrome suppose l'existence d'un bassin
sédimentaire de type flysch analogue a ce qui est connu au Viséen supé-
rieur dans 1'Est du Maroc central, les Jebilete orientales, la boutonnié-
re des AIt-Tamlil. Ce bassin, en Meseta orientale, devrait fonctionner
entre le Dévonien supérieur (4ge de la phase bretonne) et le Viséo-
Namurien. Or, mis & part le Tournaisien de la série de Flouch au Nord
de la boutonnidre de Debdou (cf. chap. 5.2.1.), dont la position tectoni-
que est d'ailleurs incertaine,. on ne connaft a ce jour aucun d4épdt
correspondant & l'intervalle Dévonien supérieur - Viséen. De méme,
aucun témoin d'un tel ba551n flysch - sauf quelques lambeaux de grau-
wackes dissociés dans l'olistostrdme - servant de soubassement & une
nappe de glissement n'existe & 1l'affleurement en Meseta orientale,
ni méme en Algérie oli, dans les Traras des écaillages analogues a ceux
d'Oujda sont bien décrits (BEAUJARD et al., 1976).

D'autre part, j'avais déja signalé au chapitre 5.4. que les affleu-
rements d'olistostromes se disposent suivant une bande N70-80 depuis
Tanncherfi jusqu'a Jorf-Ouazzéne. Ils sont toujours situés au Sud des
affleurements de terrains antéviséens sur lesquels ils semblent s'appuyer
{Guennfouda, Jorf-Ouazzéne) bien que le contact entre les deux ensembles
ne soit pas observable. L'olistostromeest surtout étroitement associé
au volcanisme viséen. Ces faits m'avaient conduit a envisager l'existence
d'un sillon & peu prés E-W en bordure duquel se mettraient en place
des formations chaotiques. Les observations de EL-GHAZI et HUVELIN
{(1981) & Tanncherfi, montrant le synchronisme du volcanisme et de 1la
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resédimentation en liaison avec des failles importantes sont des argu-
ments importants en faveur d'une origine "autochtone” pour les olistos-
tromes d'Oujda. Dans ce schéma, les écaillages observés peuvent s'expli-
quer de deux fagons :

a) ils sont antéviséens et correspondent & des cisaillements
dans un niveau structural superficiel, pendant 1la phase bretonne.
Le bassin viséen A& olistostrome, s'établirait donc dans ce cas, sur
un socle antéviséen déja structuré en écailles.

b) Ils sont, en général, intraviséens, et correspondent a des
glissements gravitaires limités & la bordure du bassin. D'aprés la
disposition géométrigue actuelle, ces glissements se seraient faits
du Nord vers le Sud. Quand aux écaillages du SW des Zekkara, ils se-
raient le résultat de la compression tardive post-westphalienne.

6.7. LES MOUVEMENTS ANTEVISEENS OU EOVARISQUES - CONCLUSION

6.7.1. LA MESETA ORIENTALE

Au terme de ce chapitre, on peut constater 1'importance des défor-
mations précoces éovarisques dans toute la Meseta orientale. Elles
correspondent entre le Dévonien et le Viséen supérieur, & 1'édification
d'une chaine antéviséenne au sens large, dans la mesure ou les dépdts
discordants les plus récents datent de l'extré@me fin du Viséen supérieur
ou de la limite Viséen-Namurien. Dans la discussion qui suit, je commen-
ceral a considérer que l'ensemble des déformations sont subcontemporai-
nes, correspondant a la phase bretonne. Aprés avoir envisagé les corré-
lations avec la Meseta occidentale, j'examinerai 1'hypothése de 1l'exis-
tence d'une chafine sudéte 3 la lumiére des datations isotopiques récem-
ment effectuées.

En simplifiant, & partir des descriptions faites dans ce chapitre,
il est possible de distinguer dans la chaine antéviséenne de Meseta
orientale deux grandes zones structurales.

a) La zone I

Elle est constituée par les séries schisteuses ou schisto-gréseuses
de Midelt, de Debdou-Mekam, des Schistes du Tazekka, du Boudoufoud,
des Beni-Snasséne, du Mougueur et du Nord de Tamlelt. Cette unité est
caractérisée par une déformation synschisteuse parfois polyphasée,
datée en certains points de la phase bretonne. Prises dans leur ensemble,
les structures plissées de cette unité (axes de plis, linéation d'inter-
section) dessinent un arc convexe vers 1'Ouest (fig. 132) : les direc-
tions sont N=S & -N20-30-dans le Nord (Tazékka, Boudoufoud, Beni-Snasséne)
et passent vers le Sud a des directions NS a N140 (Midelt, Debdou-Mekam,
Mougueur). L'évolution de la déformation est polyphasée., Le premier
épisode donne des plis P, déversés a couchés vers 1l'Ouest, le deuxiéme

épisode donne des plis P, dont la vergence est variable.-Cette—succession

traduit I'existence d'uné tectonique tangentielle suivie par une période
de serrage symétrique marquant une tendance au blocage des structures.
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Le régime de dJdéformation est du type aplatissement-cisaillement. Ce
dernier phénoméne est attesté par le dévg@gppement local de plis en
fourreau associés & une linéation d'étirement E-W (Midelt) et par la
dispersion des axes de plis liée a des déplacements syn- & post-plisse-
ment. Les conditions P.T. dans lesquelles se réalisent les déformations
sont variables. Le maximum d'intensité est atteint a Midelt (épizone
inférieure). Ailleurs, dans les secteurs de Debdou-Mekam, du Boudoufoud,
des Beni-Snasséne et du Mougueur, le métamorphisme est beaucoup moins
intense : épizone supérieure & séricite-chlorite et surtout anchizone.

Fig. 132 - Schéma du Maroc pendant la phase bretonne. 1 : direc-
tion des structures bretonnes dans le domaine orogénique (Pays
Zalan et Meseta orientale). 2 : olistostromes jalonnant les
bordures des bassins dévono-dinantiens de Meseta occidentale.
HA : Haut-Atlas, Jb : Jebilet, Rh : Rehamna, M.C. : Maroc central,
Ta : Tamlelt, Mo : Mouqueur, Mi : Midelt, Tz : Tazekka, Bo
Boudoufoud, DM : Debdou-Mekam, CH : Chalne des horsts, BS
Beni-Snasséne.
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b) La zone II

Elle est constituée par 1les écailles de la bordure occidentale
du Tazekka, les secteurs de Bsabis -~ El-Menzel et, probablement, 1la
région d'Oujda. Cette zone est caractérisée par une déformation de
type cisaillement, réalisée dans un niveau structural trés élevé.

L'allure générale de la chaine antéviséenne, disposition en arc,
structures tangentielles dont la vergence est en général vers 1'Ouest
indiquent  une compression a peu prés E-W. Celle-ci est responsable
de la fermeture des bassins dévoniens et de leur déformation, ainsi
que de celle de leur substratum. Le caractére tangentiel des structures
(plis synschisteux déversés & couchés, cisaillements intrafoliaires
synmétamorphiques, cisaillements post-schisteux, glissements couche
a couche et écaillages superficiels) impliquent, outre le raccourcisse-
ment, des déplacements horizontaux sans doute importants mais qui sont
difficiles & chiffrer faute de repeéres.

Le probléme de l'importance des déplacements horizontaux se trouve
illustré par les rapports entre les zones I et II. Seul le massif du
Tazekka montre la superposition des Schistes du Tazekka (Zone I) sur
les écailles de la bordure occidentale (Zone II) et permet de supposer
que l'écaillage soit a peu prés contemporain, dans un niveau structural
plus élevé, des plis cisaillés synmétamorphiques de 1l'unité I, les
deux zones é&tant peu A& peu rapprochées au cours des cisaillements.
On peut cependant envisager un 4ge de plus en plus récent de la déforma-
tion vers 1l'extérieur du dispositif (migration de la déformation de
I vers II). Vers l'Bst, dans la Meseta orientale proprement dite, les
rapports entre les écaillages de la région d'Oujda et les schistes
dévoniens de 1'Unité I (Debdou-Mekam, Beni-Snasséne) ne sont pas connus.
Le flysch dévonien est caractérisé par un plissement synschisteux,
alors que les terrains antérieurs affleurants ne présentent pas de
structures pénétratives. On ne connait en fait jamais clairement 1le
soubassement de la zone I dans ces régions :

- soit ce soubassement n'affleure effectivement pas, il s'agirait
de terrains antédévoniens structurés de fagon analogue (du type Schiste
du Tazekka),

- soit la zone I est systématiquement décollée de son substratum
au niveau du Silurien et se trouve en contact anormal avec les écailles
qui seraient des émergences d'un domaine différent, non schistosé.

Le contact entre les deux zones peut cependant étre observé plus
4 1'Est en Algérie dans le massif des Traras (BEAUJARD et al., 1976).
La, le flysch dévonien plissé et schistosé est en contact anormal sur
des écailles de terrains ordovico-siluriens et sur du Dévonien dont
le facieés, carbonaté et volcanique, est différent de celui du flysch
(fig. 133). Dans les Monts de Ghar Rhouban, ROLET .(1979) décrit des
terrains dévoniens affectés de plis couchés synschisteux d'axe NW-SE
repris par des écaillages les mettant en contact avec de l'Ordovicien
probable. Enfin au NE des Traras, dans l'oued Madakh, CENTENE et al.
(1984) font é&tat de déformations synschisteuses suivies d'écaillages.

Il est- probable—qu'en—Mesetaorientalte—on retrouve 1a meéme disposition,

les flyschs dévoniens des Beni-Snass&ne constituant une unité indépen-
dante en contact anormal avec les terrains non schistosés de 1'Ordovi-
cien-Silurien et du Dévonien.
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Fig. 133 - Les écaillages paléozolques dans le Nord des
Traras (région d'HonaTne) d'aprés BEAUJARD et al. (1976).
1 : psammites (Ordovicien), 2 : phtanites et pélites 2
graptolithes (Silurien), 3 : calcaires & Tentaculites
et pillow-lavas (Dévonien supérieur), 4 : série volcano-
sédimentaire du Ras-OuaIn (Dévonien supérieur pro-parte),
5 : schistes & galets étirés,’ 6 : série flyschoide (Dévonien
moyen), 7 : filons aplitiques.
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L'4ge de ces mouvements n'est pas facile & établir partout avec
certitude. Les plis synschisteux semblent en général antéviséens, plus
précisément bretons en extrapolant les datations faites dans les régions
de Debdou-Mekam. Les écaillages- sont par contre plus étalés dans le
temps. Des cisaillements syn- & post-schisteux certainement bretons
sont observables dans 1l'unité I, les écaillages de 1l'unité II sont
plus récents : antéviséens & viséens a Oujda, post-viséen moyen dans
les Traras ainsi que dans 1'oued Madakh ol ils sont également anté-west-
phaliens. Les écaillages du Tazekka sont mal datés mais, si l'on admet
qu'ils sont contemporains du plissement des Schistes du Tazekka, ils
sont antérieurs au Viséen supérieur terminal.
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On aboutit ainsi & 