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"Par dessus tout cela, qu'il y ait
1'amour : c'est lui qui fait 1'uni~

té dans la perfection".

St Paul - Let. Col. (3, 14)

AVANT -PROPOS

Du four o £'on met Le pied, pour La premilre §0is, suwr

"son" ternain de thése, d celud ol L'on a Le plaisin de pouvoir pal-
per Le résultat de ses travaux sous La forme d'un ouviage imprimé et
nelié, que d'effonts, de difgiculteés, ... que de décepiions ne vien-
nent pas netarnden La joie ginale ! Neanmoins, grice a La gentillesse
et a La comprihension de mon entourage, qui sut me redonner courage

quand La motivation semblait absente, tout ce Lot de petits proble-

mes fut toufouns swwmonté. Aussd, avant L'exposé de mes trhavaux, fe

suls heurneux d'exprimen, Lcd, ma reconnaissance a Zoutes Les person-
nes qui m'ont permis de Les entreprendre et de Les menen a bien,

Monsieun Le Professewr J. Dercourt fut £'un des ensel-
gnants de L'Universite de Lille T auquel fe dois ma formation théori-
que et ma passion grandissante de La Geologie. A ce titre, et panrce
qu'il accepta aussi d'assunen La présdidence du Jury, je Lud adresse
mes plus vigs remerciements.

Monsieurn Le Professeun A. Caine, de L'Université Pierre
et Marie Curnie, a bdlen voulu acceptern de participer a ce Jury. Je
Lul suis ghé de £'honneur qu'il m'a ainsi témoigne. Je tiens a Lud
monthen ma reconnaissance et mes remerciements Les plus sincires.

Mademoiselle Le Professeurn A. Faure-Munet, de £'Univer-
site d'Onsay, spécialiste des problemes de La géologdie marocaine, et
Monsieun Le Progesseur J. Paquet, de £'Univernsité de Lille I, accep-
Lenent également d'examiner ce mémoinre et de prendre part au Jurny ;
fe Les en nemencie vivement et Leun présente mes sentiments Les plus
hespeclueux.
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Engin Monsieuwr E. K. Saaldi, Directewr du Deéparntement de Géologie
de La Faculté des Sciences de Rabat, népondit favorablement a L' Lnvitation de
participation au Jurny, témoignant ainsi de son inténet et de sa sympathie envers
L'un des membres de son conps enseignant. Qu'il recodve, Lci, £'expression de ma
vive gratitude.

M'acceptant au sein de son Laboratoire, me conglant £'étude géolo-
gique de La négion de Taza, Monsieun G. Dule me peumit de néalisern un reve foat
ancien. Je L'en nemencie. Depuds plus de deux ans, AL encadra mes necherches, ne
ménageant ni son temps, ni ses consells tant surn Le Terrain qu'au Laboratodire,
m'aldant tant moralement que matiérniellement. C'est a Lul, enfin, que revint La
tache ingrate de La correction de ce mémodine. Pourn tout cela, 4L m'est agréable
de Ruil exprimen avfound'hud ma reconnaissance La plus profonde et La jode que
{'eéprouve a travailler avec un tel "patron".

Ce mémoirne n'auwrait pu etre complet et n'awralt pas vu Le jour
sans L'alde de speelalistes:

- Les faunes d'Ammonites, s4L nombreuses, furent déterminées par
Monsdieur R. du Dresnay (Service de La Cante géclogique, Ministérne des Mines,
Rabat) en ce qui concerne Le Lias moyen, et par Monsieur £'AbbZ R. Mouterde
(Faculte catholique de Lyon) poun Le Lias supérieur., Ce derncer m'accepia une
hwitaine de journs a son Laboratoire, agin de perfectionner med connalssances
paléontologiques de ces etages. Je Les prie de bien vouloin acceptern, Lcd, L'
expressdon de mes sentiments Les plus reconnalssants .

= J'adnesse egalement mes remerciements a Monsieurn P. Donze
(Univensdite de Lyon) pour La détermination des Ostracodes du Lias moyen, ainsi
qu'd Monsieur R. Wernld (Service de £a Carnte géologique, Ministene des Mines,
Rabat) pour Les microfaunes du Miocéne.

- Enfin Monsieun A. Enbahi (Ched du Service des Laboratodires de
La Division des Mines et de La Géologie a Rabat) accepta, avec bienveillance,
de prendre en charge Les analyses glochimiques; fe Lul en sudls progondément
reconnaissant. Quant a Madame Fleury, qui &'occupa de La réalisation de ces
analyses, mercd de sa prompiitude et de sonm aide 44 pricleuse.,
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J'aurai s0in de ne pas oubLiern tous mes collégues du Laboratoine
de Géologie alpine de La Faculté des Sciences de Rabat, qui durant toute La néa-
Lisation de mes thavaux ne cesserent, par Leuwr amitié, d'encouragen Le " petit
dernien " de R'équipe. Je Leun adresse mes remenciements Les plus chaleuwreux.
Et plus particulitrement a mon ami Ed. Laville; pour m'avoirn fait partagen ses
connaissances sun Le Moyen-Atlas, pour m'avoin accompagné sun Le terrain, engin
pour tout ce qu'il §it a mon Egand, toujouns avec gentillesse: Merci!

12 me faut soulignen La comprihension du Ministérne des Mines de
Rabat qui en La personne de Monsieun A. Boudda, Directeur du Service de £a Carte
géologique du Maroc, facilita ma premidre mission, ainsi que celle du Caild
Mustapha qui gacilita mon hébergement et mon Libre déplacement a L'intérnieur
du Cencle de Taza. Qu'ils sodlent nemenciés!

Je voudnais terminen en adressant une pensée amicale a £'ensemble
des habitants du village de Ras el Ma et en particulien a Soulami Boujda, et a
son Zpouse Mélika, dont La chaleun de L'accuell m'a toufourns réconforte.

Monsieun et Madame R. Vandenmensch, Messieuns M. Ducerveau et
L. Girnal m'ont apponte, au Maroc, Leurn soutien moral et matériel. Ce mémoire
est, pourn mod, L'occasion de Les remenciern bien sincérement.

Mademoiselle Ch Mulien sut'néalisern en peu de temps, et dans des
conditions diggiciles, mais toufourns avec Le sournine, un trhavail de qualité. Je
Suls heureux de Lui exprnimen, ainsi qu'a tout Le Pernsonnel fechnique de L'U.E.R.
des Sciences de La Terrne de £'Univernsite de Likle 1, dont L'aide fut determdi-
nante, toute ma gratitude.

Comment pouwrrai-fe engin terminen ces remerciements et entamen
ce mémoine, sans Y associen tous ceux qui me sont chens? Et tout spécialement
mes Parents, soutien de tout instant, sans Les sacrifices de qui, Le prnésent
ouvrage, et ce qu'il nepridsente, n'awralt pu etre envisagé. Je ne saural
jamais assez Leur montrer mon nemerciement et ma reconnaissance.
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RESUME

Le prgsent ouvrage se rappornte a L'étude stratigraphique et structurale
de La parntie septentrionale du Moyen-Atlas, situe au S de Taza.

Dans cette négion, Les deux grands domaines distingués dans Le Moyen -
Atlas (Causse peu dégoamé et Moyen-Atlas plisse) 4'aggrontent. Cette Limite d'
afgrontement constitue une voie stwucturnale mafeure: L'accident nond moyen -
atlasique de G. Colo.

Le thait Le plus caractirnistique de £'evolution sedimentaire et fecto-
nique de ce secteun paralt etre L'intime Liaison entre deux phénomenes:

1. Les aceldents sont contemporains de La sédimentation;

2. L'individualisation des zones paliogéographiques est gonction de
Llexistence, au niveau du socle, de Lignes tectoniques réactivées
au couns des temps alpins.

Ainsi, Les phinomines observés, tant sédimentairnes que tectoniques, sont
des néponses a des s0llicitations cwstales dans un domaine paliogéographique
alpin situé a La Limite du Causse, €Liment de La Meséta marocaine, ef du AAL-
Lon moyen-atlasique.

S'agissant du Trias, une premiere période de distension crustale cor-
nespond @ La mise en place d'un magmatisme tholeéiitique continental. L'amorce
du s48Lon moyen-atlasique paralt avoin a cette époque une allure comparable &
celle de L'actuelle Mer Rouge ou du Golge Persique.

Pendant Le Jurassique, La réactivation d'accidents de socle conduct a
L' individualisation: a)- de hauts-fonds a sédimentation néduite, qui evoluent

en anticlinaux,
b)- de zones d'accumulation sédimentaire a L'origine de
vastes structures synclinales. '

Les accidents qui Les séparent, vont, comme indiqué plus haut, fouer
pendant La sédimentation. Leun feu tectonique est double:

1. vertical, et La conséquence directe se traduit par des phénomenes
de nemaniements sédimentaines en masse (méga-sflumpings dans Les
zones d'accumublation sédimentaine; eboulements de 4alaise a L'
aplomb des nides; Lacunes de sédimentation; discordances phro-
ghessdives;...);



2. horndizontal, et Leurn feu en décrochement fait que, perpendiculaire-
ment @ La direction de contrainte maximum, un débit schisteux se
Localise dans des formations marneuses au passage des accidents
prinedpaux.

L'existence d'un style tangentiel (recouvrements Locaux constatis au
niveau d'écailles frontales jalonnant Les failles mafeures) &'inscrit bien
dans Le contexte de phénomenes de coulissement, dont ce n'est qu'une manigesta-
Xion secondaire.

A L'échelle négionale, Le sillon moyen-atlasique volt son devenin
oclanique avorntern avec La fin du Lias Ainférnieur. 1L evolue en effet en simple
zone subsidente intra-cratonique fusque et y compris au Bajoclen Angérnieun,
tome stratighaphique Le plus récent reconnu dans La négion etudiée.

A L'intenieun de celle-ci, Les phénomZnes tectoniques sont done bien
progressigs et continus, et ce sont eux qui conditionnent La sédimentation. 1L
n'est done plus souhaitable de distinguer des phases de déformation mafeure
48panies par des périodes de repos.

1L va sans dirne que Les phases tertiairnes, parnticulilrement pulissanites
dans Le domaine nifain trhés proche, ont sans doute eu Leurn traduction, diggicile
a décelen dans cette porntion du Moyen-Atlas, celle-ci apparalt essentiellement
comme partie intégrante d'un bassin sédimentaire syntectonique au sens d’
Anthaud F. et al. (1977).
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ABSTRACT

The present work is a strhatigraphic and structural study of the northern
part o4 the Middle-Atlas, Located South of Taza.

In this area, the two vast Land-masses distinguished in the Middle-AtLas
(tabular Causse and the folded Middle-Atlas) stand in opposition to each othenr.
This Limit of opposition forms a major structural feature: the nornthern Middle -
Atlas accident of G. Colo.

There 48 a close connection between the two fellowing processes that seems
2o be the most characteristic feature o4 the sedimentarny and ftectonic evolution
0f the area:

L. the accidents are contemporaneous with the sedimentation process;

AL, the Lindividualization of paleogeoghaphical zones depends on the exis-
tence, at rock-bottom Level, o4 tectonic Lines, reactivated during
the ALpine revolution ages.

In shont, the observed phenomena, eithen sedimentary orn tectonic, are o
be considered as strains of the cwst in a paleogeographical and alpine §ield
Localized on the borderline of the tabularn Causse, which L5 part of the Morrocan
Meseta and of the Middle-Atlas trench.

As fan as the Trias 44 concerned, a ginst perniod of distension of the
cust allows the constitution of a continental tholeiitic magma. In its primeval
state, the Middle-Atlas trhench appears to be Like the present day Red Sea on the
Persian Gulg.

Durning the Jurassic, the reactivation of the rock-bottom accidents Leads
Lo the individualization: a)- of shallows with thin sedimentation, which deve-

Lop into anticlines,
b)- and of zones of thick sedimentary accumulation,
which genenate Lange synclinal Atmuctures.

As shown above, the sedimentary process will act on the internspacing
aceldents, accornding to a dual tectonic neaection:

L. verntically, and the dirnect comsequence will twwn out to be the phe-
nomena of mass sedimentary readfjustments (such as mega-sLumpings
wherever sedimentary deposits are to be found; Landslides of cliffs
grom overhanging ridges; gaps in sedimentation; proghessive
discondances;...);
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. honizontaly, and thein sineak-slip fault nesults in schistosities
classigiedas gractunes which are embedded perpendicularn to the direc-
Ton of maximum.Stness in marly gormations Zhrough which main aced-
dents fornced thein way. _
The existence 0§ a tangential style (Local overthrusts found on a Level
with grontal sLabs which mark out the majon faults) falls in the pattern of s€4-
ding phenomena, of which it is nothing but a by-product.

On the negional scale, the Middle-Atlas trench fails to develop a would-
be ocean, by the end of the Lowen Lias., At a matten of fact, it genenates a
mere nesidual subsiding intra-cratonic zone as Late as the Lower Bajocian, the
most necent stratighaphical tenm known Ln the investigated area.

Inside the Latten, rathen than a succession of distorsion phases intern-
hupted by periods of nest, Let us Lay the stness on the fact that the tectonic
phenomena arne both progressive and continuous and that they condition the sedi-
mentation process.

1§ it goes without saying that the Tertiany phases, particularly
powerful in the very near RLf have ‘doubuvuély had thein trhanslation -- diffi-
cult to disclose in this porntion of the Middle-Atlas -- this trhanslation
appears essentially as part and parcel of a syntectonic sedimentary basin,
acconding to Anthaud F. et al. (1977).
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GLOSSAIRE

Ce glossaine des tewmes arnabes et berabénres (b), employes dans cet ouvrage,
est Langement Ainspine de celud

Ain
Ait (b)
Aouda
Arba
Bab
Beida
Bou

Daya

Dar

L}

n

source.

Les engants de.

jument.

quatre, ou mercredd.
ponte, col.

bLanche ou oceuf.

pére.

cuvette fenmée ol Les eaux
peuvent 4'accumulen Lempo-
nainement.

maison.

Djebel (ou jbel) = montagne.

Douar

Doum

El
Guerba
Hallouf
Ifri (b}

Jorf

Kern

n

n

1t

groupe de tentes, village.
palmier nain (Chamaerops
humilis).

Le, La, Les.

(une) outre.

sanglien.

caverne, grotte (ifri ou atto :
= grotte du vent, ornigine du

nom du Gouggre Friouato).
galaise.
conne, pAc.

Ksar

Koudiat (pZ.)
Kraker (pf.)
Ma

Medina

Mer]

Moulay
Nesrani

Oued

Ras

Rhozlane (pf.)
Sebt

sidi

Souk
Tazarine (b]
Taddert (b)
Tazekka (b)
Tizi (b}

1

1}

"

1}

L]

donnd par H. Termien (1936, pp. 95-97).

village forntigie.
collines, mamelons.
amas de plesnes.
eau,

ville arabe.
marais .

Ltitnhe de noblesse.
ethanges.

gLeuve, rlvidre.
tote, ou cap.

éqﬁ,éua,&ent de: "mon mal-
the"; 4'emploie devant
Le nom d'un noble ou d'
un saint.

marché.

figuier,

maison, village.
maison.

col, passage (probable-
ment a L'onigine du nom
de La ville de Taza).
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I. - PRESENTATION GEOGRAPHIQUE

< - .- . . 2 . .
La région &tudiée, d'une superficie de 500 km~ environ, se situe dans
la province administrative de Taza. Elle constitue la partie la plus septen~
trionale de la chaine du Moyen—Atlas (fig. 1), Elle est centrée sur la plaine

du Chlker, ol 1'hiver s'installe une daya.

Le Chiker est une dépression 3 fond plat, au S de Taza, située au coeur
des massifs montagneux du Moyen—Atlas septentrional lesquels dominent cette
ville et limitent aussi, de fagon brutale, la plaine tertiaire de Guercif,

partie occidentale du couloir de Taza & Oujda.

Au SE de la daya, une région plissée (I 600 m d‘altitude) vient buter
contre les contreforts des chainons les plus orientaux de la chaine moyen-atla-

sique qui culmine & plus de 3 000 métres (jbel Bou Iblane).

Au NW, le terrain &tudié est 1imité par les reliefs du jbel Tazekka
(1 980 m) qui, soulevé & 1'@re tertiaire, permet 1'affleurement des formations

paléozoiques,

Le secteur étudié est traversé par la route secondaire n® 311, qui, au S
de Taza, s'éléve rapidement dans un paysage rocheux parsemé d'oliviers et de
chénes-verts. Du fait de la pente trés abrupte, on découvre ainsi un panorama
de la ville et des collines blanches moutonnées du Prérif. Au col de Bab Metkk
(1 344 m), la route débouche dans la vaste dépression du Chiker, ceintes par
d'imposantes falaises calcaro-dolomitiques. Un régime karstique trés actif fait
que gouffres, grottes, circulations scuterraines des eaux, pertes et résurgen-
ces..., sont monnaie courante. '"Le gouffre de Friouato... est a notre avis le
plus beau qui se puisse contempler", &crivait N. Casteret, "1'impression de
profondeur y est écrasante et 1'on se sent infiniment petit au pied de ses mu-

railles cyclopéennes".

Les saisons sont ici tré&s marquées, tant au point de vue des températures
que des précipitations. Le caractére montagnard s'affirme, autant par la faible
moyenne annuelle des températures (= 10°C) que par le total &élevé des précipi-
tations (= 1 500 mm). Il géle, tous les ans, plusieurs jours par mois, d'octobre

d avril. L'enneigemesmt: est fréquent de décembre i avril.

L'habitation du montagnard est généralement humble et exigue. Elle est
toujours trés basse, construite avec des matériaux pris sur place. Il s'agit,
pour la plupart du temps, de maisons de pierres, couvertes d'un toit de terre

argileuse rouge, qui se fondent dans le paysage. L habitat est trés dispersé,
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les nombreux dars isolés en témoignent ; parmi les plus importants, signalons
celui de Ras el Ma : site agréable par son point de vue et ses cascades corres-

pondant 3 la résurgence des eaux du Chiker.

Seule la cité de Taza, chef-lieu de province, a les caractéristiques d'une
ville nouvelle. La vieille ville, ou médina, est une véritable citadelle batie
4 1'extrémité d'un plateau escarpé ; elle commande le débouché du couloir mon-
tagneux qui sépare le Rif du Moyen-Atlas, formant la cé&lébre "trouée de Taza'.
Cette position stratégique exceptionnelle a valu 3 la ville une vocation mili-

taire ainsi que le qualificatif de '"Taza la farouche".

Aujourd’hui, 3 proximité de la route principale n° 1l,de la voie ferrée
qui relient le Maroc 3 1'Algérie, Taza est un gros marché agricole ol les acti-

vités traditionnelles d'artisanat sont encore florissantes.

IT. - HISTORIQUE ET CADRE GEOLOGIQUE

A. HISTORIQUE

Je ne ferai ici qu'un rappel des principales étapes des études géologiques
se rapportant au secteur étudié dont 1'étude de détail ne fut jamais abordée,
hormis dans quelques monographies portant sur des centres d'intérét limité (hy-
drogéologie, géomorphologie...). Dans des ouvrages portant sur le Moyen-Atlas

sensu lato, seules quelques indications d'ordre général s'y rapportent,

Le Maroc tout entier fut parcouru par L. Gentil ; dans les pages de ses
"voyages géologiques", on trouve les premiéres observations concernant la région
de Taza et l'apparition du terme de '"Détroit sud-rifain" (1911 & 1918) dont il

est le créateur.

Tout d'abord, s'intéressant &galement au Détroit sud-rifain (1928), puis
au couloir de Taza & Oujda (1931), le docteur P. Russo publie, en 1935, une
monographie sur la géologie de la daya Chiker et de ses abords. Son propos est
illustré d'une carte schématique au 1/150 000 environ. Plus tard, il s'intéres=

sera a4 1'hydrogéologie de cette région (1936).

Nous devons & H. Termier (1936) 1'essentiel de nos connaissances sur le
Moyen—Atlas septentrional. A la suite d'une remarquable &tude stratigraphique
et tectonique, il compare cette chaine au Jura tabulaire et au Jura plissé, et
propose de la subdiviser en deux parties : au NW, le Causse moyen-atlasique,

et au SE, le Moyen—Atlas proprement dit. En 1938, en collaboration avec
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W. van Leckwijck, il publie quelques observations succintes sur la partie SW de
la feuille de Taza au 1/100 000.

La géologie du massif primaire du Tazekka fut débroussaillée par Ph. Morin.
I1 s'intéresse également 4 la bordure occidentale de la région &tudiée et notam-
ment au microgranite de Boujada (1948). Son travail est illustré d'un schéma
géologique au 1/100 000 de la région située au N de Bab bou Idir. De nombreuses
observations de ce géologue demeurent malheureusement inédites, telle la carte
géologique de 1la feuille de Taza, au 1/40 000, 8tablie avec le concours de
G. Colo.

Dans le cadre de son ouvrage sur le Moyen-Atlas septentrional, G. Colo
(1961) précise, en outre, la stratigraphie du Jurassique de la "premié&re ride
anticlinale'" & laquelle appartient la région &tudiée. Il propose 1l'esquisse

d’un schéma structural au 1/500 000.

Une inté8ressante &tude géomorphologique de la daya Chiker est publiée en
1964 par C. Ek et L., Mathieu (cartes au 1/100 000).

Enfin en 1975, D. Leblanc &tudie le Rif externe oriental au N de Taza.

B. CADRE GEOLOGIQUE

La région étudiée constitue, pour 1l'essentiel, la terminaison septentrio-
nale des structures du Moyen—Atlas, mais se situe & la jonction de trois grands

domaines structuraux (fig. 2), qui, du N au S, sont :

- le Complexe prérifain méridional,
- le Détroit sud-rifain,

- le Moyen-Atlas septentrional.

1) Le complexe prérifain

Ce terme, adopté en 1969, désigne les marnes miocénes contenant dans un
grand désordre des é€léments remaniés, 34 1'&tat de blocs, de taille et d'dge trés
variables. Lui correspondent, dans le paysage, les collines arrondies aux

formes molles de la partie septentricnale du secteur &tudié.

I1 s'agit d'un olistostrome dont les conditions et 1'dge de la mise en

place sont encore controversés.
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Fig. 2 ; Cadre géologique de la région étudiée.
(d'aprés la carte géologique du Maroc au 1/500 000)
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2) Le Détroit sud-rifain

Défini dés 1911, par L. Gentil, ce terme s'applique & la dépression ter-
tiaire qui borde le domaine prérifain au S. C'est un peu @ 1'W de Taza que ce
-détroit subit une striction ("trouée de Taza"), délimitant ainsi les formations

du Sais 3 1'W, de celles du couloir de Taza-Oujda 3 1'E.

Les terrains miocénes qui le constituent sont discordants sur les struc-—

tures moyen~atlasiques qu'ils oblité&rent.

3) Le Moyen-Atlas septentrional

Ce dernier domaine, le mieux représent& dans le cadre de cette étude, se

subdivise ici en trois parties :

- le massif primaire de Tazekka,
~ le Causse moyen—atlasique subtabulaire,

- le Moyen~Atlas proprement dit, ou plissé.

L'étude du massif du Tazekka, sur lequel viennent s'adosser les deux autres

parties, ne sera guére abordée dans le cadre de cet ouvrage.

Les formations mésozoiques atlasiques sont constituées de calcaires et
marno—calcaires liasiques, pour l'essentiel, reposant sur des dépots argileux
d'3age présumé permo-triasique, entrecoup@s d'épanchements doléritiques. L'acci-
dent nord - moyen-atlasique sépare le Causse du Moyen—-Atlas plissé. Un réseau
de failles fort important découpe la région, ce qui a permis & W. van Leckwijck
et H. Termier (1938) d'affirmer : "au NE de la boutonniére (du Tazekka)..., se
place la région du Chiker, pays de Permo-trias et de Lias, haché par de nombreu-

ses failles et oli les phénoménes karstiques jouent un grand role".
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- CHAPITRE I -

LES TERRAINS PALEOZOIQUES

I. - INTRODUCTION ET GENERALITES

IT. - DESCRIPTION DES FACIES

w

I. - INTRODUCTION ET GENERALITES

Les terrains paléozoiques affleurent largement,3 1'W de la région consi-
dérée,3 la faveur d'une boutonnidre, correspondant au massif du Tazekka (1 980 m),
allongée suivant une direction NE~SW parallélement a& la direction de la chaine

moyen—atlasique.

Ce massif primaire a fait 1'objet de nombreuses recherches (en particulier
par Ph. Morin) ; d'autres sont en cours de réalisation (¢f. travaux de Ch., Hoepf-

fner, 3 paraitre).

Ces formations pal&ozolques, observées 3 la faveur de cette &tude, n'ont
pas &té étudiées d'une maniére détaillée ; je me contenterai d'em faire une

description lithologique.

IT1. - DESCRIPTION DES FACIES

A. LES SCHISTES

La bordure sud-orientale de la boutonnié&re du Tazekka est constituée,d
1'affleurement,par de puissantes formations schisteuses monotones, affectées
localement d'un léger métamorphisme régional. Elles sont travers&es par un poin~

tement granitique (fig. 2) hercynien riche en minéralisations.

Elles ont &té attribuées, avec doute, au Viséen inférieur aprés la décou~

verte de plantes dans les "schistes du Tazekka" (Morin Ph., 1948b).
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Ces schistes sont surmontés par un complexe volcanique andésitique attri-
bué au Viséen supérieur, par analogie avec les séries du Mekkan et de Djerada

(Morin Ph., 1960).

B. LE "MICROGRANITE DE BOUJADA"

A 1'W de la région étudiée, la majeure partie des terrains paléozoiques
est constituée par le "massif de microgranite de Boujada" (Morin Ph., 1948a).
Ce dernier s'étend depuis le jbel Timsennt (au S de Bab bou Idir) au SW, jus-
qu'au deld de la maison forestiére d'Ain Khebbab au NE. Cette roche présente
une altération en boule 3 la maniére d'un granite (¢f. carriére de la Koudiat

Boulahdayene, au NE de la maison foresti&re d'Ain Khebbab).

plagioclase

biotite chloritisée

quartz corrodé

mésostase

ILUMIERE ANALYSEE POLARISEE) ~ Ilmm

Fig. 3 : Lame mince dans le ~microgranite*
de Boujada (76-DD 57)
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Au microscope (fig. 3), elle montre des phénocristaux de quartz corrodé,
de plagioclase (albite-oligoclase), d'orthose et de biotite altérée en chlorite,
ainsi que des débris anguleux de cristaux divers. La mésostase est constituée

par du quartz et des feldspaths altéré&s, finement grenus, ou par une pite essen—

tiellement hyaline pouvant montrer des structures fluidales.

par Ph. Morin (op. c¢it.), et qui ont &té€ retrouvées. Cet auteur signalait déja

que la roche s&dimentaire de ces enclaves, complétement enrobées dans le "micro-
granite", n'avait subi aucun métamorphisme. Il précisait encore : 'cette absence
de métamorphisme s'observe 8galement au contact des nombreux petits sills qui se

rencontrent dans la partie nord—-est du massif du Tazekka" (Zbid., p. 75).

Je signalerai également que ces "enclaves" sont de taille trés variable :
microscopiques & plurimétriques. En effet, les quelques lames minces, que j'ail
pu faire tailler dans cette roche, m'ont toujours livré la présence de fragments

microscopiques de phyllades non transformées.

I1 semble donc qu'd la lumiére de ces observations, il faille abandonner
le terme de "microgranite" adopté par Ph. Morin pour désigner cette formation
volcanique acide et qu'il faille plutdt rechercher une dénomination du genre :
"complexe volcano-sédimentaire acide', pour désigner cette étrange association
de roches sé&dimentaires non métamorphisées, d toute &chelle, au sein d'une roche

ayant l'aspect d'un granite.

La mise en place de cette formation est postérieure au Viséen supérieur
(qu'elle remanie en "enclaves'") et antérieure au "Pérmo-trias" auctorum discor—
dant. I1 convient donc de la situer dans le Carbonifére supérieur, probablement
en association avec le volcanisme andésitique (Hoepffner Ch., communication

orale).
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- CHAPITRE II -

LE “PERMO-TRIAS"

I. ~ GENERALITES
II. - DESCRIPTION LITHOLOGIQUE

III. - CONCLUSIONS

w

1.~ GENERALITES

Les formations rutilantes marocaines comprises entre les terrains hercy-
niens et le Lias sont attribuéesclassiquement au "Permo-trias", terme créé en
1914 par L. Gentil. Depuis lors, nombre d'auteurs ont essayé d'apporter des

précisions stratigraphiques.
S$'il est vrai que ce complexe a livré des flores fossiles :

-~ Walehia piniformis Schl., rapporté & 1'Autunien (Termier H., 1936),

- Voltzia indiquant le Trias (Termier H. et Termier G., 1948),...

il s‘agit d'observations ponctuelles, toujours géographiquement limité&es. Elles
ne permettent donc pas d'établir une stratigraphie applicable & 1'engemble du
Moyen-Atlas, encore moins & 1'&chelle du Maroc tout entier, ol des faci&s iden-

tiques sont connus.

Le "Permo~trias" du Moyen—-Atlas présente généralement 1'association de
trois termes : détritique et argilo-salifére 3 la base, basaltique dans la partie

moyenne, argilo-salifére au sommet.

Hormis 1'absence du sel, le "Permo-trias" de la région &tudiée s'intégre

bien 3 ce schéma.

En l'absence de faune, les limites inférieure et supérieure restent donc
imprécises, '"mais 1'essentiel semble appartenir au Trias supérieur, sans que

soit exclue la présence du Trias moyen 3 la base, et surtout de l'Infra-lias
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au sommet" (Michard A., 1976). Dans les chainons atlasiques du S de Taza nous
verrons (p. 20) que les premiers niveaux calcaro-dolomitiques apparaissent in-

tercalés au sein des argiles rouges sommitales.

Dans le cadre de la région 8tudiée, ces séries n'ayant livré aucun fossile,

je garderai le terme volontairement imprécis de "Permo~trias" auctorum.
p

II. - DESCRIPTION LITHOLOGIQUE

e "Permo~trias" est nettement discordant sur les formatioms paléozoiques
qui lui sont sous-jacentes. Cette discordance est visible au NW de 1'alignement
montagneux constitué par les jbels Bou Slama et Bou Messaoud, c'est—i-dire sur
ce qu'il convient d'attribuer & la terminaison orientale du domaine du Causse
moyen-atlasique, 13 ol la tectonique est encore relativement calme. On y voit
le "Permo-trias" reposer leplus généralement sur le complexe volcano-sédimen-

taire acide de Boujada et aussi sur les andésites viséennes du Tazekka.

Un panorama (fig. 4), au S de 1'ancien souk d'Es Sebt (x = 618,4 ; y =

;'. HI

1

'

|
----- iy

390,6), montre un trés bel exemple de cette discordance.
” i ) 5 “
’ llln
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Fig. 4 : Panorama montrant le Permo-trias discordant sur le Primaire au Sud d’Es Sebt.
{x= 618,4 : Y= 390,6)

.%ormé - W Basalte doléritique.

[:j Conglomérat et argilite.

05 Soubassernent ' primaire,

i

Permo-trias.
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La série débute par un niveau détritique de grés et microconglomérat
riche en galets du complexe volcano—sé&dimentaire acide et de quartz (plus vers
le SW, il n'est pas rare d'y trouver des galets de schiste et de quartzite
primaires). Son &paisseur est ici de 1'ordre de 50 3 70 centimétres. Lui suc-
cédent des argilites rouges a lie-de-vin qui sont trés réduites ici, et qui

cédent rapidement la place aux roches éruptives sus—jacentes.

de métres). On les retrouve toujours jalonnant des accidents tectoniques plus
ou moins importants de par leur extension et/ou leur rejet (flanc oriental

du jbel Toumzit, flanc NW du jbel Bou Messaoud, région de Bab el Beida). Elles
sont également présentes dans la grande vallée creusée dans le matériel "permo-

triasique' qui se développe au N de Bab el Arba.

Elles ne contiennent pas, comme c'est généralement la régle au Maroc, de
formations saliféres ou gypseuses. Il semble donc que la partie septentrionale

du Moyen-Atlas en soit dépourvue.

Par contre ces lutites sont trés riches en microquartz bipyramidés, vé-

ritables "fossiles" caractéristiques de la formation.

Une analyse aux rayons X effectude sur les argiles rouges "permo—triasi-
ques" de Tissidelt (x = 622,5§; y = 390,8) a permis les diagnoses suivantes :
"Le spectre montre une proportion de 90 %Z environ d'un minéral du groupe des
chlorites (caractérisé par ses raies fortes & 13,6 - 7,0 — 4,70 et 3,50 kX),
et 10 Z d'un mica dont les raies apparaissent trés estompées. Il est difficile
de dire si ce mica est hydraté ou non, &tant donnée la mauvaise qualité& de ses
réflexions" (Jeannette A. et Luca J., 1955, p. 132). Il s'agit donc d'argiles

essentiellement chloritiques.

Si 1'on se rapporte au schéma de répartition des facié&s du Trias supé-
rieur du Maroc (fig. 5), de H.M. Salvan (1968), ces séries a facidés d'argi-

i faciés"intermédiaire"(Busson G., 1968), qui s'étend d'Oujda & Taza et qui

ceinture des zones émergées (tel le jbel Tazekka), amorce du sillon atlasique
en voie de subsidence, qui pourrait, & mon avis, déborder plus largement vers

1'E, par rapport aux limites paléogéographiques indiquées sur la figure 5.

Le faciés de bordure (fig. 5) a longtemps &t& interprété comme ayant une
origine continentale (Roch E., 1950). Mais J. Lucas (1962), dans son travail
sur les argiles du Trias, conclut qu'elles se sont déposées en milieu marin

peu profond.
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Fig. 5: Schéma de répartition des faci&s du Trias supérieur du Maroc

d'aprés Salvan (avec la collaboration de du Dresnay, 1972).
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C'est au sein de ces argiles rouges que s'est &panché le complexe basal-

tique. Son &tude p&trographique sera abordée dans une partie spéciale (pp- 69

89). Disons dés & présent que sa mise en place est généralement sous—aquatique,

que son étendue et son &paisseur sont parfois trés importantes.

La grande plasticité des couches rouges "permo-triasiques" leur fait

jouer le role de "couche savon'. D'oli de fréquents phénoménes de décollements

locaux (accompagnés de légdres troncatugree:basales) des séries calcaro—dolo-
mitiques sus—jacentes (c¢f. fig. 6), qui peuvent alors reposer directement sur
le complexe basaltique. Le complexe argileux supérieur est alors réduit & un

liseré d'argiles rouges ou versicolores, ou est totalement absent.

Les minéralisations (plomb, fer, zinc, manganése, ...), abondantes dans
la région, se localisent vers le contact basaltes — calcaires liasiques. Elles
paraissent également se distribuer le long des accidents, paralléles 3 la

chalne, affectant le "Permo-trias" (Lannoy M., 1934 ; Bouladon J., 1947).

ITI. - CONCLUSIONS

Le "Permo-trias" auctorum est donc caractérisé par des faci&s argileux
rouges {(chlorites largement cristallisées) dominants, dépourvus de sel, discor-
dants sur les formations primaires du massif du Tazekka. Cette discordance est
soulignée par des couches de base plus détritiques. Ces couches révélent un

régime de mer confinée peu profonde et compartimentée par des seuils (fig. 5).

Le puissant complexe basaltique (¢f. deuxidme partie : pétrographie),
mis en place durant cette période, montre bien 1'importance du rd6le joué par

les phénoménes de distension.

En résumé, le "Permo-trias" auctorum du Moyen-Atlas septentrional, situé
au S de Taza, s'intégre parfaitement dans le schéma devenu classique qui con-
siste & voir dans le Moyen-Atlas, durant le "Permo-trias', le premier stade
"Mer Rouge" de 1'ouverture de 1'Atlantique Nord (Gautier E.F., 1922 ; Le Pi-
chon X., 1971 ; Dresnay R. du, 1975 ; Michard A., 1976, pour ne citer que les

principaux).
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- CHAPITRE IIl -

LE LIAS INFERIEUR

I. - GENERALITES
I1. - HISTORIQUE
I11. - DESCRIPTION LITHOLOGIQUE

CONCLUSIONS SUR LE LIAS INFERIEUR

w

Iv.

I. - GENERALITES

Le Lias inférieur est représenté par des formations & faciés dolomitiques
et calcaro-dolomitiques, massives. Il caractérise un régime généralement stable

du point de vue tectonique et sédimentologique.

Ce type de formations affleurent trés largement tant dans le domaine du
Causse moyen—atlasique, que dans le domaine du Moyen—Atlas septentrional plissé

ol elles forment 1l'ossature des structures.

Elles sont intercalées stratigraphiquement entre les formations “permo-
triasiques’ et le Pliensbachien calcaro-siliceux. Elles pourraient & elles
seules faire 1l'objet d'une monographie sédimentologique, tant les phénoménes
et structures sédimentaires sont nombreux et variés. La dolomitigation secon-
daire en rend cependant parfois 1'é@tude délicate. Signalons, enfin, que les
faciés calcaires et calcaro-dolomitiques sont nettement dominants sur les faciés

franchement dolomitiques.

Les limites stratigraphiques du Lias inférieur sont &tablies & partir des
faunes de Brachiopodes. A la suite de G. Colo (1961), on admettra que la limite
inférieure du Lias inférieur pour le Moyen-Atlas septentrional "se place au-
dessus des "couches rouges et basaltes permo-triasiques' et 3 la base des pre-
miers niveaux calcaréo—dolomitiques“ (zbid.). Cette limite arbitraire sera

discutée en détail par la suite.
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Ces séries carbonatées, trés peu fossiliféres, sont stratigraphiquement

mal datées. Elles sembleraient appartenir au Lotharingien.

Quant a& la limite supérieure, en suivant G. Colo (op. c¢it., p. 32), elle
coincide avec 1'apparition de Terebratula termieri Dubar (1933) lorsqu'elle
existe, ou d'une manidre plus générale, lorsqu'apparaissent les calcaires

noirs du Pliensbachien.

IT. - HISTORIQUE

Les formations carbonatées, sus—jacentes aux couches du "Permo-trias",
doivent leur attribution au Lias inférieur i L. Gentil, tant dans le Moyen-
Atlas en général, que dans la région étudiée (1918). Par la suite, d'autres
auteurs confirmérent cette hypothése, mais il faut attendre 1936 pour qu'une
étude stratigraphique détaillée soit envisagée par H. Termier. Plus tard en
collaboration avec G. Dubar, ce dernier précise ses premiers résultats qui

restent encore valables.

Enfin des auteurs plus récents : E. Roch, R. du Dresnay, G. Colo, etc...

affinent ces observations par des pré@cisions de détail.

III. - DESCRIPTION LITHOLOGIQUE

Dans le domaine &tudié, la sédimentation liasique débute par d'épaisses
formations carbonatées : calcaires et calcaro-dolomitiques pour 1'essentiel,

dolomitiques parfois.

A. LE PASSAGE "PERMO-TRIAS"™ - LIAS

Elles reposent toujours sur le "Permo-trias', décrit au chapitre précé-
dent. Toutefois le passage stratigraphique est rarement visible ; & ma connais-
sance, un seul affleurement, situé au pied du centre d'estivage de Bab bou
Idir (x = 618,3 ; y = 387,5), permet de 1l'observer. Dans ce cas, il est marqué
par des bancs, décimétriques 3 pluri~décimétriques, de dolomie rougeatre, cen—
drée 3 grains de quartz, intercalés dans des marnes et argilites rouges. Les
interbancs pélitiques deviennent de plus en plus minces pour disparaltre au

fur et 3 mesure que l'on monte dans la série.

Cet affleurement, d'une dizaine de métres de puissance, montre donc un
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passage contimu du "Permo-trias" frane¢ aux premiéres formations carbonatées.

11 se pourrait que les dolomies et les calcaires dolomitiques, qui font suite
au "Permo~trias", appartiennent encore au Trias (sup@rieur ?). Cela remet donc
en question la position de la limite inférieure du Lias inférieur définie plus
haut. Déja H. Termier (1936) mentionnait que cette limite, basée sur l'opposi-
tion de faci&s, n'avait aucune valeur stratigraphique. I1 semble donc logique
d'admettre qu'ici aussi '"la séparation entre Trias et Lias doit se faire au
sein des couches rouges" (Zbid., p. 753). Notons enfin que je n'ai jamais trou—
vé d'éléments "'permo-triasiques" remaniés (sous forme de conglomérat, par exem-

ple) dans les formations carbonatées liasiques.

D'une fagon générale, ce passage graduel n'est pas observable, car il
existe presque toujours un contact mécanique entre ce qui est attribuable au
"Permo-trias" d'une part et au Lias inférieur d'autre part ; le Lias inférieur
massif &tant souvent décollé de sa semelle argileuse, les calcaires dolomiti~-
ques reposent par des surfaces de glissement : soit sur les couches rouges,
soit directement sur les niveaux magmatiques. C'est ainsi que de nombreux
rhénoménes de troncature basale des séries liasiques sont observables, notam-

ment dans la région de Bab el Arba (fig. 6) et de Bab el Kelaa.

La base de ces séries dolomitiques est donc presque toujours masquée

tectoniquement.

Fig. 6: Troncature basale dans les calcairss dolomitiques du Lias

inférieur reposant sur le "Permo-trias" (Bab el Arba).

Eiigi Lias inférieur

YoYUl dolérites

v v

argilites

} "Permo-trias"
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B. PRECISIONS PETROGRAPHIQUES ET STRAT iGRAPHIQUES

Cette série dolomitique, relativement puissante 150 & 200 métres, de
couleur gris-blanchiatre, peut se présenter en bancs massifs, formant falaises
abruptes et gorges profondes (cf. oued Bnoum). Parfois, du fait de la présence
de la dolomitisation, la stratification originelle est effacée. Les figures
sédimentaires, trés abondantes, sont alors d'un grand recours pour rétablir

la polarité de la série. Parmi les principales, citons :

1) Les birdseyes (pl. I ; phot. ! et 5)

I1 s'agit de cristallisations non tectoniques, ponctuelles ou tubulai-
res, de calcite grenue. Ces cristallisations ont pris naissance dans des vides
originels qui ont permis, lors de la diagenése du sédiment, la croissance de

grands cristaux de calcite.,

Le plus souvent ces vacuoles sont alignées parallélement au plan de
stratification. La genése de ces structures s'expliquerait de la fagon suivan-
te : le sédiment fin, soumis 3 des périodes de dessication suffisamment lon-—
gues, subit une perte d'eau et présente des zones de vide plus ou moins nom—
breuses et alignées. Au moment de la diagenése, ces vides sont remplis par

de la calcite sparitique (Zn Bernier P., Enay R., 1972).

Ces conditions de dépots traduisent des faciés supratidaux et/ou inter-

tidaux élevés (Shinn E.A., 1968).

Signalés depuis longtemps au Maroc, R. du Dresnay (1972) préfére "leur

réserver le nom de calcaires 3 fenestras (calcaire fenestral)".

2) Les laminites (pl. I ; phot. 3)

Localement, on note la présence de lits (au maximum centimétriques) trés
clairs de dolomie au sein de calcaires gris peu dolomitiques (cf. région de
Tissidelt, au NE du gouffre du Friouato, x = 623,15 ; y = 390,8). Macroscopi-
quement ce facid@s est formé d'une alternance de lits clairs et sombres con—
férant a4 la roche une allure rubannée caractéristique. Au microscope, les
lits clairs s'avérent €tre formés de dolomicrosparite et les lits sombres
d'une micrite parfois riche en spicules d'Eponge. Des quartz &pigénisés en
calcite témoignent d'une &volution diagénétique trés forte. Ces sédiments

sont pauvres en organismes.
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Ces laminites peuvent montrer des micro—dndulations dues & des rides de
trés faible amplitude. LA encore ce type de sé&diment, trés comparable a la tan-

gue du Mont Sa

3) Les fentes de dessication

Elles peuvent &tre associées aux sédiments fins 3 laminites. La figure 7
montre un exemple de fente de dessication ou mud-crack. L'échantillon, dans
lequel a été taillée la lame mince, est formé essentiellement d'une intrado-

losparite riche en intraclasts et oncholites (fig. 7—1)A665. p. 24).

Au niveau 2, la sédimentation s'est brutalement interrompue : une phase
d'émersion est alors responsable de la genése d'un mud-crack et d'une fente
verticale (fig. 7-3), laquelle recoupe les intraclasts. On note ensuite une
reprise de la sédimentation, en plusieurs phases, d'une intramicrosparite
(fig. 7-5) au sein de laquelle un niveau d'Ostracodes recristallisés (fig. 7-4)
passe latéralement 3 un encroitement (fig. 7-4'), témoin d'une nouvelle phase
de submersion. Surmontant le niveau 5, un lit de calcite sparitique centripéte
prouve un autre &pisode d'émersion interrompu par une nouvelle sé&dimentation
comme en témoignent les sédiments piégés (fig. 7-7), puis le dépot d'une nou-

velle phase d'intradolosparite formant le fond de la roche (fig. 2-8).

Plus tard, un joint stylotique oblique, diagénétique (fig. 7-9) 3 enduit
ferrugineux, profitant de la zone de moindre résistance formée par le lit de

calcite sparitique centripéte, s'installera entre les niveaux 6 et 8.

Les fentes de dessication n'offrent pas de difficultés d'interprétation :

elles représentent une surface d'émersion temporaire.

4) Les bréches

-

Seules les bréches sédimentaires & éléments monpgéniques seront &voquées
ici,
I1 s'agit de faciés de démantélement de croite d*émersion, auxquels

R. du Dresnay (1972a) donne le nom de "faciés de tempete" (pl. I ; phot. 4).

5) Les teepees (pl. II ; phot. I)

Avec ces structures, nous quittons les figures sédimentaires microsco-
piques, pour passer aux structures de grande taille (mé{riques)° Je ne revien-
drai pas sur ces structures, déja décrites dans le Moyen-Atlas par R. du Dresnay

(1972a), "formées par le soulévement des bancs calcaires, qui sont séparés par
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Fig. 7 ; Etude microscopique de structures sédimentaires au sein
des calcaires dolomitiques du Lias inférieur.

-Légende dans le texte
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des fentes horizontales (sheet cracks) de grande dimension, remplies de cal-

cite ou de calcilutite grise. Parfois, mais plus rarement, ces structures sont
crevassées en leur centre par de grandes fentes verticales &galement colmatées
de calcilutite grise" (¢bid., p. 342). C'est ce que 1l'on peut observer sur le

flanc SE du jbel Bou Messaoud (ré&gion de Tissidelt).

A la suite de P, Burri et al. (1973, p. 227), 1l convient de conclure
que "teepee structures are widespread features in intertidal to supratidal

carbonates of the Lower Jurassic'.

A la partie supérieure du Lias inférieur, se développent des accidents
siliceux (ou chailles) dans des niveaux calcaires dolomitisés. Ils prennent
alors un aspect particulier : blancs, farineux, trés légers. Ce ph&noméne est
particulidrement bien visible dans la dépression due a la doline de Bab Aoum—
chach (x = 617,4 ; y = 382). Ces processus de silicification locale trouveront
leurs expressions maximales dans les calcaires du Carixien. Comme le suggére
G. Colo (1961), ces calcaires & silex infra-pliensbachiens seraient & rappor-

ter au Lotharingien : je n'y ai, pour ma part, trouvé aucun fossile.

Du point de vue paléontologique, le Lias inférieur, de la région étudiée,
s'avére pauvre en faune. J'y ai rencontré : quelques Brachiopodes dont le genre
te plus abondant est celui des Rhynchonelles, de grands tests épais de Lamelli-
branches, quelques Polypiers coloniaux branchus plus ou moins dolomitisés et
enfin quelques bancs 3 Eponges. La série dolomitique de la région étudiée a
été datée du Lotharingien inférieur par une faunule de Brachiopodes récoltée
en mai 1947 par Ph. Morin 3 1l'extrémité SW du jbel Bou Slama (W de ia daya du
Chiker) (Colo G., 1961).

Je signalerai enfin que dans le domaine attribuable & la terminaison
septentrionale du Causse moyen-atlasique, la dolomie massive peut s'altérer
en sable dolomitique trés caractéristique et cela surtout & proximité des ac-

cidents tectoniques.

IV, - CONCLUSIONS SUR LE LIAS INFERIEUR

La série calcaro-dolomitique du Lias inférieur est continue, ne présen~
tant pas de véritables discontinuités de sé&dimentation. Les facid&s 3 aolites,:.
intraclasts, oncholites (pl. I ; phot. 2) accompagné&s de birdseyes ("struc-—

tures oeillées"), de laminites, de mud-cracks, de teepees, etc... montrent
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Structures sédimentaires dans les calcaires dolomitiques du Lias inférieur.

Photo 1 :

Birdseyes décalcifiés et encroltements.

Photo 2 :

Faciés 3 onchbdiites.

Photo 3

Dolomie wvarvée ou rubannée.

Photo 4 :

Faciés de démant&lement de crolite d'émersion ou "bréche de tempéte"

(Dresnay R. du, 1972).

Photo 5

Birdseyes : structure oeillée, ou "calcaire fenestral" (Dresnay R. du,
1972).

- PLANCHE II -

Photo 1

Structure en teepee (x = 623,15 ;3 y = 390,8).

Photos 2 et 3 :

Filon sédimentaire — fente verticale.

Photo 4 ¢

Figure de slumping dans les calcaires marneux du Toarciem.
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que la dolomitisation a affecté des dépots intercotidaux & supratidaux, donc
des faciés de plate-forme marine trés peu profonde subissant des phénoménes

de subémersion et de dessication, en climat chaud et aride.

Ces faci®s intercotidaux pourralent annoncer 1'émersion de cette zone.
La grande épaisseur des dépots, liée a leur caractére tré&s peu profond ne
peut s'expliquer que par des phénoménes de subsidence syns@dimentaire conti-
nue en relation avec une tectonique en jeu de fallles normales synsédimentai-
res en bordure de sillon (¢f. troisiéme partie : tectonique). Cette extension,
accompagnant la subsidence de ce sillon, pourrait étre celle-13 méme qui per-

met au "Permo—trias" la mont@e du magma basique.

Ces critéres sédimentaires et tectoniques contribuent 3 donner d cette
mer du Lias inférieur, des caractéres intermédiaires entre ceux de la Mer
Rouge et ceux du Golfe Persique actuels. Conclusions déja évoquées dés 1922

par E.F. Gautier et reprises récemment par R. du Dresnay (1972 et 1975).
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CHAPITRE 1V

LE LIAS MOYEN

I. - GENERALITES
IT1. - HISTORIQUE
ITI. -~ DESCRIPTION LITHOLOGIQUE

A. LE CARIXIEN
B. LE DOMERIEN
C. PROBLEMES DES PHENOMENES RECIFAUX DU LfAS MOYEN

IV. - CONCLUSIONS SUR LE LIAS MOYEN

w

I. - GENERALITES

Au Lias moyen (= Pliensbachien 8.7.) s'instaure une sédimentation fran-
chement calcaire oli les variations de faciés sont importantes. Toutefois la
disparition progressive de la dolomie empéche de placer une limite nette entre

les termes de base du Lias moyen et ceux du sommet du Lias inférieur.

L'abondance des Ammonites et la variété des facids pétrographiques au
sein de ces calcaires autorisent 1la subdivision en deux sous-&tages : le Cari-
xien et le Domérien. Cette subdivision est en accord avec les conclusions du
colloque de Chambéry (1960) ol il avait &té décidé que le Pliensbachien devait

étre défini dans son sens originel conformément aux auteurs anglais.

11 est trés vraissemblable que le Lias moyen débute 3 la partie supéri-
on retiendra comme limite inférieure 1'apparition de Terebratula termieri
Dubar (1933) et/ou 1l'apparition des calcaires 3 silex lotharingien & Jura-

phyllites.
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La limite Carixien-Domérien se place au—dessus des premiers Protogram-
moceras d cotes fines et serrées. Cette coupure paléontologique est accompa-
gnée d'une variation de faci@s : les calcaires noirs du Carixien passant aux

calcalres gris 3 interlits marneux du Domérien.

La limite supérieure du Domérien est placée sous les premiers bancs a

Dactylioceras athleticum Simpson, la sédimentation devenant alors nettement

marneuse.

IT. - HISTORIQUE

L'essentiel des connaissances stratigraphiques sur le Lias moyen est dd
i H. Termier et G. Dubar depuis 1932, Des auteurs plus récents affinérent ces
données, citons : G. Gardet et Ch. Gérard (i946), R. du Dresnay, G. Colo
(1961) et enfin M. Benzaquem (1965).

III. - DESCRIPTION LITHOLOGIQUE

A. LE CARIXIEN (= Pliensbachien inférieur)

1) Précisions pétrographiques et stratigraphiques

Le Carixien débute par un banc riche en Brachiopodes (Rhynchonelles et
Téyrébratules). Il doit s'agir 13 de l'équivalent du banc 3 Terebratula termieri
Dubar (1933). Ce banc a une épaisseur de 40 3 50 centimétres et il est bien

visible le long du flanc SW du jbel Bou Messaoud.

Lui succédent des niveaux de calcaires gris en bancs décimétriques et
plus, et surtout des calcaires fins subliithographiques noirs 3 chailles noires,
puis des niveaux de calcaires gris-noir. Les fossiles y sont généralement si-
liceux. "Les silicifications fréquentes dans ces couches résultent, tantdt de
la dissolution des spicules de spongiaires, ... tantot directement de la dis-

solution de la silice par 1'alt@ration autour de certains paléoreliefs"
(Michard A., 1976, p. 173).

On y rencontre la succession classique des zones 3 Ammonites, ce qui
autorise 3 distinguer : un Carixien inférieur, moyen et supérieur définis res-

pectivement par : (Mouterde R. et al., 1971)

- zone 3 Uptonia jamesoni (Sow.),
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- zone & Tragophylloceras ibex (Quenst.),

s

- zone 3 Prodactylioceras davoeil (Sow.).

Dans la région au S de Taza, les deux derniéres zones sont bien repré-

sentées, la zone 3 Uptonia n'a pas €té reconnue.

La zone a Tragophylloceras ibex correspond ici a l'association fampis-
tique des genres Juraphyllites, Tropidoceras, Deroceras et Metaderoceras ces
derniers apparaissent & cette &poque. Un trés beau gisement de Metaderoceras
gemellaro? Levi (pl. III ; phot. la, b) siliceux est situé au—-dessus des
calcaires & chailles noires sur le flanc SW du jbel Bou Messaoud (x = 622,1 ;
y = 390). Les fossiles se présentent sur une surface structurale de calcaire

gris-noir plus ou moins siliceux.

La zone & Prodactylioceras davoel (Sow.) quant 3 elle, correspond &
1'extinction progressive du genre Metaderoceras, 3 la présence des Liparo-
ceras ; au sommet, on note un niveau caractéristique trés riche en Lytoceras

et l'apparition des premiers Protogrammoceras a cotes fines et serrées.

L'épaisseur maximale du Carixien n'excéde pas une quarantaine de métres

sur toute la région étudiée.

2) Le gisement de Rhynchonellines

A 1'W de Bab el Hari (woute de Taza & Meghraoua ; x = 625,25 ; y =
388,65), le Carixienm contient un gisement de Rhynchonellines. Cet affleurement
s'intégre 3 une structure synclinale de direction NE-SW, située au SW du douar

Ain el Aouda (fig. 8A, B).

Le gisement de Rhynchonellines est bien localisé sur le flanc nord-occi-
dental du synclinal et apparalt d la faveur de 1'é@rosion d'un torrent de di-
rection grosso-modo E-W qui dévale depuis Bab el Hari pour aller se perdre

dans la daya du Chiker.
Une coupe orientée NW-SE (fig. 8C) montre du NW vers le SE :

- une faille verticale qui limite le synclinal du massif dolomi-
tique occidental. Elle isole un lambeau de dolomie (@) sur
lequel repose stratigraphiquement quelques bancs décimétriques

-~

de calcaire bleu-gris d patine jaune (b) ;

- un banc de 15 centimétres d'épaisseur (¢) dans lequel on note

une forte accumulation de Brachiopodes siliceux que R. du Dresnay
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a reconnu comme appartenant au genre Rhynchonelline. Le pendage
de ce banc est de 30° vers le SE. Des calcaires noirs siliceux
(d), & cassure conchoidale, bien lités surmontent ce niveau

fossilifére ;

~ des calcaires & chailles noires (e) contenant quelques Meta-
deroceras siliceux mal conservés ainsi que le genre Juraphyl-
lites libertus. Deroceras, Oxynoticeras et quelques Eponges

siliceuses sont é&galement observables ;

- un second niveau 3 Rhynchonellines (g) ; celui-ci, moins épais
que le premier, disparait latéralement du fait de sa forme
sans doute lenticulaire au sein de calcaires noirs siliceux
(f). Les Brachiopodes y sont généralement plus gros et moins

abondants que dans le niveau inférieur ¢ ;

- la partie supérieure de f passe i des calcaires identiques aux
précédents, riches en Lytoceras, dépourvus de chailles et 3

petits interbancs marneux ;

- cet ensemble est couronné par des niveaux de calcaires rouged-
tres (k) ol apparaissent les premiers Protogrammoceras a cotes
fines et serrées du sommet du Carixien.

Notons que sur le flanc sud-oriental de la coupe, un bloc de
dolomie (= 2 m d'épaisseur) vient s'intercaler dans les calcai-
res & chailles.

Les niveaux a Tropidoceras sont 3 nouveau visibles plus au S.
J'y ai trouvé notamment : Tropidoceras mediterraneum (pl. IV ;

phot. 3a, b), Tr. aff. galeatus et Tr. zancleanum Gemm.

En conclusion, cette coupe donne une bonne illustration des successions
de facids et de zones d'Ammonites du Carixien et surtout, s'agissant des ni-
veaux 4 Rhynchonellines, fixe leur position par rapport aux zones d'Ammonites
reconnues ici et oblige a les rattacher au Carixien inférieur-moyen (1). Ce
qui leur confére une répartition stratigraphique verticale plus large que

celle admise jusqu'id présent.

(1) Note en cours, en collaboration avec M. R. du Dresnay, Service de la Carte
géologique, Ministére des Mines, Rabat.
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Outre cet important intér@t stratigraphique, 1'avantage de cette coupe
est de montrer i sa partie méridionale un bloc de calcaire dolomitique de type
biopelmicrosparite caractéristique du Lias inférieur intercallé dans les ni-
veaux 3 chailles du Carixien moyen. Ce bloc, et d'autres observables dans les
environs immédiats, témoignent de phénoménes de sédimentation en masse trés

précoce.

B. LE DOMERIEN (= Pliensbachien supérieur)

1) Précisions pétrographiques et stratigraphiques

Le Domérien est représenté par une série de bancs calcaires gris a inter-
bancs marneux ; ces interbancs devenant de plus en plus épais et de plus en

plus fréquents au fur et @ mesure que l'on s'éléve dans la série.

Le flanc SE du jbel Bou Messaoud offre, au SW du gouffre du Friouato,

de tré&s bonnes coupes dans le Domérien ; de la base au sommet, on y trouve :

a) des marno-calcaires inférieurs, ot j'al récolté& en abondance a

leur partie inférieure : Protogrammoceras celebratum (Fuc.) et Prot. aff.
basanii. Leur partie supérieure a livré en outre Fuciniceras lavilianum. La
présence de ces faunes permet de les attribuer au Domérien inférieur. Ces
niveaux fossiliféres n'ont encore livré, & ma connaissance, aucun fossile de

zone du genre Amaltheus.

b) Des calcaires |ités, ne contenant pas de faunes caractéristiques.

Dans la plupart des cas, il s'agit de calcaires sublithographiques gris a
gris-noir. Au microscope, ils s'avérent se classer parmi les micrites et les
dolomicrosparites. On y trouve toujours de petits grains de quartz parfois
authigénes, certains niveaux sont parfois pétris de fines aiguilles de quartz
automorphe. Ils contiennent &galement quelques microfossiles pélagiques du
genre : Globochaete, Ostracodes et toujours des débris d'Echinodermes (Cri-
noides, Saccocoma, ...). De micropustules ferrugineuses y sont fréquentes.,

De part leur position stratigraphique, il convient d'en faire un faciés de

la partie supérieure du Domérien inférieur et de la base du Domérien moyen.

c) Des marno-caicaires_supérieurs, qui ont livré Arieéticeras sp.

4 leur base. Il convient donc de rapporter cette formation 3 la partie supé-
rieure du Domérien moyen et au Domérien supérieur. L3 non plus, aucun Amal-

theitdae n'a encore été récolté. Ceci est donc conforme aux conclusions du
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lillois G. Dubar (1962) : "1'apparition des Amaltheidae parait tardive dans

le domaine atlasique..."™.

C'est au sein de ces marno-calcaires supérieurs que 1l'on peut observer
des passages de calcaires de couleur lie-de-vin 3@ interbancs marneux de méme
couleur, parfois rouges, riches en Pecten. Il s'agit de témoins de milieux

. . . . . .
plus ou moins confinés, certainement par enfouissement, qui m'ont permis de
découvrir une intéressante faune d'Ostracodes, parmi lesquels P. Donze y a

reconnu :

Cytherella sp.

Ogmoconcha sp.

Ogmoconcha aff. sp. 1 Lasnier
Ogmoconcha aff. sp. Ia Lasnier
Ogmoconchella sp.

Bacidia sp.

Bacidia ? sp. nov.

"Krausella” aff. lanceolata Apostolescu
Bythocypris sp.

Ptychobacidia aff. sp. 1 Lasnier
Pseudoheldia sp.

Isobythocypris ? sp.

2) Les niveaux détritiques du Domérien supérieur

Dans la région étudiée, le sommet du Domérien est caractérisé par la
présence de niveaux détritiques. Ces bancs sont généralement de puissance dé-
cimétrique (fig. 9) ; il s'agit de calcaire gris foncé 3 aspect saccharoide.
Au microscope, on observe une matrice microsparitique englobant quelques
grains de quartz, des pellets de micrite et des débris de micro-organismes
(Bryozoaires, Ostracodes, Algues, Lithothamium, petits Gast&ropodes et Bra-

chiopodes).

I1 faut y noter &galement la présence de magnifiques cubes et pyritoé-
dres de pyrite, ainsi que des traces de figures sé&dimentaires plus ou moins

estompées : stratification entrecroisée, lamines, ...

Sur la route de Bab el Arba, au piéd de la Koudiat Tadrhat (x = 625,5

we

y = 391,2), ce niveau particulier s'épaissit, puisqu'il atteint 80 centimé-
tres d'épaisseur, et il s'enrichit d'@léments marno-calcaires qui lui con-
férent un aspect microbréchique 3 bréchique. La figure 10 illustre cet af-

fleurement, on rencontre de la base vers le sommet :
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LAMINES

INTER-BANC CALCARO- MARNEUX

Fig. 9 : Allure typique d'un niveau détritique décimétrique du sommet du

Domeérien.

- 76~DD 113 : des calcaires noirs, fins, sublithographiques, 3
cassure conchoidale, i interbancs marneux jaunes. Au microscope,
il s'agit d'une micrite riche en grains de quartz détritique et
pauvre en organisme (quelques Ostracodes et Globochaete (déterm.
P. Lestrat). Il s'agit d'un milieu confiné montrant des apports

planctoniques dans la tranche supérieure.
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) - 76-DD 114 : il s'agit du niveau détritique proprement dit, formé
par un calcaire noir i articles brisés et recristallisés de Cri-

noides. Au microscope, on observe une sparite i rares grains de

quartz. Au milieu, il présente :

=~ 76=~DD 115 : un niveau calcaire micro-bréchique a &léments calca-
ro-marneux A patine jaune. Ce calcaire est riche en articles
brisés de Crinoides et en fragments de Bélemnites. La diagnose
microscopique montre un ciment sparitique avec ilots de globules
plus ou moins sphériques ou ovolides de micrite. On y observe
aussi du quartz de néofompmation. Il s'agirait donc d'une intra-

-

biosparite 3 micrite et 3 quartz de néoformation.

= 76-DD 116 : enfin un niveau calcaire gris a grain fin, riche en
tiges d'Encrines non cassées, surmonte les bancs précédents. Il
s'agit, apré&s analyse microscopique, d'une microsparite riche

en micro-quartz et & trés rares péliets.

Puis la série passe progressivement au Toarcien, la sédimentation mar—

neuse devenant de plus en plus importante.

C. PROBLEMEE DES PHENOMENES RECIFAUX DU LIAS MOYEN

Certes quelques récifs sont observables dans les formations carbonatées
du Lias moyen de la région envisagée, mais ces phénoménes récifaux sont rares
dans 1'ensemble. Et ce qui avait &té considéré comme des "intumescences réci-
fales en relief au sein des calcaires carixiens de la Daya Chiker" (Dresnay
R. du, 1971, p. 47), doit, me semble-t-il, plutot correspondre i des phénomé—
nes relevant d'une tectonique symsé&dimentaire ; j'en expliquerai la genése
dans la partie consacrée a la tectonique (¢f. p.109). En effet, il s'agit de
bréches calcaro-dolomitiques du Lias inférieur ne contenant ni Polypiers, ni

-organismes quelconques classiques dans les formations construites récifales.

IV. - CONCLUSIONS SUR LE LIAS MOYEN

Dans la région &tudiée, il semble donc que, comme dans le Moyen-Atlas
en général,.le passage du Lias inférieur au Lias moyen a &t& continu et pro=-
gressif. La sé@dimentation essentiellement calcaire est caractérisée par sa
richesse en faune de Céphalopodes. Car hormis le Domérien supérieur les Am—
monites (pl. III et IV) sont trés fréquentes et trés variées i tout autre

niveau du Lias moyen.
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Durant tout le Pliensbachien, 1'approfondissement, déj3 amorcé dés la
fin du Lias inférieur, s'accentue. Toutefois, la profondeur de la mer n'a
jamais 8té considérable, malgré la puissance des sédiments déposés, A, Michard
(1976) précise : "méme aux périodes de dépdts des calcaires A& Ammonites les
mieux lités". Nous sommes donc toujours en présence d'une mer &picontinentale,
3 laquelle A, Michard (£b7d.) attribue une profondeur de 0 3 500 métres pour

le Moyen—-Atlas s.l.

A la fin du Domérien supérieur, les niveaux ddtritiques mentionnés plus
haut (fig. 9 et 10) témoignent d'une phase d'instabilité classiquement admise

i cette époque dans le Moyen—Atlas (Dresnay R. du, 1975 ; Colo G., 1961).
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Fig. 11: Paldogéographie du golfe atlasique mésogéen et des territoires

voisins au cours du Lias moyen, selon R. du Dresmay (1971).

En fait, comme le montre le schéma paléogéographique de R. du Dresnay
(fig. 11), la région étudiée se situe 3 l'aplomb de la zone de flexure conti-

nentale du sillon moyen—~atlasique en cours d'ébauche. Au S de Taza, les
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épaisseurs des formations,beaucoup plus fortes & 1'E qu'd 1'W (sur ce qui

doit €tre considéré comme la terminaison septentrionale du Causse moyen—

atlasique) confirment cette hypothése.

A la fin du Domérien supérieur, la sédimentation tend 3 devenir mar-

neuse annon¢ant ainsi le passage progressif au Toarcien.
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Quelques Ammonites du Lias moyen (= Pliensbachien s.7.)

= PLANCHE III -

Metaderoceras gemellaro? Levi (x 2) : Carixien moyen.

Metaderoceras gemellaroi Levi (x 2) : Carixien moyen.

"Coeloceras"” sp. (x 1).

Fueiniceras gr. lavilialum, vue de face (x 1) : Domérien moyen.

Fuciniceras gr. lLavilialum, vue de profil (x 1).

(b = bouche)

= PLANCHE 1V -
Protogrammoceras aff. basanii (x 1) : Dom&rien inférieur.
Tropidoceras zancleanum (x 1) : Carixien inférieur.

Tropidoceras mediterraneum, vue de face (x 1/2) : Carixien

inférieur.

Tropidoceras mediterraneum, vue de profil (x 1/2).

Suraphyllites libertus (x 1) : Carixien inférieur.

Protogrammoceras celebratum (x 1) : Domérien inférieur.
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- CHAPITRE V -

LE LIAS SUPERIEUR

I. - GENERALITES
IT. - LE TOARCIEN
IIT. - L'AALENIEN-BAJOCIEN INFERIEUR

IV. - CONCLUSIONS SUR LE LIAS SUPERIEUR

*

I. - GENERALITES

Dés le début du Lias supérieur (Toarcien), on assiste 3 un changement
trés important dans la sédimentation. Aprés les faci&s carbonatés du Lias
inférieur et moyen, la sédimentation marneuse, amorcée au Domérien, s'affirme,
instaurant un régime de "vasiére" (Benzaquen M., 1965), qui va se poursuivre
jusque dans 1'Aalénien-Bajocien inférieur. L'abondance de fossiles, pyriteux
pour l'essentiel, d'Ammonites témoins de faunes froides, a permis de distin-
guer au sein du Lias supérieur un certain nombre de zones et d'horizoms. Au-
cune variation de faci&s n'interrompant la succession des dépdts marno—calcai-
res entre 1'Aalénien inférieur et le Toarcien supérieur, la limite est fixée

paléontologiquement.

II. - LE TOARCIEN

A. HISTORIQUE ET LIMITES

Une fois encore, c'est & H. Termier (1936) que nous devons 1l'essentiel
de nos connaissances sur cet &tage. J. Monestier (1930), P. Russo (1931),
G. Dubar (1938) et plus récemment G. Colo (1961) apportérent des précisions

d cette importante &tude sur le Moyen-Atlas septentrional.
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La limite entre Domérien et Toarcien est facile & &tablir si 1'on se base
sur des considérations de faciés, puisqu'aux calcaires domériens font suite les
marnes toarciennes., C'est la limite cartographique la plus généralement admise
(Colo G., 1961) que j'ai adoptée. Toutefois lorsque la "zone 3 Dactylioceras
athleticum" de H, Termier (op. c¢it., p. 772), rapportée au Toarcien inférieur
par G, Dubar (1954, p. 23), était observable, c'est elle qui fut utilisée comme

séparation Lias moyen~Lias supérieur.

La limite supérieure du Toarcien est plus délicate & établir. En effet,
une série marno—-calcaire commence 3 se développer au Toarcien supérieur et se
poursult dans 1'Aalénien, et méme le Bajocien inférieur. Ce sont des faunes
d'Ammonites pyriteuses caractéristiques de 1'Aalénien qui permettent la sépara-

tion des E&tages.

B. PRECISIONS PETROGRAPHIQUES ET STRAT IGRAPHIQUES

Le Toarcien présente ici des variations de faciés, et surtout d'épaisseur

considérables., Pour en faciliter 1'€tude, trois coupes seront envisagées :

1) Coupe n° 1 : Te flanc oriental de la Koudiat Tadrhat : (x = 626,6 ;
y = 390,8 ; z =1 574 m)

I1 s'agit 14 d'un puissant ensemble monotone de schistes argileux sombres,
armés de niveaux calcaires plus abondants vers le sommet. Dans le détail, on

peut définir (fig. 12) :

a) Toarcien inférieur

11 débute par un niveau marneux a Dactylioceras sp. bien représenté et
qui est classique dans le Moyen—-Atlas septentrional. Ce niveau est également
visible sur la bordure NW du Chiker, ainsi que sur la reute de Taza & Ras el
Ma (x = 628,05 ; y = 395,5). Succédant 3 cette assise a Dactylioceras viennent
une dizaine de métres d'une série marno—calcaire peu fossilifére trés friable.,
Elle admet, avec constance, & son sommet une intercalation d'un 3 quelques
métres d'un niveau repére riche en oxydes de fer qui lui conférent une patine
brun-foncé. Déja en 1935, W, van Leckwijck 1'avait défini de fagon trés suf-
fisante : "ce niveau est formé par des marnes schisteuses, brun foncé (noir
vu de loin) altérés en jaune (limonite). Son épaisseur, variable peut attein-

dre 3 métres. Il renferme parfois de petits cubes de pyrite. Il tranche par
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sa couleur foncée sur les marnes schisteuses claires encaissantes et aussi

par le fait qu'il fait saillie et se présente en barre ou corniche".

G. Colo (1961, p. 107-108) mentionne une analyse chimique effectuée sur
un échantillon de ce niveau repére provenant de la région de Bouguerba (S de

Taza), je la reproduis ci-dessous

510, 30,00
A1203 8,83 -
Fe203 6,86 ’ Mn 8,85
Mn304 12,30 Fe 4,8
Mg O 2,32
Ca 0 28,10
Ti0, 0,52
P205 0,38
S 0,0
H,0" 4,35
H20 3,40
97,12

Cet auteur a adopté le niveau repére brun—foncé comme limite du Toarcien
inférieur et moyen, tout en le situant comme terme supérieur du Toarcien infé-
rieur. Il sipgnale en outre que ce niveau repére atteint son maximum d'épaisseur
dans les synclinaux de Meghraoua et de Taffert, c'est-a-dire au SE de la région
étudiée. De plus, je mentionnerai que ce niveau repére n'est visible que dans
la moitié orientale de la région envidagée (c¢f. carte au 1/50 000 h, t.). Il
faut y voir un témoin d'apports terrigénes déposé&s loin du rivape, vraisembla-
blement &cho de la crise de la fin du Domérien et &otoarcienne reflétant la
rupture de 1'@quilibre "biostasique" qui régnait jusqu'alors, et 1l'ouverture

d'une "période rhexistasique' {(Dubar G., 1962).

b) Toarcien moyen

Il s'agit d'une puissante formation (environ 100 métres, et plus) mono-
tone de marnmes schisteuses caractéris€es par la présence du genre Hildoceras
sp. et ol abonde un petit Lamellibranche de la famille des Aviculidés, voisin

du genre Posidonomya : Steimmannia bronni Voltz,

c) Toarcien supérieur

I1 est formé de la continuation de la série marneuse précé&dente avec
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toutefois un enrichissement notable en bancs calcaro-marneux qui amorce le

passage & 1'Aalénien.

Les quelques bancs calcaro-marneux bleus et jaunes qui arment, avec
une distribution plus ou moins dense, toute cette série toarcienne s'avérent,
aprés analyse microscopique, montrer le méme faciés. Il s'agit de microdo-
losparite présentant de nombreux granules de quartz souvent dispesée em
"filaments" parallé&les 3 la stratification. De nombreux granules pyriteux
laminés indiquent un milieu de sédimentation confiné di & 1'enfouissement

synsédimentaire.

Certains de ces niveaux calcaro-marneux individualisés au sein du Toar-
cien moyen sont riches en figures sédimentaires de type : convolutes, slum-—
pings (pl. II, phot. 4), ... témoignant d'une mise en place sur une pente de

type talus continental.

+ Cette premi&re coupe met en évidence un Toarcien épais, surtout au ni-
veau du Toarcien moyen, & faci&s marneux schisteux monotone et relativement
pauvre en fossiles d'Ammonites. Lorsque les fossiles existent au sein de ces

séries, ils sont toujours calcaires et trés friables.

Une coupe similaire peut étre décrite le long de la route de Taza &

Ras el Ma, ol les fossiles sont légérement plus abondants.

2) Coupe n® 2 : la région de Sidi Moulay A.E. Rahmane : €tx = 623 ;
y = 396,9)

I1 s'agit cette fois d'une série moins épaisse et beaucoup plus riche
en niveaux calcaires marneux, située au N du dar Derdar (x = 623,2 ; y =
395,75). L'avantage de cette coupe est que les pendages sont presque sub-

horizontaux. De la base au sommet, on distinguera (fig. 12) :

a) Toarcien inférieur

I1 est formé d'une dizaine de métres de calcaires marneux jaunes et
bleus, noduleux et/ou en miche, dont les interbancs &pais sont formés de
marnes jaunes. Cette série est pauvre en esp@ces d'Ammonites, mais relati-

vement riche en genres Dactylioceras sp.

Le niveau repére brun foncé est totalement absent.
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b} Toarcien moyen

I1 débute par un niveau de calcaires noduleux 1identiques aux précédents,
nétait leur couleur rouge. Il est surmonté d'une dizaine de métres de calcai-
res noduleux jaunes et bleus & interbancs marneux &épals, eux—méles couronnés
d'un deuxidme niveau rouge identique au premier. Puls se développe une série
marneuse d'une cinquantaine de métres ol 1'on rencontre ici et 14 quelques

niveaux calcaro—marneux.

Les calcaires limités 3 leur base et & leur sommet par les niveaux rou-—
ges, tdmoins probables d'un arrét de la sédimentation, sont trés riches en
fossiles et sont & rattacher 4 la zone a Bifrons juste en-dessous de 1’'espéce

type, d'oli leur attribution au Toarcien moyen. J'y al récolté :

Hildoceras lusitanicum Melster en abondance,
Hildoceras cf. semipolitum Buckman
Hildoeceras sp.

Mercaticeras dilatum Merla

Peronoceras sp.

Harpoceras sp-.

Phylloceras sp.

Phymatoceras sp. (1)

Les marnes jaunes, situées au—dessus du second niveau rouge, quant 3 eiles

-

ont livré :

Bredieta sp.

Pseudogrammoceras sp.

11 s'agit donc de la partie supérieure du Toarcien moyen.

c) Toarcien supérieur

C'est une reprise de la s8rie marno-calcaire qui passe trés vite d 1'Aa-

lénien caractérisé par ses faunes d'Ammonites.

+ Cette seconde coupe décrit un Toarcien beaucoup moins Epais (60 métres
au plus) que le premier et surtout i sédimentation plus calcaire, ol les
faunes d'Ammonites calcaires abondent. Il est &galement caractérisé par 17ab-

sence du fameux niveau repére brun—foncé du sommet du Toarcien inférieur.
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3) Coupe n° 3 : au pied NNW au jbel Toumzit : (x = 624,7 ; y = 40i,25)

"coupe" pour cette troisiéme des-—

I1 apparait bien abusif de parler de
cription (fig. 12). Il s'agit en fait d'un affleurement se présentant en pla-
cage sur la terminaison septentrionale du Causse moyen—atlasique. Son épais-
seur ne dépasse guére 5 métres, et il se localise sur un affleurement d'un
kilométre de long sur 500 métres de large. On est en présence d'un amonotico
rosso constitué de calcaires noduleux rouges et de marnes de méme couleur,
Certains bancs calcaires présentent un encrolitement ferrugineux, oii pullulent

les fossiles d'Ammonites calcaires,tant en genres qu'en espéces. J'y ai pu

récolter :

Hildoceras gr. lusitanicum Meister (trés nombreux)
Harpoceras sp.

Hildaites sp.

Peronoceras sp-

Phylloceras sp.

I1 s'agit donc de faunes typiques de la partie inférieure de la zone 3

Bifrons auxquelles se joignent quelques formes de la zone 3 Serpentinus.

+ Cet affleurement est donc @ rapporter tout entier & la base du Toarcien

moyen et au sommet du Toarcien inférieur.

C. CONCLUSIONS SUR LE TOARCIEN

Par sa nature lithologique et ses faunes, le Toarcien indique un change-
ment trés important dans les mers du Lias. Les faciés, 34 dominante marneuse,
s'opposent nettement & ceux carbonatés du Lias inférieur et moyen. Les faunes
de formes de mer froide indiquent un refroidissement qui "avait &té annoncé

dés le Domérien moyen" (Colo G., 1961).

C'est 3 cette époque Egalement que se dessine fraamchement un cadre pa-

léogéographique individualisant :

+ des zones de haut-fond : oi les dépSts calcarc—marneux sont

réduits 4 quelques dizaines de métres, avec des niveaux rouges
renfermant une riche faune d'Ammonites (cf. fig. 12 : coupes 2
et 3) soulignant la proximité de rivages (c¢f. le haut-fond du

jbel Bou Messaoud) ;
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+ et des zones plus profondes : ol se déposent de puissantes et

monotones séries marneuses ; a4 la base, une intercalation ter-
rigéne, riche en fer et manganése, provient des rivages mais

se dépose au large (ef. fig. 12 : coupe 1).

ITI. - L'AALENIEN-BAJOCIEN INFERIEUR

A. HISTORIQUE ET GENERALITES

H. Termier fut le premier en 1926 & découvrir 1'Aalénien du Moyen-Atlas.
Dans son étude sur le Moyen-Atlas septentrional (1936, p. 816 & 823), il d&crit
en détail la faune et le faci&s de cet &tage. Il en conclut & la présence, dans

le Moyen-Atlas, de 1'Aalénien '"en gisements dispensés".

I1 faut ensuite attendre 1951, pour que G. Colo publit sa trés intéres-
sante étude sur 1'Aalénien et le Bajocien inférieur du synclinal de Meghraoua

(au SE de la région envisagée dans le présent ouvrage). En 1961, intégrant

cette &tude au cadre plus général du Moyen—Atlas septentrional, il en conclut
"que 1'Aalénien est bien représenté dans tout le Moyen-Atlas septentrional"
sans "aucun caract&re lacunaire ou sporadique’” et "que la sédimentation a été

continue entre 1'Aalénien et le Bajocien" (op. eft., p. 111).

La sédimentation marno-calcaire du Toarcien supérieur se poursuit jusqu'au
Bajocien inférieur et s'il est vrai que "1'ensemble Aalénien-Bajocien inférieur
constitue une entité stratigraphique homogéne, les faunes permettent de fixer

la limite" (Zbid., p. 207) entre les deux étages.

Me basant sur les travaux de synthése de R. Mouterde et al. (1971), voici

les principales coupures admises dans le présent travail :

~ zone 3 Sauzei Oppel, 1856.

indice : Otoftes sauzei (d'Orb.).
Bajocien inférieur
- zone a "Sowerbyi" Oppel, 1862.

indice : Somninia sowerbyt (Miller
in Sowerby).
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- zone 3 Concavum Buckman, 1888-1892

supérieur o
P indice : Graphoceras concavum

(Sowerby) .

Aalénien moyen ¢ e G .
y indice : Ludwigia murchisonae

(Sowerby) .

- zone & Opalinum Buckman, 1887

inférieur o . -

indice : Letoceras opalinum
(Reinecke).

- zone a Aalensis Reynes, 1868

superieur indice : Pleydellia aalensis

{ - zone & Murchisonae Oppel, 1856
{ (Zietten).

Toarcien

B. PRECISIONS PETROGRAPHIQUES ET STRAT IGRAPHIQUES

Le passage du Toarcien & 1'Aalénien est progressif et 1'on passe insen-

siblement d'un &tage 3 1'autre.

L'Aalénien affleure localement dans la région &tudiée. Les principaux

affleurements sont localisés :

- sur le flanc NW du jbel Bou Messaoud.(oﬁ ils sont chevauchés

par le "Permo-trias'),

~ dans la région de Sidi Moulay A.E. Rahmane (e¢f. fig. 13 : coupe 2)

pour les zones de haut-fond,

- et en ce qui concerne les zones plus profondes, 1'Aalénien cha-

peaute la Koudiat Tadrhat (ef. fig. 13 : coupe 1).

1) L'Aalénien-Bajocien inférieur des zones de haut-fond : (fig. 13 :

coupe n° 2)

Si 1'on considére les zones de haut-fond, au-dessus du Toarcien supérieur
(caractérisé par l'apparition du faci&s calcaire), une série calcaro-marneuse

se développe (30 3 40 métres).

A 1la base, les bancs calcaires peu épais (15 & 20 centimétres), parfois
noduleux, alternent avec des interbancs marneux de l'ordre du métre. Au fur et

3 mesure que 1l'on s'éléve dans la série, le terme calcaire s'affirme nettement :
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les bancs calcaires s'épaississent alors que les interbancs se réduisent &

des joints marneux.

Une trés abondante faune d’'Ammonites pyriteuses, surtout cantonnée

dans 1la moitié inférieure de ia série, m'a permis de vécolter :

Tmetoceras hollandae

Tmetoceras circulare Buckman (ou scissum Bene)
Tmetoceras sp. a4 cltes serrées

Erycites sp.

Prylloceras nilsont

Ludwigia ? sp. (= "Graphoceras™)

Vacekia sp-.

Hammatoceras cf, spectosum

Il s'agit 14 d’une association faunistique, reconnue par R. Mouterde,
typique du sommet de la zone i Opalinum et de la base de la zone & Murchisonae,

donc de 1'Aalénien inférieur et moyen,

La seconde moitié de ia sériz est constituée par des calcaires marneux

identiques ol les faunes sont plus rares, voire inexistantes.

Au sommet ce sont des calcaires bleus, bien lités, & interlits marneux
peu épais. Sous le microscope, ces calcaires fins du haut de la série appa-
raissent comme des biopelmicrosparites contenant quelques cristaux corrodés
de quartz et de plagioclases. La microfaune y est relativement pauvre : Fora~
miniféres (Milioles, ...), Bryozoaires, Entroques et petits Gastéropodes. Sur
leur surface structurale, ils arborent de nombreuses "traces en coup de balai",
Si pour les auteurs, 1'origine de ce fossile (Cuncellophycus, Zoophycon, -..)
est source d'interprétations diverses, ils semblent d’accord pour dire que
"ces fossiles caractérisent des profondeurs moyennes, correspondant peut—étre
au talus continental, oli le rythme de 1a sédimentation est rapide". (Michard &.,

1976, p. 179).

La découverte, au sein de ces calcaires & Cancellophycus, d'un petit

fragment d’Ammonite pyriteuse (x = 622 3 y = 392,8),attribué par R. Mouterde
a Emlia ou & Labyrinthoceras, en tous cas 3 une forme de la zone 3 Sauzeti,

autorise & leur attribuer un dge bajocien inférieur.

2) L'Aalénien des zones pius profondes : (fig. 13 : coupe n° 1)

Pendant ce temps dans les zones plus profondes que nous avons vu s'in-
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dividualiser au cours du Toarcien, 1'Aalénien se d8veloppe par une puissante
série de calcalres marneux en bancs &pals montraat quelques niveaux plus gros-
siers ainsi que des bancs ol les accidents siliceux sont fréguents. Cette
série faisant suite aux niveaux du Toarcien supérieur, n'a donné gue quelques
nucléus de fossiles d'Ammonites pyriteuses et, je n'y al jamais trouvé les

traces de Cancellophycus si abondants dans les séries de haut-fond.

I1 semble donc logique de n'attribuer qu'un dge aalénien a cette for—
mation que ne j'al €té amené qu'd rencontrer que sur le sommet de la Koudiat

Tadrhat.

C. CONCLUSIONS SUR L*AALENIEN-BAJOCIEN INFERIEUR

Le régime de "wvasiére', mis en place avec le Toarcien, se prolonge
durant i'Aalénien-Bajocien inférieur de fagon continue avec apparition pro—
gressive d'une dominante calcaire au fur et 3 mesure que 1'on s'éléve dans

la série.

Seules les faunes trés abondantes d'Ammonites pyriteuses permettent
de distinguer différents niveaux paléontologiques au sein de cet ensemble

stratigraphique calcaro-marneux.

IV. - CONCLUSIONS SUR LE LIAS SUPERIEUR

Le Lias supérileur est caractérisé, dans la région envisagée, par deux

événements importants :

+ 1'apparition d'un faciés marneux, a4 faune froide, s’opposant
aux faciés calcaires du Lias moyen. Ce faciés est constant
durant tout le Lias supérieur. Le passage Toarcien—Aalémnien
est progressif et 1'ensemble Aalénien-Bajocien inférieur
"econstitue une entité stratigraphique homogéne' (Colo G.,

op. cit.)

+ L'individualisation d'un cadre paléogéographique dessinant
des zones de haut-fond et des zones plus profondes dans les
mers de cette époque : les zones de haut—-fond é&tant caracté-
risées par des s@ries plus riches en niveaux marnc-calcaires

2 P » - N . e
et moins épailsses que les séries de zones plus profondes &

dominante marneuse,
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Les séries de faible épaisseur sont cantonnées au NW du jbel Bou Mes~
gaoud, sur le domaine qui peut €tre attribué 3 la terminaison septentrionale

du Causse moyen—atlasique.
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Fig. l4. - Paléogéographie du golfe atlasique mésogéen et des territoires
voisins au cours de 1'Aalénien-Bajocien inférieur selon R.-du
Dresnay (1971).

La région étudiée s'intdgre parfaitement au schéma proposé par R. du

Dresnay (1971) pour le golfe atlasique & 1l'Aalénien-Bajocien inférieur (fig. 14),

en ce sens que nous nous trouvons i proximité du rivage, en présence de faciés

de talus qui vont s'é@paississant vers le SE.
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- CHAPITRE VI -

LE MIOCENE

I. - GENERALITES
I1. - HISTORIQUE
ITI. - STRATIGRAPHIE
IV. - CONCLUSIONS

I. - GENERALITES

Dans le cadre de la région étudiée, on ne connait pas de formations
postérieures au Bajocien inférieur ni sur les zones de haut-fond, ni dans les
zones plus profondes. Des dépdts marins mioc&nes, discordants sur 1'ensemble
mésozoique atlasique, viennent oblitérer les structures au S de la ville de
Taza. Ces dépots appartiennent 3 ce qu'il est convenu d'appeler, depuis L. Gen-

til (1911) : "Le Détroit sud-rifain".

II. - HISTORIQUE

Les premi@res observations sur le MiocBne de la région de Taza datent
de 1911 et sont dues & L. Gentil. A la méme époque, il introduit le terme de
"Détroit sud-rifain" qui, selon lui, "&tait resseré entre le Rif et le Moyen~

Atlas déja é&bauchés",

En 1916 et en 1918, le Burdigalien et le Vindobonien sont reconnus par
cet auteur qui confirmait : "le Détroit sud-rifain a ses limites nettement tra-
cées au Sud" contre "les rides du Moyen—Atlas" qui s'infléchissent assez brus-

quement pour s'’emnoyer dans les dépots néogénes" (op. ett., p. 162).
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I1 faut attendre 1952, pour que G. Colo et Ph. Morin, d 1'aide d'ob-
servations nouvelles, précisent l'extension des mers miocénes dans la région
située au S et au SW du massif paldozoique du Tazekka. Ils concluaient &
1'existence d'une "communication de la mer au Miocéne entre Ahermoumow,
Tazarine et la région de Ras el Ksar", élargissant ainsi le cadre du Détroit
sud-rifain, fixé par L. Gentil, au pied des contreforts des plis anticlinaux

du Moyen—-Atlas déja &baAuchés.

Ces données nouvelles sont confirmées et &largies par M. Lorenchet de
Montjamont (1963) qui décrit de nouveaux affleurements qui jalennent un
bras de mer séparant le jbel Tazekka au jbel Oparirth, et rejoignant celui

mis en &vidence dix ans plus tdt par G. Colo et Ph., Morin.

En ce qui concerne le cadre de la région envisagée dans le présent
ouvrage, je n'ai pas trouvé d'autres affleurements qui auraient pu témoi-
gner de diverticules de la mer miocéne vers le S, et de ce fait le Miocéne
est limité au “Détroit sud-rifain" tel que 1l'entendait L. Gentil. Toutefois
il pénétre au S jusqu'd la hauteur de Ras el Ma ol on le retrouve 3 1'état
de galets et cailloutis (calcaires liasiques) : témoins de la destruction
sur place du conglomérat de base miocéne.

(2)

Enfin, la détermination des microfaunes que j'al pu y récolter con-
tribue a& donner, 3 ces séries tertiaires, des ages beaucoup plus récents
(Tortonien—'""Messinien") que ceux qu'il était classique d'admettre jusqu'a

présent.

ITI. - STRATIGRAPHIE

A. LES DONNEES DE L, GENTIL

Si la succession lithologique du Miocéne de la région de Taza a &té
parfaitement bien définie, d&s 1918, par L. Gentil dans ses notes d'un voya-
ge géologique & Taza (p. 165 a 172), il s'avére qu'd la lumiére des déter-
minations des microfaunes, les 3dges attribués par ce dernier dans ce domaine

sont erronés. Je me contenterai donc, ici, de résumer ses travaux y apportant

(2)

Je tiens a remercier ici Monsieur R. Wernli pour la gentillesse qu'il a
eu, en acceptant de déterminer ces microfaunes.
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les changements nécessaires quant 3 1'dge des formations rencontrées.
De la base au sommet, on observe aux environs de Taza :

a - grés calcariféres, grossiers, avec petits galets bien
roulés de roches jurassiques et paléozolques. Cette
assise de petit poudingue apparalt sur une épaisseur

de 10 métres environ ;
b - grés calcaires jaunes : 20 métres environ ;
¢ - grés sableux, argileux, jaunes : 20 métres environ ;

d - argiles, un peu marneuses, sableuses & la base, blanches
ou grises, bleudtres dans les coupures fraiches, formant

une assise de plus de 200 métres, pauvre en macrofaune ;

e - poudingues, parfois durs 3 galets de roches jurassiques
et paldozoiques, ciment&s par un grés siliceux de couleur
jaune. Ces poudingues passent insensiblement & un grés
jaune, argilo-sableux, qui termine cette assise détriti~

que dont la puissance est d'au moins 40 métres.

Si j'ai pu facilement observer tous les termes de cette série,
j'avoue ne pas avoir retrouver le dernier (e) dans le cadre de la région

envisagée.

A force d'arguments et de discussions macro-paléontologiques, le

pionnier de la géologie marocaine attribue :
- un age burdigalien aux niveaux aq et b ;

- un 3ge vindobonien pro parte (Helvétien et Tortonien infé-

rieur) aux niveaux ¢ et d ;

- un age tortonien supérieur au niveau e.

L. Gentil concluait ainsi que la sédimentation des mers miocénes de
cette région ne montrait pas de dépots du Sahélien (Pontien), ou s'il "a
recouvert les dépots du deuxiéme étage (Vindobonien), il n'en reste pas

de traces” (1918, p. 168).

B. LES DONNEES NOUVELLES DE LA MICROFAUNE

Si le conglomérat basal n'a fourni qu'une microfaune benthique sans
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intérét stratigraphique, R. Wernli a pu reconnaitre dans les argiles

immédiatement sus—jacentes, récoltées dans la région de Bouguerba :

et Lorenz (1970, 1973), Wernli (inédit).

Globorotalia acostaensis,

Globorotalia plestotumida (petites),

Globorotalia dutertret,

Globorotalia praemargaritae,

Globorotalia suterae,

Globorotalia aff. humerosa,

Globigerina bullofdes.

Feinberg (inédit), Feinberb

bleues
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Ce qui reporterait donc ces formations dans la partie sommitale de la
zone a menardii (sous-zone a miotumida cf. saphoae) et dans la partie basale
i dutertrei (sous—zone i dutertrei cf. humercsay ; 3 savoir & la limite Tor-—

tonien-"Messinien'.

D'autre part des échantillons provenant de la partie moyenne 3 sommi-
tale de ces argiles bleues sises 3 proximité& du contact avec le Complexe

prérifain montrent :

Globoratalia dutertrer,
Globorotalia pseudomiocenica,
Globorotalia plesiotumida,
Globorotalia afiff humerosa,
Globorotalia aff. praemargaritae,
Globigerina bulloides,

Globigerinoides extramus.

Ce qui correspond 3 une association micro-faunistique de la zone &
dutertrei et plus exactement du passage de la sous-zonme 3 dutertrei cf.
humerosa et de la sous-zone 3 aff. margaritae. Ce qui du point de vue des
étages stratigraphiques, placerait ces formations dans le '"Messinien',

(3)

étage jusqu'd présent non encore reconnu dans la région &tudiée "',

La présence de "Messinien" jusque dans les termes inférieurs de la
série miocéne de la région de Taza, permet d'envisager, & cette époque,

une communication entre les formations tertiaires du Sals et du Guercif.

C. LES DISCORDANCES INTRA-MIOCENES

L. Gentil (1918) illustre son propos de deux coupes que je reproduis
sur la figure 15 A, B. Toutes les deux intéressent la vallée de 1'oued
Inaouenne : la premiére se situe & 1'W de Taza et la seconde un peu d 1'E.
Le manque de précision ne m'a pas permis de resituer exactement la locali-
sation de ces coupes. J'en propose une troisiéme (fig. 15 C) qui passe par

la Koudiat Kern Nesrani (x = 624 ; y = 402,85 ; z = 679 m).

(3)

Une &tude plus précise de ces gisements 'messiniens’, et leurs consé-
quences, est en cours &n collaboration avec R. Wernli,
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Fig. 15: Coupes a travers I'Oued Inaouenne
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Cette coupe montre le petit poudingue, & galets centimétriques de
dolomie du Lias inférieur, et les grés (¢f. niveaux a, b, ¢ de L. Gentil)
redressés, avec un pendage de 20° vers le NE sur les flancs calcaro-dolo-
mitiques de la montagne jurassique. Ils se présentent,en surface structu-
rale,profondément ravinés, débarrassés, par érosion, des argiles sus—-ja-
centes, Puis viennent tout de suite les argiles bleues '"messiennes' a
pendage plus faible. Il manquerait donc 13 le terme d de la coupe classi-
que de L. Gentil. De plus vers 1'E et 4 1'W de Bab el Kraker, les argiles
"messiennes'" transgressent plus loin vers le S,sur la série mésozolque du

Moyen-Atlas, que ne le font les mniveaux détritiques de base.

Cette coupe a l'avantage sur les deux précédentes de mettre en évi-
dence une discordance intra-miocéne. Ce serait 13 le témoin timide de la
premiére phase de transgression miocéne, rapportée a 1'Helvétien (= Torto-
nien), signalée depuis longtemps dans les rides préfrifaines et retrouvée

entre Taza et Guercif (M. Lorenchet de Montjamont, 1967).

Enfin dans leur partie septentrionale, les niveaux argileux du "Mes-

sinien" sont surmontés par les termes du Complexe prérifain.

Iv. - CONCLUSIONS

Le Miocéne du Détroit sud-rifain est donc nettement discordant sur
les formations mésozoiques du Moyen-Atlas septentrional de la région de
Taza, dont il oblitére les structures. Toutefois le redressement de la
discordance témoigne de mouvements orogéniques postérieurs au conglomérat

de base.
Une discordance tortonienne est observable,

Sur la rive droite de 1'oued Inaouenne des termes triasiques, séno—
niens, éocénes, oligocénes et miocénes inclus en klippes sédimentaires

l ) 2 = a e
dans une matrice argileuse miocéne jalonnent le contact du domaine préri-

fain resserrant au niveau de la "trouée de Taza' le Détroit sud-rifain exon-

P

dé a 1a fin du Miocéne supérieur ('"Messinzen").
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tiles dus aux oueds, les dépots de terre de décalcification du Lias moyen,
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ces. Les fossiles y sont rares, on v rencontre des restes de Mollusques ter-
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- Au pied de Ras el Ma, les travertins tapissent les cascades
alimentées par la résurgence qui sourd un peu en amont du
village. G. Gaudefroy. (1953) y signale une carriére (que je
n'ai pas retrquvée) fiche en grog pisolites calcaires de
plusieurs centimé@tres de diamétre, témoins, d'aprés lui, de
dépots de sources thermales chaudes en milieu agité, de com-—

position changeante et souvent boueuse.

-

- Enfin un dépot, identique & celui de Ras el Ma, est visible
3 1'E de la maison forestiére d'Ain Khebbab, au niveau des
cascades (x = 622,5 ; y = 394,75) qui dévalent vers le dar

Derdar.

IT. - LES CALCAIRES LACUSTRES ET BRECHES A CIMENT ROUGE

La partie sud—occidentale de la daya du Chiker (N de Ras Chedaya)
montre des bréches trés récentes, plus ou moins consolidées, de calcaires
dolomitiques & ciment calcareux rouge. Au microscope, ce ciment montre
des fligures d'encroiitements aériens 3 subaériens (microstalactites, ...)
typiques d'un régime karstique. Ces formations semblent identiques & celles
de la région de Meghraoua, attribuées au Plio-villafranchien par G. Colo
(1961, p. 202) et au Tensiftien par C. Ek et L. Mathieu (1964, p. 85-86),
donc plus récent. Ces bréches sont pentées de 60° vers le N (x = 620,5 ;

y = 388,4) et sont recouvertes en discordance par des calcaires lacustres
subhorizontaux (fig. 32).

(4)

Une observation microscopique permet de constater qu'il s'agit de
calcaire 3 Algues (Cyanophycées), présentant des filaments de type Girva-
nella avec le centre rempli de calcite microspathique centripéte secondai-
re, l'ensemble est 1i& par une micrite primaire & passées plus riches en
matidre organique. Ils présentent &galement des plages tramées ressemblant
4 une toile d'araignée que Cl. Guillemin a attribuées &duduumutilage: glgaire

ou & des filameats de type Schizothrix ou Dichothrix.

(4) Ces observations ont été réalisées avec l'aide de Mme Cl. Guillemin

(Faculté des Sciences, Rabat), & qui je tiens & renouveler mes remer-
ciements.
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- CHAPITRE VIII -

LE COMPLEXE PRERIFAIN

I. - GENERALITES

IT. - AGE ET NATURE PETROGRAPHIQUE DES ELEMENTS REMANIES RENCONTRES
AU SEIN DU COMPLEXE PRERIFAIN

ITI. - CONCLUSIONS

i&.

I. - GENERALITES

Au N de la région étudiée, affleure une unité d'un style tout & fait
particulier, donnant dans le paysage un domaine de collines au relief géné-
ralement mou, 3 dominante argilo-marneuse, 3 laquelle, depuis 1969, les géo-
logues travaillant dans le Prérif (G, Suter, J-C. Vidal, Y. Ennadifi, D. Le=-
blanc) ont donné le nom de ''Complexe prérifain'. "I1 s'agit de marnes bleues
contenant dans un grand désordre des &l&ments remaniés de taille et d'3ge

extrémement variables" (Leblanc D., 1975, p. 65).

Ce complexe est cantonné, dans le cadre de la r@gion envisagée, presque
exclusivement sur la rive droite de 1'oued Inaouenne. Sauf vers le kilométre
118 de Fés, oii la route R.N. |1 recoupe une avancée du Complexe qui se prolonge

au S sur la rive gauche de 1'oued.

L'étude en est rendue délicate par la nature généralement marneuse des
sédiments remaniés en klippes sédimentaires au sein de la matrice du Complexe,
elle-méme marneuse. Dans ces conditions, on congoit que les problémes de li-

mites cartographiques soient parfois délicates.

Toutefois, la présence de klippes sédimentaires, parfois de grande taille,
remaniées dans le Complexe n'est pas discutable, puisque des blocs de sédiments, -
de nature pétrographique et d'3ge variés, sont emballés dans la matrice mar-—

neuse du Complexe et ne présentent aucune continuité stratigraphique avec lui.
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II. - AGE ET NATURE PETROGRAPHIQUE DES ELEMENTS REMANIES RENCONTRES AU SEIN
DU COMPLEXE PRERIFAIN

A. LE TRIAS

C'est le terme le plus ancien qu'il m'a été donné de rencontrer au
sein du Complexe. Il s'agit de marnes rouges associées d d'importantes masses
de gypse blanc 3 rougedtre, a stratification tourmentée (x = 623,6 ; y =
404,9). I1 est probable que ce bloc triasique remanié& soit d'abord monté
par diapirisme, comme en témoignent les formations maestrichtiennes qui lui

sont intimement associées, avant d'étre repris dans le "Complexe'.

Le Trias est également caractérisé par des masses de sel gemme, dont
la plus importante est exploitée & la mine de sel de Taza (x = 625,95 ;
y = 405,45). C'est également ce Trias salifére qui est responsable de 1'im-

portante salure rencontrée dans les oueds.

B. LE SENONIEN

Le seul gisement de Crétacé supérieur, que j'ai été amené 3 reconnaf-
tre, se localise au niveau de la klippe sédimentaire triasique de marne
rouge (x = 623,6 ; y = 404,9), dont 1'existence est signalée plus haut. Cet
affleurement s'intégre bien dans le contexte du Complexe oi le '"Sénonien
prérifain est fréquemment injecté de matériel triasique" (Leblanc D., op.

cit., p. 46).

I1 s'agit de marnes jaunes, ot J.J. Fleury (Faculdé des Sciences et
Techniques de Lille I) a pu reconnaltre des formes du Maestrichtien infé-

rieur, telles que :

Globotruncana gr. stuarti (De Lapp.)
Globotruncana ventricosa
Globotruncana roseta

Globotruncana linneiana

Globotruncana cf. contusa (Cush.).

C. L'EOCENE

I1 constitue 1'essentiel du matériel remanié en klippes visibles au
NW de Taza. A la suite de D. Leblanc (Zbid.), il convient d'y voir la suc-

cession de trois termes :
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- le Paléocéne infra-marnes blanches,
- les "Marnes blanches 3 silex'" et couches associées,

- 1'Eocéne supra—-marnes blanches.

Le Paléocéne inférieur débute par des marmes gris—noir & lentilles

de calcaire blanc, qui ont livré : Globorotalia pseudobullofdes (Plummer).

Vers le sommet, des lentilles calcaires plus abondantes forment alors

de véritables lits qui contiennent : Globorotalia pusilla Bolli.

Puis vient le faci&s des "marnes blanches 3 silex", ou facidés "suesso-
T - , . .
nien", formé de calcaires marneux blancs plus ou moins riches en rognons

de silex noirs, daté du Paléocéne supérieur-Eocéne inférieur.,

L'Eocéne supra-marnes blanches est représenté par des marnes et cal-
caires blancs plussgréseux et un banc de calcaire gré&seux dur 3 grandes

Nummulites (Nummulites millecaput) du Lutétien.

D. L'OLIGOCENE

Peu représenté, il est formé de grés en gros bancs brun-roux.

ITI. - CONCLUSIONS

Le Complexe prérifain est donc caractérisé par 1'importance et la
diversité des &léments remaniés sous forme de klippes sédimentaires dans
une matrice marneuse miocéne. D'importantes accumudations de galets arrondis
(W de Taza), de nature et de taille variées, caractérisent &galement les
remaniements du Complexe. La présence de ces galets n'est pas sans liaison

avec la proximité du front de la npppe prérifaine.

Le Complexe prérifain ainsi défini s'intégre bien dans le schéma ré-

capitulatif d'un olistostrome présenté& par P. Broquet  (1973) (fig. 16).

Actuellement deux théories s'affrontent quant 3 sa mise en place.

1. Selon J.C. Vidal (1971), le Complexe serait la partie supé-
rieure des marnes bleues autochtones du Couloir sud-rifain.
Selon cette théorie, il s'agirait donc d'une formation dont
le dépdt se serait fait dans un bassin différent de celui ol

s'est sédimenté le reste de la série prérifaine.
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2. Selon D. Leblanc (1975), "le Complexe n'est que la formation
la plus jeune de 1'ensemble prérifain charrié", car cet auteur
démontre la continuité de la sédimentation entre le "Miocéne

moyen blanc" et le Complexe prérifain.

Le peu d'affleurements observés ne m'autorise pas 3 prendre position

pour 1l'une ou 1'autre de ces théories.

B : :
s "“}‘:: =2 .'—"";
Rt e 2 A
Sy W‘!.‘ o ‘ . K‘yl“i‘
A ST 1]

Fig. 16: Schéma récapitulatif et interprétatif de la mise en place de
klippes sédimentaires et d'olistostromes (P. Broquet, 1973)
A = Autochtone ou parautochtone.
B = Allochtone.

C = Formation sédimentaire turbiditique ou
normale, plastique.

—
[

Nappe.
= Klippe tectonique.

Klippe sédimentaire (KS).

o W o
it

= Olistostromes.

Co= Conglomérat.
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ETUDE PETROGRAPHIQUE DES ROCHES BASALTIQUES DU
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w

I. - HISTORIQUE

De tout temps le complexe basaltique 'permo-triasique’” suscita la
curiosité des géologues. C'est en 1914, que 1'on trouve les premiéres des-
criptions de ces roches. Nous les devons & L. Gentil, Ce géologue y décri-

vit

or

- des basaltes & structure ophitique,

s

- des diabases & structure ophitique et intersertale,

7

- des diabases 3 olivine avec structure intersertale,

M4

- des diabases 3 structure ophitique silicifiée.

I1 faut attendre 1936, pour que H. Termier, dans son impressionant
ouvrage sur le Maroc central et le Moyen—Atlas septentrional, en donne les
premiéres analyses chimiques connues. S'appuyant sur des observations an-
térieures, il conclut qu'"il s'agit d'é@panchements gigantesques ayant recou-
vert la plus grande partie du Maroe" (op. ¢it., p. 1501) et dont 1'origine

est probablement fissurale.

Plus tard, la découverte de pillow—lavas au sein de ces formations

(Cogney G., Termier H. et G., 1971) repose le probléme de la paléogographie
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du "Permo-trias". En 1974, ces mémes auteurs, assistés de M. Normand,préci-
sent ledrs. observations.en faveur .d'un épanchement sous—aquatique dans: une
zone proche du littoral, occupé par des lacs ou des lagunes, donc en eau
douce ou saumidtre, mais 3 leur avis 1‘épanchement s'est produit plus géné-
ralement & 1'air libre (c¢f. niveaux prismés), Ils donmnent &galement les
analyses chimiques d'&chantillons provenant d'une coulée aérienne, et d'une

coulée sous-aquatique,

A la suite de la découverte de niveaux carbonatés au sein d'épanche-
ments basaltiques du Maroc central, G. Cogney et J.C. Faugéres (1975), syn—
thétisant les données connues concernant de telles observations, concluent

a 1'existence :

d'épanchements sous-marins en milieu trés peu profond,

d'é&panchements aériens,

- d'épanchements sous—lacustres ou lagunaires.

Comparant le magmatisme triasico-liasique du Maroc et de la cOte orien-

tale de 1'Amérique du Nord, H. Bertrand et J.M. Prioton (1975) affirment
1'unité génétique d'un magmatisme précurseur de 1'Atlantique Nord, mis en

place en régime distensif.

IT., - ASPECT SUR LE TERRAIN

Ce complexe basaltique, cantonné dans la formation argileuse rouge
attribuée au "Permo-trias", forme des coul@es noyant la topographie des
argiles rouges ravinées sous—jacentes. Des phénoménes de métamorphisme
de contact sont observables dans les argilites rouges parfois interstrati-
fiées au sein des coulées (fig. 17). Ces argilites, ainsi transformées
("guites"), prennent alors 1'aspect d'un jaspe siliceux rouge-brun, ou d'un

grés, dont les bordures sont toujours trés riches en épidote.

A 1'affleurement, lorsqu'elles ne sont pas altérées, il s'agit de
belles roches massives de couleur variable suivant la teneur des minéraux
qu'elles contiennent : du vert—jaune au vert bouteille souvent mouchetées

de petites taches plus sombres.

Mais plus fréquemment, elles sont trés altérées. Elles montrent une
forme de désagrégation typique en boules présentant une desquamation en
écailles concentriques mimant parfois une structure de pillow-lavas. Mais
généralement, 1'altération donnent naissance & une terre verdatre ou oran—

gée sillonde de filonmets de calcite ou de quartz.
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Fig. 17 : Lentille d'argilites rou=
ges "permo-triasiques" au sein du
complexe magmatique.

On notera dans l'encadré du bas,
le détail de la bordure de la len-
tille enrichie en épidote (partie
claire) au contact avec le basal-
te 4.4..

Enfin des sphérolites de calcédoine sont trés fréquemment observables.
Certaines centimétriques forment méme des lits stratifiés, granoclassés, dé-
cimétriques (pl. V ; phot. 1-2), que j'ai appelé&s "niveaux & billes siliceu-
ses". Ces niveaux 3 billes siliceuses résulteraient, 3 mon avis, d'une épura-
tion saccadée de la chambre magmatique en matériel acide, et/ou d'une mise

en place sous l'eau.

Dans l'ensemble du terrain &tudié, ol le complexe basaltique est abon-
damment représenté, je n'ai pas retrouvé les niveaux carbonatés interstrati-
fiés qui semblent pourtant €tre un phénoméne assez général dans le Trias "de
bordure', puisqu'ils ont méme &t& décrits sur la bordure orientale du bassin
de Guercif (Benzaquen M., 1965, p. 10).

Signalons enfin que sous la station météorologique de Bab bou Idir

-

(x = 617,75 ; y = 386,8) affleurent des roches noires & violettes (pl. V 3
phot. 3) se présentant en boules ovoides différentes des boules dues & 1l'al-

tération (ef. plus haut). Ces boules ont un aspect massif en leur centre et
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plus vacuolaire 3@ leur périphérie. Nous verrons que leur structure micros-
copique, ainsi que leur composition minéralogique et géochimique contribuent

également & les différencier du reste du complexe.

ITI. - DIAGNOSES MICROSCOPIQUES

Outre une description de la composition minéralogique partielle expri-
mée (qui ne traduit qu'‘incomplétement la composition réelle de la roche),
une description en fonction des structures a &été adoptée. De cette maniére,
il est tenu compte des faits, puisque les structures sont en relation di-

recte avec des conditions de mise en plaege.

Une étude microscopique d'échantillons représentatifs sera donc donnée

ci-dessous, il s'agit de roches fralches non altérées (fig. 18).

A, ECHANTILLON 76-DD 81 D : (fig. 19)

Cette roche récoltée sur la route de Bab el Arba, au pied du jbel el
Rhouab (x = 624 ; y = 385,9), appartient 3 un important massif de roches
vertes plus ou moins foncées suivant 1a teneur en minéraux tels que la chlo-

rite et 1'épidote.

Ici en 1'occurence elle est de couleur foncée ; & 1'oeil nu, la roche
s'avére légérement micro-grenue (seuls les cristaux de pyroxénes sont &
peine discernables). Elle contient surtout du feldspath plagioclase, du

pyroxéne, de la chlorite.

Les cristaux de feldspaths, trés abondants (plus de la moitié& des
minéraux), sont automorphes et forment des baguettes plus ou moins allon-
gées. Le plagiociase, présentant des macles et parfois des phénoménes de
"zoning", est fréquemment altéré. Les mesures effectudes sur le plagioclase

révélent la présence d'andésine-labrador (An 35 3 An 57).,

Le pyroxéne est monoclinique, légdrement coloré et pléochroique, il
pourrait appartenir au groupe des augites. Toujours altéré (début de ser-
pentinisation), il n'a pu faire l'objet de mesures de 1'angle 2 V, Il pré-

sente parfois des macles de type hl et de type "en sablier".

La chlorite est présente : entre les cristaux de feldspath et dans
les cristaux de pyroxéne. Elle apparalt parfois en faisceaux flexueux alors

assoclées 3 des fibres d'actinote.
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La disposition des cristaux de feldspath confére & la roche une struc-
ture doléritique tré&s nette, essentiellement subophitique avec une légére

)
PR O

tendance intersertale.

Les roches situées plus au S sur la route de Bab el Arba restent con—

forment 3 ces observations, & savoir :
- un plagioclase de type andésine,

- un pyroxéne de type augite présentant le faciés diallage sou-

ligné par des oxydes.

. A
Banoa

En outre, certains échantillons sont trés riches en minéraux tels que
les épidotes (pistachite en structure radiaire ; allanite zonée). On peut
aussi observer quelques cristaux de serpentine associés & de 1'iddingsite

(altération d'olivine ?).

B. ECHANTILLON 76-DD 55' : (fig. 20)

Cet échantillon prélevé au N du champ de tir de Tirhirka (x = 621,45 ;

y = 394,2) est de couleur foncée et se présente en altération en boules.
A 1'oeil nu, la roche est tr8s légérement microgrenue.

Les cristaux de feldspath, toujours trés altérés, n'ont pas permis de
mesurer la teneur en anorthite. Ils sont parfois développés en étoile et
ils montrent presque toujours un aspect '‘squelettique', les extrémités four-
chues, conférent un aspect en X ou Y ("queue d'hirondelle" des auteurs).
C'est-3-dire que les bords dnt eu une croissance plus rapide que le centre

du cristal., Il s'agit 13 d'un phénoméne caractéristique des laves & refroi-

dissement rapide, figé, typiques d'un volcanisme sub—aquatique.

Le pyroxéne, parfois poecilitique, est un clinopyroxéne dont 1l'angle

2 V est trés petit, il pourrait donc s'agir de la pigeonite.

Le reste de la lame mince présente des ilots de verre résiduel cryp-

tocristallins verts.

Quelques opaques (magnétite, titano-magh#tite) dendritiques sont dis-

séminés au sein de la lame mince, ainsi que de la calcite secondaire.

La structure est ophitique 3 tendance plutdt intersertale.
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C. ECHANTILLON 76-=DD 105 b : (fig. 21)

Cet é&chantillon provient du S d'Es Sebt (cf. fig;v4), d cet endroit
(x = 618,5 ; y = 390,9) la roche est particuli&rement bien fraiche, n'ayant,
semble—t-il, subi aucun type d'altération. Il 's'agit vraisemblablement d'un

ensemble de coulées & aspect massif,

s,

L3 encore, la roche est essentiellement formée de cristaux de felds-

path en abondance et de cristaux déngrdxéne.

Les cristaux de feldspath peu altérés, trés abondants, ont permis
d'effectuer des mesures de la teneur en anorthite. Ces mesures ont mis -en
€vidence le labrador (An 55)% Quelques uns présentent également un aspect

"squelettique".

Le pyroxéne, souvent maclé en sablier, est du type augite avec un

faciés diallage assez fréquent.

é

Le fond de la roche est occupé par'une~masse plus ou moins vitreuse
oli abondent des cristaux squelettiques de magnétite dendritique prenant un
aspect d'ar@tes de poisson ou de peigne, parfois cruciforme. Ils seraient
le résultat d'un "alignement, suivant des axes perpendiculaires, d'octaé-
dres de taille réguli@rement croissante'". (Moussu R., 1954, p. 113). Cette
structure particulidre est liée & la présence de plagioclases '"squeletti-

ques" et témoigne d'une croissance incompléte figée.

La structure est hétérogéne : tantot ellé est doléritique subophiti-

que avec des cristaux assez gros (fig. 21), tantdt elle est presque micro-
litique avec des cristaux de plagioclases menus sans phénocristaux, enfin

elle montre une pate vitreuse oii abondent des feldspaths "squelettiques".

D. AUTRES EXEMPLES DU COMPLEXE BASALT IQUE "PERMO-TRIASTQUE"

Les échantillons, dont la diagnoee a &té rapportée'ci%dessus, sont
des &chantillons représentatifs moyens de la roche fraiche, mais il n'en
est pas toujours de méme. Beaucoup de roches du complexe appartenant 3 la.
région étudiée montrent des traces de transformations parfois profondes, »

tant dans la structure, que dans la composition minéralogique exprimée.

Trés souvent, les mesures de teneur en anorthite sur les cristaux de
plagioclases révélent 1l'andésine (An 33 3 An 38 en moyenne). Donc un pour-

centage en anorthite trop faible .pour ce type de reghe. Nous sommes 13 en
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présence de phénoménes de déstabilisation des cristaux de feldspath. Il
n'est pas rare par ekemple de voir des cas de plagioclases sodiques s'ex-—
suder pour donner de l'albite. La calcite, parfois abondante au sein de

certaines lames minces, proviendrait de cette déstatilisation.

Certaines roches, qui ont alors une teinte vert—jaune, sont trés ri-—
ches en minéraux du type : chlorite (clinochlore, pennine, ...) et surtout
épidote (zolsite). Les pyroxénes sont alors réduits a 1'état de reliques.
Parfois, la roche peut &tre assimilée & une épidotite microgrenue, tant la
teneur en ce minéral est importante. L'@pidote constitue la majeure partie
de 1a roche au sein de laquelle on retrouve des reliquats de plagioclases

et des traces de structures de lave.

Toutes -ces transformations et associations minéralogiques témoignent
d'une transformation métamorphique dont la paragenése serait celle du faciés
zéolitique (faci&s prehnite-pumpellyite). Cette transformation métamorphi-
que de basse temp&rature et de haute pression‘est trés répandue dans la ré-

gion envisagée au S de Taza.

E. UN CAS PARTICULIER : L'ECHANTILLON 76-DD 38 : (fig. 22)

L'affleurement dont provient cet échantillon a déja été signalé plus
haut (p. 71), il se situe sous la station météorologique de Bab bou Idir.
La roche, de teinte brun-violet, se présente en boules (pl. V ; phot. 3)

plus vacuolaires 3 la périphérie qu'au centre.

Au microscope, 1'aspect est nettement différent des roches décrites

précédemment.

Le fond de la lame mince est constitué de trés petits minéraux dis-
posés en gerbes, ol l'on peut y reconnaltre des cristaux de plagioclases
et de pyroxéne (?). Au milieu de ces gerbes quelques grands cristaux de
plagioclase otigoclase-and&sine (An 30), généralement alt&rés en minéraux
argileux, sont discernables. Ils présentent presque toujours l'aspect

"squelettique" ou en "queue d'hirondelle" des auteurs.

En outre, on y observe des cristaux automorphes d'olivine pseudomor-
phosés en serpentine et chlorite avec 3 la périphérie un liseré d'idding-

site,

La calcite et les opaques (dentrites de magnétite en "aréte de pois-

son') sont abondants.



COMPLEXE BASALTIQUE - 79-

Tous ces critéres :

- fond de minéraux en gerbe,

- plagioclases "squelettiques",

- dentrites de magnétite,
sont symptomatiques de figures de trempe et fémoignent d'un refroidissement
trés rapide de 1a lave, courant dans un volcanisme sub—aquatique. I1 ne

serait pas étonnant d’'avoir affaire ici & une bordure de pillow-lava- (?)

trés altéreé.

IV, - ANALYSES GEOCHIMIQUES

A. LES DONNEES

Jusqu'3 présent eu d'analyses géochimiques ont été effectuées sur
]

1)

les roches du complexe basaltique "permo-triasique" du Moyen—Atlas. A ma
connaissance, la bibliographie n'en donnait que cing tirées des travaux de
H. Termier (1936) et G. Colo et al, (1974). J'en présente huit nouvelles
effectuées sur du matériel issu de la région &tudiée au § de Ta;a (fig. 18).
(5

Le tableau I donne le résultat de ces huit nouvelles analyses . La plu—

PR S

part des échantillons analysés ont déjd &té décrits microscopiquement.

Les é&chantillons 76-DD 87 et 76-DD 96 se situent sur la route de Bab
el Arba (¢f. coordonnées Lambert, tabl. I). Le premier est & rapprocher des
échantillons déja décrits ; le second appartiendrait plus volontiers 3 la
catégorie des roches "transformées" riches en épidote, chlorite, etc, .-
Macroscopiquement, on y distingue des aiguilles centimétriques vert foncé

(pyroxéne augite trés altéré) au sein d'une pite vert-clair.

A la lecture du tableau I, il apparalt que nous avons affaire 3 des

- o o . o, 5 + o B
échantillons riches en Si0, et en Al.O ainsi qu'en H,0 (ce dernier doit

2 2°3? 2
étre mis sur le compte des minéraux d‘alt8ration tels que phyllosilicates,

con)c

(5)

Il m'est agréable d'exprimer icl mes remerciements i M. Erbahi, Chef
du Service des Laboratoires de la Division des Mines et de la Géologie
d Rabat qui a tré&s aimablement accepté mes &chantillons, ainsi qu'a
Mme Fleury qui a apporté@ tout son soin 3 effectuer ces analyses.
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ECHANTILLON 76-DD

38’

38

81D

96 ,

87 .

1052,

1050,

55’

O

coord. 617,75 | 617,75 | 624 622,1 623,65 | 618,7 618,5 621,45
Lambert 386,8 386,8 385,9 382,2 385,5 391 390,9 394,2
Si 0, 46,30 43,90 52,80 53,65 51,20 53,70 50,80 52,70
Al,0, 21,80 13,78 17,50 18,73 18,10 17,05 19,50 14,20
Fe,03, 4,30 1,50 1,50 2,70 1,00 3,00 3,20 2,70
Fe O 4,70 2,75 5,52 4,50 6,62 6,90 7,97 7,20
Ti Oz 1,10 1,30 0,90 0,95 0,50 0,40 0,50 0,60
Mn O néant 0,10 0,30 0, 10 0,14 0,18 0,28 0,22
Ca O 4,90 13,80 6,50 9,90 8,50 8,50 7,00 6,00
Mg O 3,80 6,90 6,80 2,80 5,90 2,20 1,50 6,60
Na,0 3,68 3,25 1,68 0,44 1,68 3,80 3,04 3,80
K, O 0,48 0,96 0,48 0,24 0,38 1,32 2,40 1,68
P, O 0,10 0,20 0,35 néant 0,10 0,20 0,15 0,30
C 0, 1,84 6,70 | traces traces traces néant néant néant
S 0,30 0,30 0,10 0,40 0,40 0,26 0,26 0,13

H, 0" 5,85 3,95 5,03 5,05 4,84 2,15 2,70 2,96
H, O 0,72 0,55 0,37 0,45 0,56 0,45 0,54 0,84
Total 99,87 99,94 99,83 99,91 99,92 | 100,11 99,84 99,93

Tabl. I : Tableau des analyses chimiques effectuées sur les roches

du complexe basaltique "permo-triasique" auctorum situé au S de Taza.
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TERMIER H. (1936) COGNEY G. ef al. (1974)
Muséum Mus@um | Mus&um basalte nucléus de
666 G D 105 667 G . prismé pillow-lava
+ + + + +

si 0, 50, 50 51,02 46,02 49,70 51,50
Al,0, 15,15 14,08 14,13 14,80 13,60
Fe,0, 2,91 3,26 3,86 2,75 1,30
Fe O 7,70 7,30 7,85 8,50 5,50
Ti O, 1,22 1,24 2,08 1,60 1,05
Mn O 0,12 0,13 0,21 traces 0,15
Ca 0 11,26 11,46 10,28 10,70 10,25
Mg O 7,65 6,78 10,45 6,60 6,90
Na,0 1,47 1,59 2,99 2,70 3,50
K, O 0,57 0,57 1,10 néant néant
P, Os 0,14 0,14 0,50 0,15 néant
C O 0,73 ) néant 0,70

S 0,10 0,20
H, O 0,58 0,96 0,10 1,60 4,00
H, O 0,66 1,02 0, 20 0,70 1,30
Total 99,33 100,28 | 100,37 99,90 99,95

Tabl. II: Tableau comparatif des analyses chimiques
données par H. Termier (1936) et G. Cogney ef al. (1974).
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Les échantillons 76-DD 387 et 76~DD 38 se distinguent par un pourcen—
tage plus &levé (bien que restant relativement faible) en Ca O et en COZn

A titre de comparaison, je reproduis en page 84 (tabl. II) les trois

. analyses de H, Termier {(op. ctt.) concernant

- le basalte labradorique de 1'oued Sbeiba (prés de Rommani,
- p. 1494=95, Mus&um 666 G) ;

a

- la dolérite 3 pigeonite de 17oued Khenoussa (prés de Rommani,

p. 1495-96, Muséum D 105) ;

- le basalte labradorique (& olivine)} d'Azrou (p. 1498-99,
Muséum 667 G) 3

et les deux analyses publiées par G. Cogny et al. (op. ¢it.) concernant
- le basalte prismé de Merzaga (région de Rommani) (p. 158-159)

- le nucléus d'un pillow-lava de Bir—-Izem (région de Rommani)

(p. 159-160).

B. ESSA! D'INTERPRETATION

Les résultats de ces huit analyses chimiques montrent que si certai-
nes de ces dolérites ont une composition de type tholéiitique (fortes te-

neurs en Si02, pourcentages de Na,0 et K,O relativement faibles, quantité

2 2

* - P o
d'A1203, de FeO0 total homogénes, ...), d'autres s'en &cartent trés nette-

ment.,

1y Diagramme alcalins/silice

Afin de distinguer les tholéiites des autres laves, on utilise cou-
ramment le rapport alcalins/silice (Mac Donald G.A. et Katsura T., 1964 ;
Kuno H., 1968), c'est ce qui a été fait sur le diagramme de la figure 23.
Sur les huit échantillons analysés, quatre s'avérent appartenir au groupe

des basaltes alcalins et quatre 3 celuil des tholéiites avec :

- un représentant de la série & hypersthéne, et

- trois représentants de la série 4 pigeonite,

Aucun n'appartient au domaine des tholéiites abyssales, deux &échan-
tillons seulement appartiennent au domaine des tholéiites permo—triasiques

étudiées dans le Haut et 1'Anti-Atlas (Bertrand H. et Prioton J.M., [{975).
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3

14

Toutefois, étant donnée la mobilité des ions alcalins, la précision

d'un tel diagramme peut &tre contestée.

sriz  atbabine

/ Kuno ({968)

_-~ Mc. Donald
. & Kotsura (1964)

.~ Bertrond &
Prioton (1975)
. . : . ' v v . v v ' -

44 ’ 46 48 50 52 54 56 % Si 02

Fig. 23 : Diagramme alcalins /silice.

2) Diagrammes de Miyashiro : (fig. 24)

A. Miyashiro (1973, 1975) a établi une sé@rie de diagrammes qui tiennent
compte des variations des teneurs en SiOZ, FeO* (= fer total exprimé en FeO)

. . * . . . -
et 'I‘1O2 en fonction du rapport FeO /MgO et qui lui ont permis de séparer les

roches tholéiitiques et calco-alcalines.

Les séries tholéiitiques se caractérisent par un faible accroissement

‘o . * .
de la teneur en silice et une augmentation des teneurs en FeO et TiO, (avec

‘ 2
un maximum pour ce dernier) lors de 1'augmentation du rapport FeO*/MgO. Les
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Fig. 24
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Fe O* (fer total)

‘dolérites Maroc

tholéiites abyssales

Na, O

Mg O
+K20 ¢

¥

Fig. 25 :Diagramme AFM.

tholéiites abyssales
\, ,

\ Columbia River

Karoo N

R Os

-y

Fig. 26 : Diagramme K,OfTiQ,[R, O, de Pearce e adl (1975)

s kel
£ oails

UL“ ;
N

(Pour la signification du symbolisme se reporter aux tableaux I et'lI‘I.)
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phénoménes inverses s'observent pour les séries calco-alcalines : rapide

diminution des teneurs en Fed* et TiO,.

accrolissement de 1la teneur en SiO 5

29
De tels diagrammes ont &t& établis pour les roches du complexe basal-

"permo-triasique" du S de Taza (fig. 24). Il apparait que les points

tique
représentatifs de ces roches s'inscrivent, pour la majorité, dans la lignée
tholéiitique. Toutefois, la tendance tholé&iitique n'est pas pure, car on
observe des roches dans le domaine calco-alcalin (peu &loignées cependant

du domaine thol&iitique)-

3) Diagramme A-F-M : (fig. 25)

Ce diagramme analyse les variations des alcalins (A), du fer (F) et
du magnésium (M). On constate que la lignée tholéiitique se caractérise
par une forte augmentation du fer lors de l'enrichissement en alcalins.
Par contre, la lignée calco—alcaline montre un faible enrichissement en

fer associé@ 3 une augmentation des alcalins.

Le diagramme A-F-M (fig. 25) fait apparaitre la méme dispersion que
les deux autres précédents. Deux &échantillons {76-DD 81 D et 76-DD 87) s'ap-
parentent aux thol@iites permo-triasiques du Haut et Anti-Atlas et entrent

dans le domaine des tholéiites abyssales.

4) Diagramme KOO/TiOD_[BZg5 : (fig. 26)

Enfin le diagramme triangulaire K20/Ti02/P de la figure 26 permet

295

"permo-triasiques' du S de Taza avec les exem—

la comparaison des dolérites
ples classiques des tholéiites typiquement continentales de Columbia River
Plateau (W des Etats-Unis) et de la province N du Karoo. De plus, ce type
de diagramme triangulaire permet I1‘individualisation nette des tholéiites
abyssales (Pearce T.H. et al., 1975). Il en résulte que les dolérites ana-—
lysées s'apparentent une fois de plus au type continental plutdt qu’au type
océanique. Signalons que les dolérites permo-triasiques du Haut et Anti-
Atlas appartiennent au domaine oc@anique et s'8cartent des thol&iites con-—

tinentales (Bertrand H. et Prioton J.M., op. c¢it.).

A titre de comparaison ont &té reportés sur ces quatre diagrammes
(fig. 23 & 26) les ré@sultats des analyses fournies par H. Termier (1936} et
G. Cogney et al., (1974). On remarque que ces échantillons auraient tendance
32 se rapprocher du domaine des doldrites permo-triasiques du Haut et Anti-

Atlas, c'est-a-dire qu'elles serailent plutdt & tendance océanique.
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V. - CONCLUSIONS

basaltique "permo—triasique' du Moyen—Atias septentrional au S de Taza est
fofmé de roches que l'on peut regrouper sous le concept de dolérites

(= "sortes de basaltes & structure doléritique" ; Jung J., 1969, p. 294),
ou microdolérites & structure ophitique et/ou intersertale ol 1l'olivine
est assez rare. Et si l'on donne au terme de diabase un sens plus large,
comme le font les pétrographes des Etats-Unis qui englobent les dolérites
dans cette catégorie, les distinctions &tablies par L. Gentil (1914) res-
tent valables pour qualifier les roches rencontrées au cours Jd= cette étu~

de, les basaltes s.s. n'ayant jamais &té rencontriés.

Remarque : Eu égard au pourcentage en An, parfois plus &levé (An 55),

1'appellation micro-gabbro serait parfois préférable pour certains &chan-

tillons (type 76-DD 105 b ; fig. 21).

2. Bien que la présence de pillow-lavas n'ait pu &tre démontrée avec
certitude (probable sous la station météorologique de Bab bou Idir ?), des
particularités structurales, décrites plus haut, témoignant de laves figées
ayant subi un refroidissement rapide, plaident en faveur d'une mise ne pla-

ce généralement sous—aquatique.

3. La considération de quelques données géochimiques, s'ajoutant aux
diagnoses microscopiques, témoigne que le magmatisme doléritique '"permo-
triasique" de la région étudiée s'inscrit dans un cadre continental, mais
semble présenter des affinités oc&aniques (le faible nombre des analyses

chimiques ne permet pas d'étre plus rigoureux).

4, Un métamorphisme de faible intensité (faciés z&olitique) affecte
plus ou moins tout le complexe magmatique "permo-triasique" de la région
étudiée. Ce phénoméne semble &tre la régle générale pour la région de Taza.
Car déja en 1936, H., Termier donnait, sans conclure, 1l'examen microscopi-
que d'une roche prélevée par sondage & 130 métres de profondeur au SE de
Taourirt (entre Taza et Oujda) dans les termes suivants : "structure ophi-
tique, plagioclases albitisés, augite transformée en calcite, chlorite,

magnétite" (<bid., p. 1501).

5. Enfin, je ne saurais conclure cette partie du présent ouvrage sans

rappeler les récents travaux de H. Bertrand et J.M. Prioton (19753) sur le



= PLANCHE V -

Photo 1 :

"Niveau & billes" dans le complexe basaltique 'permo-triasique",

Photo 2 :

Détail de la photo 1.

Photo 3 :

Mode d'affleurement de 1*'&chantillon 76-DD 38 (x = 617,75 ;
y = 386,8). Sous la station météorologique de Bab bou Idir.
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magmatisme triasico~liasique du Maroc (Haut et Anti-Atlas) et de la cOte
orientale de 1'Amérique du Nord. Les principaux faciés pé&trographiques
qu'ils ont &té amends a reconnaltre sont ''des basaltes, des microdolérites,
des dolérites plus ou moins gabbrolques et des granophyres. Des critéres
minéralogiques et géochimiques témoignent de la nature tholéiitique de tou-—
tes ces roches", et notamment, au Maroc, des tholéiites 3 quartz riches en

T1020

Les tholéiites du Haut et de 1'Anti-Atlas, 3 affinités océaniques
certaines, auraient cependant tendance & former un type intermédiaire entre
celles typiquement oc&aniques et ceiles franchement continentales. Ce qui
permet & ces auteurs d'envisager un début d'océanisation qui avorterait ra-
pidement dans le temps, et progressivement dans 1'espace au fur et 3 mesure

que 1'on remonte vers le NE.

Le magmatisme doléritique "permo-—triasique' de la région de Taza, au

caractére plutdt continental, ne fait que confirmer cette hypothése.

+ Par conséquent, il conviendrait de voir dans ce magmatisme, 1'effet
d'une fissuration du soclé liée d 1'ouverture de 1'Atlantique Nord, suivant
le mod@le pétrographique et géochimique proposé par H. Bertrand et J.M. Prio-
ton (op. cit.) et sulvant le modéle structural réalisant une sorte de "sta-

de Mer Rouge'" proposé par X. Le Pichon (1971).
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- CHAPITRE I -

APERCU STRUCTURAL DE LA REGION ETUDIEE

1. - LE DETROIT SUD-RIFAIN
11. - LE COMPLEXE PRERIFAIN

ITI. - LE MOYEN-ATLAS SEPTENTRIONAL

w

Du N au §, la région &tudiée.présente trois domaines structuraux

bien distincts :

~ le Complexe prérifain,
- le Détroit sud-rifain,

- le Moyen-Atlas septentrional.

I. - LE DETROIT SUD-RIFAIN

Le Détroit sud-rifain comporte essentiellement des marnes miocé&nes
discordantes sur les structures moyen-atlasiques au S. Il est surmonté par
le Complexe prérifain au N, et il est ici tr&s peu développé. En effet,
c'est au niveau de Taza (c¢f. carte d'Oujda au 1/500 000), que le Détroit
sud-rifain montre une striction ; ce dernier &tant coincé entre le massif
primaire du Tazekka et 1'avancée de la nappe prérifaine. Cette striction
coupe le Détroit sud-rifain en deux parties : les formations du Sais (Fes-
Méknes) 34 1'W, et les formations du couloir Taza-Oujda (dont nous avons

ici la terminaison occidentale) 3 1'E,

IT. - LE COMPLEXE PRERIFAIN

Le Complexe prérifain, quant & lui est encore plus restreint en super-

ficie, dans le cadre de la région &tudiBe, puisqu’il ne fait qu'en lécher
g s P q q
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Fig. 27 :CARTE STRUCTURALE

peisiaisis  CHEVAUCHEMENT
sacasa®  EAILLE INVERSE
e FAILLE
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le bord septentrional. Il est représenté par des blocs de taille parfois
imposante, de nature et d'dge variés (mais surtout paléocénes—&océ&nes) au
sein d'une matrice marneuse miocéne reposant sur les formations du Détroit

sud~rifain.

ITI. - LE MOYEN-ATLAS SEPTENTRIONAL

Le Moyen-Atlas septentrional, enfin, est représenté ici par sa ter-
minaison nord-occidentale ; c'est 1'objet principal de 1'étude structurale.
On y retrouve les deux grandes divisions &tablies par H. Termier (1936)

pour le Moyen~Atlas septentrional, & savoir :

~ le Causse moyen—~atlasique (subtabulaire) au NW, et

~ le Moyen-Atlas proprement dit, ou plissé, au SE.

Ces deux ensembles structuraux sont séparés l'un de 1'autre par une
"ligne architecturale majeure" (Choubert G. et Marcgais J., 1952) pour la-
quelle G. Colo (1961) a proposé le nom d'accident nord-moyen—atlasique :
accident 3 caractére cisaillant, localement chevauchant au NW, dont le
style tectonique pourrait s'apparenter 3 celui de la faille de Cévennes
(Duée G., 1962 ; Duée G., Paquet J., 1960 ; Paquet J., 1960), ou 3 ceux

de certains faisceaux de la chaine du Jura (Aubert'D., 1959).

L'observation de la carte structurale (fig. 27) montre que le domai-
ne atlasique est hach& par plusieurs familles directionnelles de failles.
Une premiére série d'accidents, la plus importante, est dirigée parallé-
;emqu_aux axes des plis qui, plus au §, se manifestent dans le Moyen-
Atlas s;;Eéﬁfkional, c'est-3~dire qu'ils sont orientés NE-SW. Quelques uns .
d'entre eux prennent une curieuse allure sigmoide. Cette premi&re série de

fractures est recoupée par une seconde orientée NW-SE, vraisemblablement

conjuguée sur la précédente.

A noter également des ré&seaux de failles et fractures N-S et E-W,
ces derniéres &tant surtout bien développées dans la moitié méridionale de

la région étudiée.

Alors que sur le Causse se développent des séries subtabulaires peu
&paisses, le jbel Bou Messaoud constitue une puissante ride anticlinale &

laquelle succéde la structure synclinale de la dépression du Chiker.

Sur la bordure NW du domaine moyen—atlasique, affleurent les rocheé;‘
paléozoiques de la boutonniére du Tazekka, "anticlinorium &rodé, d4'dge

probablement tertiaire".
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- CHAPITRE II -

- ACCIDENT NORD: MOYEN - ATLASIQUE

I. - GENERALITES
II. - DESCRIPTION

I11. - CONCLUSIONS

I. - GENERALITES

' La "ligne architecturale majeure" (Choubert G, et Margais J., 1952)
qui sépare le Causse subtabulaire du Moyen—Atlas proprement dit fortement
plissé, est définie sous 1'appellation "accident nord-moyen-atlasique" par
G. Colo (1961), La terminaison septentrionale de cet accident est particu-

liérement nette dans le cadre de la région &tudiée.

De direction sensiblement parall&le 3 celles des grandes structures
moyen-atlasiques, c'est—a-dire SSW~NNE dans sa partie méridionale et SW-NE
dans sa partie septentrionale, cet accident prend en &charpe toqte'la'région
étudide depuis Taza au NE, jusqu'au jbel Ain Hallouf au SW. Il est souligné
sur la presque totalit& de son tracé par des affleurements d'argilites rouges
"peyrmo-triasiques", qui, du fait de leur plasticité, participent aisément &
la tectonique.

II. - DESCRIPTION

Une série de coupes (fig. 30), établies du N vers le S, va nous aider

& comprendre la nature de cet accident.

A. DANS LA PARTIE SEPTENTRIONALE

Au S immédiat de Taza, & proximité de la discordance du Mioc#ne qui
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oblitdre les structures moyen-atlasiques (et en particulier 1'accident en
question), les couches rouges 'permo-triasiques" montrent jusqu'a une alti-
tude de 750 & 800 mdtres, sur le flanc oriental du jbel Toumzit formé de
Lias inférieur subhorizontal (pl. VI ; phot. 1). La coupe A de la figure 30
illustre bien cette disposition structurale et démontre ainsi le caractére

de faille inverse de 1'accident.

Une petite écaille, de matériel calcaro-dolomitique de Lias inférieur

est prise au sein du "Permo-trias" rouge (coupe A').

Fig. 29: LEGENDE DES SYMBOLES UTILISES DANS LES COUPES
TECTONIQUES.

Miocéne

Aslénien - Bajocien inférieur

Toarcien
v bréches 3 éléments du Lias inférieur

EEEE} Domérien

EEEE% Carixien

ﬁﬂﬂmm bancs & Brachiopodes

Lias inférieur

dolérites

"Permo~-trias"
argilites rouges

"microgranite" de Boujada

B. A PARTIR DE LA REGION DE MERJ EL RHOZLANE

A partir de la région de Merj el Rhozlane (x = 624,7 ; y = 397,8),
des chevauchements frontaux vers le NW, locaux, jalonnent 1'accident dans

sa partie septentrionale.

Le Lias inférieur, ou plus généralement le "Permo-trias" auctorun,
vient alors en recouvrement sur des formations du Lias moyen & supérieur

peu pentées.
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«” ® ). Bine Lajraf J. Bou Messaoud

A. Tarsselt

1500

Fig. 30 : COUPES SERIEES DE L ACCIDENT NORD MOYEN-~ATLASIQUE.

Echelle : 1/25 000
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La coupe B de la figure 30, et la figure 31 monfrent le calcaire do-
lomitique du Lias iﬁférieur reposant en contact anormal sur le sommet et
le flanc oriental de la colline de Merj el Rhozlane constituée de bas en
haut par des terrains toarciens et aaléniens datés paléontologiquement,
trés probablement du Bajocien inférieur (nombreux Cancellophycus). La vallée
situde 3 1'E de la colline est tapissée d'argiles rouges '"permo-triasiques"”
qui supportent le Lias inférieur formant la Koudiat Mimouna qui lui est

sus—jacente.

Vers le SW, les chevauchements locaux deviennent de plus en plus fré-
quents et notamment sur le flanc NE du jbel Bou Messaoud : ici les assises
du Causse moyen—atlasique ("Permo—trias", Lias, Bajocien inférieur daté pa-
léontologiquement) peu pentées vers 1'E supportent une &caille de "Permo-
trias" rouge et de Lias. La base du chevauchement est particuli&rement net-
te sur le flanc nord-occidental du jbel Bine Lajraf, apophyse occidentale
du jbel Bou Messaoud, oli on peut la suivre & une altitude de 1 550 métres,
sur deux kilométres de distance (pl. VI ; phot. 2). Ce chevauchement fut

remarqué pour la premiére fois en 1935 par le docteur P. Russo.

Le méme styte tectonique peut @tre observé dans la région d'Ain Tar-
sselt, sise entre les jbels Bine Lajraf et Bou Slama. L3 encore, le "Permo-
trias" du revers occidental du jbel Bou Messaoud recouvre les niveaux du
Toarcien et de 1'Aalénien-Bajocien inférieur, et supporte toute la masse

de la montagne liasique située au—dessus de lui (coupe D).

Au niveau du jbel Bou Slama, et de sa prolongation septentrionale,
la structure paralt plus complexe. En effet (coupe E), le flanc nord-occi-
dental de cet ensemble montagneux calcaro—dolomitique du Lias inférieur
vient, par faille inverse, directement auccontact des terrains toarciens
du Bou Hayati ; le flanc sud-oriental tend au contraire 3 chevaucher vers
le SE (surtout 3 son extrémité NE) les calcaires carixiens de la structure

synclinale du Chiker.

C. AU NE DE LA REGION DU RAS CHEDAYA

Au NE de la région du Ras Chedaya, le long de la route qui passe de-
vant les anciennes laveries de la mine de plomb du Chiker, prés des ruines
de la maison cantonniére (x = 618,6 ; y = 388), un trés beau miroir de

faille (pl. VI ; phot. 3a - 3b) peut &tre observé. Il s'agit d'une faille
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inverse orientée N 45 et plongeant de 60° vers le SE. Elle contribue 3 met-
tre en contact le "Permo-trias" sur les calcaires dolomitiques du Lias in-
férieur au NW. Ce mdéroir est orné de fentes de tension ouvertes, non remplies
de calcite, dont le pitch est de 35° au NE, ce qui témoigne du jeu longitu-

dinal de cette faille.

D'autres reliques de miroirs de faille sont observables le long de
cette route R.S. 311 et permettent de suivre cet accident sur un peu plus
d'un kilométre, avant qu'on ne le perde dans les terrains primaires a 1'W

de la station d'estivage de Bab bou Idir.

I1 semble logique de faire de cet accident le relais méridional de
celui qui vient d'@tre décrit plus haut. Vers Bab bou Idir, il affecte
visiblement le Pal&ozoique :

1. en effet, le piton liasique du Jorf bou Felou (x = 616,3 ;

"permo-triasique",

y = 386,6) reposant sur une semelle
elle-méme portée par le 'complexe volcano-sédimentaire

acide" de Boujada, est décalé en altitude.

2, De méme, pour les affleurements permo-liasiques situés 3
1'W du jbel Ain Hallouf (1 521 m). Le dénivelé est de 1'on-
dre de 150 métres entre ceux—ci et le "Permo-trias'" qui,
plus a3 1'E, est sous—jacent aux couches du Lias inférieur

formant la montagne.

Dans ces régions méridionales, le "Permo-trias'", substratum des mon-
tagnes du domaine moyen-atlasique pliss&, ne repose jamais en contact stra—

tigraphique avec les formations paléozoiques sous—jacentes ou juxtaposées.

ITI. - CONCLUSIONS

Les alignements montagneux qui courent du jbel Ain Hallouf, au S, 3
la Koudiat Mimouna, au N, en passant par les jbels Béchar, Bou Slama et
Bou Messaoud, correspondent 3 un ensemble de terrains liasiques reposant
sur une semelle de "Permo-trias" auctorum rouge, le plus souvent sans &pan-
chements basaltiques. Ils constituent un compartiment haut par rapport aux
couches "permo-triasiques", liasiques et méme d'dge bajocien inférieur de
la terminaison septentrionale du Causse moyen—atlasique subtabulaire. Dans

la partie méridionale, il en est de méme, le substratum paléozoique du
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Moyen—Atlas plissé &tant plus é€levé que les termes de méme Zge du massif

du Tazekka : ce qui témoigne du jeu inverse de l'accident.

Cette zone de failles dé direction NE-SW dans 1'ensemble, balafre
toute la région &tudiée, depuis Taza au N jusqu'au bord méridional de la
feuille de Taza au 1/50 000, soit sur 28 kilométres. Elle se prolonge vers
le SW, et au NE, elle est oblitée par la discordance miocéne. Elle sgépare
deux domaines structuraux bien distincts : Causse moyen—atlasique et Moyen-—
Atlas plissé proprement dit., Elle correspond donc bien 3 la terminaison
septentrionale de ce que G. Colo (1961) a défini, plus au S, comme &tant

"1'accident nord-moyen-—atlasique".

Les coupes de la figure 30 montrent des chevauchements locaux vers

le NW, le jalonnant,

Par analogie avec les foss&s oligocénes du SE de la France, ou avec
certains faisceaux de la chalne du Jura (décrochement de Pontarlier, etc...),
la cicatrice marquant 1l'affrontement des deux domaines radicalement diffé-
rents du Moyen—Atlas, matérialisée par un faisceau de failles & jeu inverse
auquel sont associés des &caillages frontaux localisés, doit sans doute

correspondre, au niveau du socle, 3 une zone de décrochement.

Elle parait coincider avec une limite paléogéographique de part et
d'autre de laquelle les faciés (en particulier du Lias moyen et supérieur)

sont, du point de vue des &paisseurs, différents.

I1 est probable que ce jeu en décrochement soit fort précoce puisque
(cf. chapitres suivants) des déformations sont contemporaines de la sédi-

mentation. Auquel cas, ce décrochement serait synsédimentaire.
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L'accident nord moyen—atlasique

Photo 1

Le flanc E du jbel Toumzit,

Photo 2 :

Le jbel Bine Lajraf.

Photo 3a :

Miroir de faille & fentes ouvertes (x = 618,6 ; y = 388),

Photo 3b :

Détail.
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- CHAPITRE III ~

LE FLANC SE DU JBEL BOU MESSAOUD ET LA
TERMINAISON SW DU CHIKER

I. - INTRODUCTION ET GENERALITES
IT. - LES FAITS DE TERRAIN

III. - CONCLUSIONS

w

I. - INTRODUCTION ET GENERALITES

L'ensemble structural constitué par le jbel Bou Messaoud et la plaine
du Chiker s'accorde parfaitement avec le style structural général du Moyen-
Atlas plissé. Ce dernier &tant caractérisé par 1'existence de rides indivi-
dualisées précocement, qui seraient la traduction superficielle d'accidents
de socle, et qui &voluent en anticlinaux disposés parallélement 3 des zones
d'accumulation sédimentaires qui, elles, donneront lieu aux structures syn-

clinales.

Ainsi, nous apparait la plaine du Chiker, vaste cuvette synclinale 2
fond plat de direction NE-SW, ol s'accumulérent les sédiments du Carixien
au Toarcien, limitée A son bord nord-occidental par la puissante structure
anticlinale du jbel Bou Messaoud, de méme direction, formée de calcaires

dolomitiques du Lias inférieur.

Les assises liasiques, formant le Bou Messaoud, présentent vers 1'W un
léger pendage oriental et peuvent &tre qualifiées de subhorizontales. Il
n'en est pas de méme lorsque l'on se dirige sur la retombée orientale du
jbel. En effet, trés rapidement, les couches se redressent et dessinent un
anticlinal aigu, en genou ; le flanc SE offrant fréquemment des couches 3

pendage vertical, voire renvers&. De tr&s nombreuses failles, plus ou moins
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paralléles 3 la stratification, témoignent du glissement des couches les
unes sur les autres. Dans l'axe du pli, le "Permo-trias" marneux rouge est

d 1'affleurement (pl. VIII ; phot. 1).

La structure d'ensemble apparait relativement simple ; 1l'observation
d'une carte géologique détaillée (fig. 32) et les faits de terrain montrent
que la retombée orientale du Bou Messaoud se complique de phé&noménes d'&cou-

(6)

lements superficiels (mégaslumping), de discordances progressives , de

lacunes de sédimentation locales, de failles synsé&dimentaires.

Tous ces faits montrent que nous nous trouvons 13 dans une zone ac-
tive située 4 la limite de la zone haute (ride du Bou Messaoud) et de la

zone d'accumulation sédimentaire du synclinal du Chiker.

IT. - LES FAITS DE TERRAIN

A, L'OBSERVATION DE LA CARTE GEOLOGIQUE

L'observation de la carte géologique de la retombée sud-orientale du
jbel Bou Messaoud (fig. 32) fait apparaitre plusieurs points essentiels

concernant les couches du Lias moyen et sup@rieur :

+ les pendages sont faibles vers le coeur de la dépression du
Chiker et se redressent au contact des calcaires dolomitiques

du Lias inférieur.

+ La largeur des affleurements est relativement restreinte, no-
tamment ceux du Carixien dans la partie septentrionale de

cette carte.

+ Les couches sont trés plissées et sont disposées en anticli-
naux et synclinaux dont les directions axiales sont plus ou

moins anarchiques,

+ Le contact entre les termes carixiens et ceux du Lias infé-

rieur est soit tectonique, soit stratigraphique.

(6) Terme défini dans les Pyrénées par M. Seguret (1970-72, fig. 62-63,

pp. 32 & 135) et repris par Ed. Laville dans le Haut-Atlas (1975) et
le Moyen-Atlas (1977, a paraitre). Se reporter également 3 Arthaud F,
et al. (1977).
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+ Des paquets de bré@ches, nourries d'éléments calcaro—dolomiti-
ques du Lias inférieur, sont disposé&s ¢a et 13 au coeur de

synclinaux domériens.

B. LES FAITS DE TERRAIN PROPREMENT DITS

1) Les lacunes de sédimentation

Sur le terrain, la reconnaissance des différents termes stratigraphi-
ques est rendue relativement aisée par la diversité des faciés et surtout
par 1'abondance des faunes d'Ammonites., Ce dernier fait rend clair, dans
certaines coupes, 1'absence de tel ou tel niveau de la série stratigraphi-
que sans pour autant que cette lacune nécessite la présence d'une faille,
les termes supérieurs,&étant directement discordants, sans variation angu-—

laire notable du pendage, avec les couches sous—jacentes.

2) Les mégasTumpings

Les trés nombreuses variations de pendage sont également fait nota-
ble. Lorsque de la route R.S. 311, 1l'on monte au NW jusqu'au pied du Bou
Messaoud, on constate que les séries du Lias moyen 3 supérieur sont treés
plissées. Quelques uns de ces plis, de grande amplitude, soit aisément car—
tographiables, tel le synclinal de Domérien & 1'extrémité SW du Chiker
(fig. 32). Mais outre ces quelques grandes structures, le plissement se
retrouve au sein des bancs calcaires 3 1'échelle métrique. Un trés bel
exemple peut €tre observé sur le bord de la route goudronnée qui conduit
3 1'entrée du gouffre du Friouato. On peut y observer des plis isoclinaux

affectant les couches du Domérien. Plus généralement, les plis sont plus

ou moins déversés dans le sens de la pente d'une maniére désordonnée.

Ce phénoméne est &galement bien visible & 1'extrémité SW du Chiker,
sur le flanc SE du Ras Chedaya (fig. 34) oii la disposition des couches de
terrain suggére un phénoméne sé&dimentaire de slumping de mégastructure. La
dispersion des directions axiales des plis s'explique ainsi par des phéno-

ménes d'écoulements boueux.

3) Les discordances progressives et failles synsédimentaires

Enfin, la nature méme du contact entre les formations du Lias inférieur
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du jbel Bou Messaoud et celles du Lias moyen de la structure synclinale de
la dépression du Chiker est remarquable. Le passage de l'une & 1'autre peut
se faire soit par simple contact stratigraphique, soit par un contact méca-

nique d'origine tectonique.

La coupe F de la figure 33 illustre parfaitement le premier cas. En
effet, 1'entrée du gouffre du Friouato offre une coupe oli le passage du
calcaire dolomitique du Lias inférieur avec les calcaires & chailles du
Carixien se fait par l'intermédiaire d'un banc riche en Brachiopodes, avec
une~concordance de pendage remarquable, toutes les couches plongeant de 50
4 60° au SSE. Mais une observation des faciés et des faunes des premiers
termes carixiens de cette coupe montre qu'il s'agit en fait de couches du
sommet du Carixien inférieur, voire de la base du Carixien moyen (abéence
de la zone & Tropidoceras, réduction de la série de base des calcaires gris

en bancs décimétriques, présence de calcaires & chailles).

En conséquence, & cet endroit, le passage Lias inférieur-Lias moyen
se fait par discordance, sans variation angulaire du pendage, mimant ainsi
un passage stratigraphique normal. Il semble en €tre de méme au niveau de
la coupe J de la figure 33 située 3 1,3 kilométre plus au SW, n'était que

les calcaires gris de la base du Carixien sont mieux représentés.

Par contre entre ces deux coupes, le passage se fait par 1'intermé-
diaire d'un contact mécanique pouvant prendre l'allure d'une faille norma-—
le paralléle & la stratification, ou d'une faille inverse plus ou moins
marquée (fig. 33, coupes G-H-I ; pl. VII, phot. 1-2-3) s'accompagnant d'un

redressement et d'un renversement local des couches du Lias inférieur.

4) Le probléme des bréches

I1 s'agit de paquets de bréches formées d 80-90 7 d'éléments de cal-
caire dolomitique du Lias inférieur, le reste &tant constitué de calcaire
du Lias moyen. Le ciment, calcaire, de couleur blanche est peu abondant et
les éléments, décimétriques et plus, sont souvent jointifs et cataclasés.
Tous ces critéres facilitent leur différenciation des conglomérats plio-
quaternaires stratifiés, 3 ciment rouge abondant , & &léments de petite
taille, plus ou moins anguleux et rarement jointifs. De plus au NE de Ras
Chedaya, on peut noter que les conglomérats plio-quaternaires recouvrent

les formations bréchiques en question.
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Ces masses "bréchoides" compactes, volumétriquement plus ou moins im-
portantes (hectométriques d& décimétriques), sont disposées la plupart du
temps, au coeur de grands synclinaux domériens (fig. 34 ; fig. 33, coupes
G~J ; pl. VIII, phot. 2), dont elles en épousent la forme. Il a &té& dit un
peu plus haut, que ces grandes structures plissées &taient attribuables 3
des phénoménes de mégaslumping contemporains de la sédimentation. Le fait
que certains de ces paquets bréchiques soient confommes avec ce plissement,

suggére une mise en place précoce de ces bréches.

Parfois, comme 3 1'E de Ras Chedaya, une discordance nette est obser-
vable entre d'une part ces bréches surmonté&es par quelques métres de cal-
caire dolomitique du Lias inférieur (pl. VII, phot. 4 ; fig. 34, coupes K-
L) subhorizontal et d'autre part, les formations plissées du Lias moyen
sous—jacentes. Dans ce cas, les bréches sont alors constituées par le dé-

mantélement progressif des bancs calcaires carixo-domériens.

I1 semble donc logique de faire de ces paquets bréchoides et des mas-
ses calcaro-dolomitiques du Lias inférieur qui leur sont parfois associées,
des pans de falaises qui se sont détachés de la masse de Lias inférieur au
cours de son soulévement, lequel, s'il est précoce (Lias moyen), peut se
poursuivre jusqu'd et y compris une période antérieure aux bréches a ciment

rouge du Plio-villafranchien.

IIT. - CONCLUSIONS

Toutes les observations décrites précédemment sur le flanc SE du jbel
Bou Messaoud témoignent en faveur d'une tectonique synsédimentaire, et per-
mettent de proposer une interprétation cohérente de la gendse de 1l'ensemble

structural Bou Messaoud-Chiker.

La surrection du jbel Bou Messaoud semble donc s'é@tre réalisée dés
la fin du Lias inférieur et s'@tre poursuivie durant toute la sé&dimentation
du Lias moyen, les derniers soubresauts ayant lieu durant le Toarcien. Cette
surrection progressive des séquences calcaro-dolomitiques du Lias inférieur
s'accompagne de glissements synsédimentaires des termes du Lias moyen 3
partir de failles normales paralléles 3 la stratification et de méme direc-
tion que la chaine (NE-SW), se transformant localement en failles inverses
lorsque les couches soulevées tendent 3 se renverser (fig. 33, coupes G-H-

I et fig. 35).
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-J. Bou Messaoud

NE

Fig.35: Allure probabile de I'ensemble structural <Bou Messaoud-~-Chiker?

Pendant une période de repos, la sédimentation carixienne tend 2
cacheter, par enfouissement, 1'accident (exemple : la région du gouffre
du Friouato (coupe F) ol le Carixien moyen est discordant jusque sur le

Lias inférieur).

Pendant ce temps, en s'é@loignant de la ride du Bou Messaoud, les
terrains du Lias moyen-supérieur &voluent pour leur propre compte ; ceux-
ci sont plus ou moins entrainés dans le mouvement de surrection, leur pen-
te originelle de dépdt s'accentue et ils se ﬁettent 3 glisser : d'ol 1la
formation de figures de mégaslumping, de discordances progressives de fai-

ble amplitude.

Enfin, des blocs de calcaire dolomitique peuvent se détacher de la
falaise naissante, située a4 l'arriére, que constitue le jbel Bou Messaoud
et venir se déposer sous forme de bréches, ultérieurement consolidées,

dans les synformes de certains mégaslumpings.

Un ph&noméne de méme nature est observable sur le flanc SE du Chiker.

Remarque :

La lame de calcaire dolomitique du Lias inférieur d'allure cartogra-
phique subtriangulaire (pl. VIII, phot. 4) est sans doute une portion appar-
tenant au flanc SE du Bou Messaoud et qui s'en est détachée au cours du dé-

but du Lias moyen. Ce pan de falaise, en partie désolidaris&e de la masse
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Photo 1 :

Extrémité SW du flanc SE du jbel Bou Messaoud.

Photo 2 :

Détail montrant le passage Carixien/Lias inférieur.

Photo 3

- 4° -

Photo 4 :

Détail montrant le passage Domérien/Lias inférieur (SE du Ras

Chedaya).

= PLANCHE VIII -

Photo 1 :

Coeur de 1'anticlinal faillé du jbel Bou Messaoud.

Photo 2 :

Bréches calcaro-dolomitiques au coeur d'un synclinal domérien =~

flanc SE du jbel Bou Messaoud.

Photo 3 :

Extrémité SW de la Daya Chiker (Ras Chedaya).

Photo 4 :

Décollement synsédimentaire sur la flanc SE du jbel Bou Messaoud.



BOU MESSAQUD-CHIKER 115~

principale (fig. 36) joue le rdle de haut-fond puisque des faci&s ré&cifaux
a Polypiers s'y installent,

Fig. 36 : Coupe V montrant un décollement
synsédimentaire sur le flanc SE
du jbel Bou Messaoud.

(Echelle = 1/12 500).

Notons qu'au cours du Domérien, les processus de glissement sont sans

doute terminés, puisque les formations de cet @ge apparaissent discordantes
sur la terminaison SW de la lame.
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CHAPITRE 1V

L'ACCIDENT D'ALLURE SIGMOIDE D'AIN EL. AOUDA

I. - GENERALITES
IT. - DESCRIPTION

IIT. - CONCLUSIONS

¢

I. - GENERALITES

La plupart des accidents décrits jusqu'd présent admettaient grosso-
modo une direction N 60. Une autre famille de failles dextres oriente au
N 120-140, presqu'orthogonale sur les précédents, découpent les structures.
Elles pourraient 2tre en relation &troite avec des zones tectonis@es com-
plexes, d'allure cartographique sigmoide, dont la branche méridionale de
direction NNE-SSW s'infléchit brusquement sur la direction W-E, pour repren-
dre ensuite une orientation NNE-SSW dans sa partie septentrionale. Leur

échelle est pluri~kilométrique.

Ainsi nous apparait le grand accident qui, au droit du dar d'Ain el
Aouda, s'infléchit pour prendre un tracé sigmoide. Cet accident peut &tre
suivi depuis la région orientale de Ras el Ma, au N, jusqu'au deld de la

maison foresti&re de Bab el Arba, au S, soit sur une distance de 20 kilomé-

tres.

IT. - DESCRIPTION

A. INTRODUCT JON

L'accident sera décrit du SW au NE.
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essentiellement de materlel permo-tr1as1que ol le complexe magmathue

affleure trés largement.

A 1'E de cette ligne d'accidents, les assises toarciennes affleurent
largement ainsi que celles du Lias moyen. Son tracé est jalonné localement
de copeaux de calcaire dolomitique du Lias inférieur admettant parfois une

semelle d'argilites rouges du "Permo-trias"(fig. 38, coupe 0).

La branche septentrionale met en contact, quant 3 elle, des assises
du Lias inférieur contre d'autres du Lias moyen. Les formations ''permo-~

triasiques" sont alors fréquemment absentes 3 l'affleurement.

B. DISCORDANCE DU TOARCIEN SUR LE "PERMO-TRIAS"

C'est 3 1'W de la branche méridionale de cet accident, dans la grande
vallée 3 matériel "permo-triasique'; que de trés petits affleurements de
marno-calcaires toarciens, trés localisés, sont observables. Ces affleure-

ments sont deux types :

1. Certains (x = 625,1 ; y = 388,6 au N de Bab el Hari et x =
624,95 3 y = 386,5) reposent stratigraphiquement sur le
"Permo-trias'", Ils témoignent ainsi du maximum d'extension
de la discordance du Toarcien, décrite dans la partie stra-

tigraphique.

. 2. D'autres, situds sur le flanc occidental de la vallée en
question (x = 624,9 ; y = 387,5 et x = 619 ; y = 378,8),
sont sur le complexe basaltique "permo—-triasique" et contre
les calcaires dolomitiques du Lias inférieur. Le mode de
gisement des affleurements décrits ci-dessus, semble indi-
quer qu'il s'agit, de la méme maniére, de témoins, respec-
tés par 1'érosion, de la transgression toarcienne, repris

par une tectonique ultérieure.

C. LA PORTION W-E DE L'ACCIDENT

La carte géologique de la figure 37 reproduit la structure de la par-
tie la plus int8ressante du tracé de cet aceident, lorsque celui-ci s'in-
fléchit brusquement sur la direction W-E,
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D&s la zone de courbure occidentale d'Ain el Aouda, 1'accident se
débouble pour faire apparaltre une loupe de matériel “permo—triasique'" qui
vient largement recouvrir, en contact anormal vers le NW, des formations
plus récentes sises 3 1l'extérieur de la courbure (fig. 38, coupes Q-R). Au
N du dar d'Ain el Aouda, un des pitons de Lias inférieur situé au N de Ki-
fane Bab el Hari (x = 625,25 ; y = 389,7) montre & son sommet un lambeau
d'argilites rouges, témoin avancé de ce recouvrement nord-occidental

(fig. 37).

Cette loupe chevauchante est elle-méme recouverte par des formations
plus récentes. Le flanc occidental de la région de Jenane el Haj (x = 625,3 ;
y = 388,55) montre trés bien le ph&noméne (pl. IX, phot. 1), C'est en effet
d ce niveau que 1l'on voit les couches du Toarcien [supérieur voire Aalé-
nien (?)] , 4 pendage SE, reposer par troncature basale sur les argiles

rouges ''permo-triasiques".

Un peu plus au N, 3 proximité de la source d'AIn el Aouda, c'est la
base du Domérien 3 Prodactylioceras sp. qui repose horizontalement sur ces

mémes niveaux rouges affectés d'unependage de 35° au SE (fig. 38, coupe R).

D. TERMINAISON MERIDIONALE DE L'ACCIDENT

Au niveau de la maison forestidre de Bab el Arba, l'accident subit
une nouvelle torsion. Il reprend une direction E-W. La largeur d'affleure-
ment des terrains ''permo-triasiques' s'amenuisant progressivement, ceux-ci

finissent méme par disparaitre.

-

Dés lors, les termes du Lias moyen—supérieur situés a3 1'E de 1'acci-

dent wviennent :

+ tout d'abord en contact par faille des masses calcaro-dolo-

mitiques du Lias inférieur,

+ puls, en corcordance apparente de pendage avec des calcaires
34 silex du Carixien, couverture stratigraphique normale du

Lias inférieur dolomitique.

N'était des lacunes probables de certains termes, on ndobserve plus
alors qu'une série stratigraphique non perturbée par la tectonique. L'ac~
cident, ou plutSt les accidents, n'apparaissent plus & 1'affleurement obli~ -

térés par les marno-calcaires du Lias moyen-supérieur.



Fig. 38: COUPES SERIEES LE LONG- DE L' ACCIDENT
D'ALLURE SIGMOIDE D"AIN EL AOUDA.

- Echelle des coupes: 1/25 000
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E. LE DEBIT SCHISTEUX ASSOCIE ET L'ALLURE SIGMOIDE DE L'ACCIDENT

C'est aussi dans la région d'Ain el Aouda que le "Permo-trias" auc—
torum offre un débit schisteux, plutdt qu'une schistosité franche. Il s'a-
git de joints sub-perpendiculaires a la stratification, paralléles entre
eux, distants de quelques centimétres, orientés statistiquement selon N 120
(fig. 39, stations PT1 - PT2 = PT3 ; fig. 40), affectés d'un fort pendage
(en moyenne 70° au NE) qui hachent les argilites rouges.

Aprés ce premier coude, 1'accident s'enfile dans le col de Bab el
Beida selon une direction W-E et prend alors 1'allure d'une faille inverse

(N 90, 55° vers le N), (fig. 38, coupe S).

Dans ce secteur, la partie méridionale délimitée. par l'accident est
constituée par une mosaique de terrains liasiques inférieur et moyen lacé-
rés par un réseau de failles et de fentes de tension remplies de calcite,

verticales, orientées grossiérement N 25.

Puis 1'accident tend 3 se verticaliser (fig. 38, coupe T), avant de
quitter sa direction W-E et d'amorcer une seconde courbure qui lui confére
son allure sigmoide. La branche septentrionale montre tout d'abord un ac-
cident trés 1légérement chevauchant au NW (fig. 38, coupe U) qui tend a se

redresser trés rapidement lorsqu'il reprend sa direction NNE-SSW.

Une schistosité de type fracture, verticale & subverticale, fruste,
3 débit plus ou moins lache, apparalt localement dans les niveaux tendres
du Toarcien (pl. IX ; phot. 3), situés & proximité et & 1l'extérieur de la
concavité de la zone de courbure du motif cartographique sigmoide d'Ain
el Aouda. Des stations de mesures (fig. 39 ; stations T1 a TS) établies
le long de la route qui méne d& Meghraoua, au N de 1'accident, ont montré
que cette schistosité grossiére était orientée statistiquement au N 45

(fig. 41). Elle se serait formée au cours d'une phase compressive horizon-

tale de direction N 135.

ITI. - CONCLUSIONS

A la description des coupes et des données microtectoniques (schis-—
tosité, fentes de tension, ...), il apparait clairement que la genése de
cet accident 3 motif cartographique sigmoide est nettement polyphasé
(fig. 42).
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Fig. 39 : Localisation des stations de mesures de schistosité.
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Fig. 40: Stéréogrammes montrant la
répartition statistique des pdles
des plans du débit schisteux affec~
tant les argilites rouges "permo-
triasiques", dans la zone de cour-
bure de l'accident d'Aln el Aouda.

(canevas de Schmidt: projection sur
1'"hémisphére inférieur)
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Fig. 41: Stéréogrammes montrant la

répartition statistique des pdles

des plans du débit schisteux affec-

tant les niveaux tendres toarciens,

3 proximité de l'accident d'Aln el
Aouda.

(canevas de Schmidt; projection sur
1'hémisph&re inférieur)

12 mesures 1,2,3 %
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I1 s'agit trés probablement, 3 1'origine, d'un grand accident dont
les signes précurseurs sont d rechercher lors de la phasé de distension
apparente d'age liasique responsable (c¢f. chapitre conclusions) des direc-
tions structurales (N-S ;3 N 60 ; N 120-140) qui vont diriger 1'histoire
géologique de cette région. Il apparalt plus tard qulune phase compressive

(o0, = N 135) induit :

i
+ une schistosité grossiére de type fracture, subverticale
orientée N 45, bien exprimée dans les niveaux marneux du

Toarcien, 34 proximité de 1l'accident.

+ Des structures plicatives provoquant la courbure, amorce de
1'allure sigmoide, de l'accident au niveau d'une zone de
faible ré@sistance constituée par une navette (Caire A,
1974) 2 matériel varié, mais essentiellement "permo-triasi-

que".

Enfin, une seconde phase compressive, décisive, dont la direction de
raccourcissement serait proche de N-S§ (c; = N 25) semble reprendre ulté-
rieurement cet accident. Elle contribue i dessiner alors le motif sigmoide
définitif. Lors de cette ultime phase de serrage, la navette de matériel
"permo-triasique" va chevaucher les terrains liasiques affleurant au NW de
la zone de courbure septentrionale. Outre ce recouvrement local, cette
phase est également responsable des failles et fentes de tension orientées

N 25 et du débit au N 120 observé dans le "Permo-trias".

Des accidents, moins nets 3 l'affleurement, mais de style et d'allu~
re comparables, peuvent étre mis en évidence cartographiquement dans les
régions du centre d'estivage de Bab bou Idir et du village de Ras el Ma.
Dans les zones de courbure (direction E~W), apparaissent les terrains les
plus anciens (socle a4 Bab bou Idir, "Permo-trias' & Ras el Ma) qui vien-
nent plus ou moins en recouvrement sur des formations plus récentes situées
& 1'extérieur de la zone tectonisée. Une schistosité de type fracture, tou-

jours grossiére, jalonne ces zones.

Ces motifs cartographiques sigmoides, mimants 3 la limite des méga-
fentes de tension, sont trés certainement induits par des décrochements de

socle 3 jeu dextre,

Ils s'inscrivent parfaitement dans le modéle proposé& par J.P. Robert
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et P, Vialon (1976). Ces auteurs pensent, en effet, que 1'é&volution sig-
moide des discontinmit&s dans le glissement, accompagnées d'un clivage
schisteux, se localisant dans les "couloirs de glissement", serait sous
"le contrdle de la position des plans de ruptures initiaux" (<bid.,

p. 1603). "Dans de telles régions, le clivage schisteux ne serait pas né-
cessalirement apparu sous de fortes charges, sous un front supérieur de la
"pourrait €tre le résultat d'un cisaillement simple, et
sa répartition ne dépendrait que de la largeur de 1l'emprise du décroche~
ment, de la position des plans de glissement &€lémentaires et de la valeur
des déplacements. Le front de schistosité devrait alors correspondre... a

une valeur limite atteinte par la retation... aux abords des plans de glis-

sement". (Zbid., p. 1604),
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" CHAPITRE V -

LA MICROTECTONIQUE CASSANTE

I. - NOMENCLATURE DES FAILLES

II1. - ANALYSE DE LA DEFORMATION
ITI. - RECHERCHE DE L'ORIENTATION DES CONTRAINTES
IV. - EXPLOITATION DES STEREOGRAMMES

*

I. - NOMENCLATURE DES FAILLES

On répartit habituellement les failles suivant trois catégories

principales :

~ les failles normales,
- les failles inverses,

- les décrochements.

A chacune de ces trois catégories, on fait correspondre un type de
répartition des contraintes principales (Anderson E.M., 1942) ol o, >0,
> 4 (fig. 43).

Mais en dehors de ces trois principaux types de failles, il en existe
d'autres qui sont intermédiaires. La figure 44 donne quelques exemples de
failles & plan incliné : 3 cOté des deux cas classiques correspondant aux
failles normales et failles inverses & stries contenues dans le plan de
faille, on peut avoir une faille inclinée jouant en décrochement et des
failles 3 stries obliques jouant en cisaillement, intermédiaires entre la
faille normale et le décrochement et entre la faille inverse et le décro-

chement.

Dans le cas de failles verticales, le probléme est simple. Si les

127-
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Figure 43
Allure théorique prise par des Figure 44
failles conjuguées symétriques Bloc diagramme des différents types
avec axe principal de la déformation de failles.
et champ de contrainte correspondants. 1) Faille normale ; 2) Faille inverse ;
1) Failles normales ; 3) Décrochement sénestre ; 4) Bécro-
2) Failles inverses ; chement sénestre normal ; 5) Décroche-
3) Décrochements., ‘ ment sénestre inverse.
Tiré de Mattauer, 1973. Tiré de Mattauer, 1973,
Plan opfimym - sur My

V'en

nhje des WM,

Figure 46
Le plan de mouvement (M) est

orthogonal au plan de faille (F)
et contient la direction de la strie.

Figure 45 L'intersection des plans de mouvement
Schéma montrant comment on peut définir correspond 3 un axe de mouvement A

un axe de raccourcissement et un axe (direction principale de déformation).
d'allongement & partir d'une population Les pSles des plans de mouvement (IIM)
de failles. Il s'agit 12 d'un cas trés sont contenus dans un plan (OP) dont
simplifié ol les failles restent symé-~ le pdle est 1'axe de mouvement.
triques par rapport 3 un plan. D'aprés Carey E., 1976.

Tiré de Arthaud et Mattauer, 1970.
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stries sont horizontales, ou sub—horizontales, il s'agit d'un décrochement
(dextre ou senestre). Dans les autres cas, on parle tout simplement de
faille verticale ; celle-ci n'est bien définie que si 1'on connait le pitch
(angle formé par une strie et l'horizontale sur le plan de faille) des

stries.

IT. - ANALYSE DE LA DEFORMATION

F. Arthaud (1969) a proposé de rechercher '"la déformation globale
discontinue" due aux failles, en mettant en oeuvre une méthode ci-dessous

briévement résumée,

On définit trois axes principaux de déformation (fig. 45), par ana-

logie avec 1l'ellipsoide de déformation continue :

X
Z

direction principale d'allongement,

]

direction principale de raccourcissement,

direction principale intermédiaire.

Les failles, et les stries qu'elles portent, permettent de définir
des plans M qui sont perpendiculaires au plan de faille et contiennent la
direction de la strie (fig. 46). Ces plans M, dits plans de mouvement, ont
une orientation commune qui correspond & un axe de mouvement A (direction

principale de déformation).

ITI. - RECHERCHE DE- L'ORIENTATION DES CONTRAINTES

A. LA METHODE D'ARTHAUD

A partir de schémas expérimentaux, F. Arthaud (op. cit.) développe

un modéle dont les principes sont les suivants :

- la géométrie de la roche, aprés déformation, ne dépend que
de 1l'orientation et de la direction de mouvement des failles

lors de la phase tectonique considérée.

- Aprés une phase de déformation globale discontinue, on peut
définir trois directions orthogonales de déformation, telles
que la projection de l'une d'entre elles sur une faille soit
la direction du mouvement relatif des blocs séparés par la
faille,
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- §'il y a déformation plastique entre les blocs séparés par

les plans de failles, cette méthode n'est pas applicable.

Le principe pouvant se résumer par la schéma de la figure 47, on re-
trouve, en général, deux des trois guirlandes planes contenant tous les
plans M et définissant un triédre trirectangle, le pdle de 1'une d'entre

elles &tant confondu avec 1'intersection des deux autres.

Suivant le sens de mouvement indiqué par les stries, on détermine les

positions relatives de X, Y et Z.

Fig. 47 - Exemple de détermination d'une direction
principale 3 partir de failles.
(Tiré d'Arthaud F., 1969).

B. CRITIQUES ET LIMITES DE LA METHODE D'ARTHAUD

En fait sur le terrain, toutes ces conditions théoriques sont rarement

réalisées. Il s'avére que :
- ces mesures sont longues, car nombreuses.

- Les stations permettant de mesurer un grand nombre de failles

sont peu répandues.

- Les pGles des plans de mouvement sont généralement groupés
amorgant une &bauche de guirlandes, au lieu des deux ou trois

guirlandes planes théoriques recherchées. Ceci est di 3 ce que
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’ ‘

dans la nature, existe toujours un régime tectonique dominant
(inverse, normal ou décrochant), les failles n'étant pas aléa—
toirement distribuées dans 1'espace. Ceci aboutit donc 3 une

indétermination de Z et X.

C. METHODE EMPLOYEE ET CONDITIONS D'ETUDE

Seules ont &té utilisées, car seules vraiment exploitables, des sta-
tions ol les miroirs portent des stries dont le sens est déterminable
(fig. 48).

Dans le cas de décrochements la détermination de Z peut se faire 3
partir d'un nombre relativement restreint de miroirs (environ une dizaine).
I1 suffit de rechercher des miroirs dextres ou senestres de directions de
plus en plus proches selon une méthode classique. La zone de concentration
maximum des poles de plans de mouvement, qui se situe dans la partie cen-

trale du diagramme,définit alors l'axe Y (ef. stations 2, 5 ; fig. 50).

Dans le cadre de la région envisagée, les formations lithologiques

ne se prétent gudre 3 de telles mesures., Elles sont :

- soit généralement trop marneuses (ex. : argilites du "Permo-

trias", Toarcien, Aalénien, Domérien & interbancs marneux),

- soit dolomitiques (Lias inférieur) et 13, seules les carrie-
res exploit@es et les tranché@es récentes fournissent des

renseignements utilisables.

Les dolérites "permo-triasiques", peuvent, lorsqu'elles ne sont pas

altérées, permettre d'obtenir quelques mesures.

Ce sont donc des domaines d'&tendue restreinte, et homogénes sur le
terrain, qui ont été examinés séparément (fig. 48). L'analyse secteur par
secteur s'avére nécessaire dans ce genre d'étude, la déformation n'étant

pas strictement identique d'ume zone a 1'autre.

IV. - EXPLOITATION DES STEREOGRAMMES

Que ce soit dans les formations calcaro-dolomitiques du Lias inférieur
des carridres de Sidi Ahmed Touach (stations 3, 4), ou A proximité de 1'en-
trée du Trou du Chiker (station 5), dans les formations calcaires du Domé-

rien supérieur au Nide Ras el Ma (stations 1, 2), voire dans les dolérites
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"permo-triasiques" du douar Beni Khelou (station 7), les stéréogrammes des
figures 50 et 51 mettent en &vidence une famille de direction de raccourcis—
sement orientée grosso modo au N 110 = 15° qui semble affecter 1'ensemble

du terrain étudieé.

Fig. 49 : SIGNIFICATION DU SYMBOLISME UTILISE SUR LES
STEREOGRAMMES.

Décrochement dextre

pdle : @

Décrochement senestre :

Faille normale

Faille inverse
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(1]
A o -~
‘ o
o>
[y
s D
£l
O

péle : m

P8le du plan de mouvement: ;décrochement : +

faille normale:

>

faille inverse: X
Pdle d'une fente de traction: = '

Pdle de la stratification: A

Orientation de la countrainte principale o, : ’

v

Données reportées sur 1'hémisphére inférieur d'un
canevas de Schmidt,

.

Orientation de la contrainte secondaire a,

Seule la station 6 (fig. 51) &tablie sur les dolérites du douar

Achaouaou montre une direction autre, orient@e cette fois N-S.

Cette seconde famille N-S qui n'apparait qu'a la faveur d'un seul
stéréogramme, ne doit pas étre cependant considérée comme un artefact.
Nous avons vu, dans le chapitre précédent, comment elle se manifestait

lors de la création des accidents # allure sigmoide. De plus, un peu au
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Stéréogrammes de micro-tectonique
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cassante dans les terrains du Lias in

Fige 50
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1
{station 6

22 mesures

Station 7 —— fvi'ffif'_:}—’:\

15 mesures

Fig. 5!: Stéréogrammes de micro-tectonique
cassante dans les dolérites " permo-tria~
ques ".
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N de Ras el Ma, sur la route secondaire n°® 311, les niveaux de la base du
Toarcien moyen montrent des failles normales visiblement reprises en com-
pression (pl. IX, phot. 4) lors d'une phase N-S. Un débit schisteux verti-
cal se développe dans les calcaires dolomitiques du Ligs inférieur au N

de Bab bou Idir (fig. 52). Il est orienté statistiquement N 110 et résul-

terait donc d'une phase compressive o, = N 20.

Fig. 52: Stéréogramme montrant la
répartition statistique des pGles
des plans du débit schisteux af-

fectant le Lias inférieur au N de
Bab bou Idir (x= 618,3 ; y= 387,5)

(canevas de Schmidt: projection sur
1'hémisphére inférieur)

23 mesures 1,3,5,10,12 Z.

Enfin, le pli de direction E-W, affectant les couches du Lias moyen
et supérieur, bien visible depuis la route secondaire n° 311, au niveau de
la bifurcation (x = 628,4 ; v = 397,15) de celle~ci avec la piste condui-
sant 3 1l'usine &lectrique (pl. IX, phot. 2), ainsi que de nombreux acci-
dents de méme direction sont attribuables & cette phase dont le rdle est
tout aussi important que la premidre dans la genése structurale de la ré-
gion. Il semble donc que ce soit uniquement les conditions lithologiques
des divers terrains qui n'autorisent pas 1'@laboration de stéréogrammes

permettant de la mettre nettement en évidence.
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Photo

Photo

Photo

= PLANCHE IX -

1

Contact Toarcien supérieur sur "Permo-trias" (Bab el Hari) par

rabotage basal.

2

Pli en genou le long de la route secondaire 311 affectant le

Lias moyen et supérieur.

3

Débit schisteux affectant le Toarcien.

4

Failles normales reprises en compression au N de Ras el Ma,

dans les niveaux toarciens.
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- CHAPITRE VI -

IMPORTANCE DU CARACTERE SYNSEDIMENYAIRE
DE CERTAINS ACCIDENTS

Arrivé 3 ce stade de 1'étude, il semble nécessaire d'insister sur le
caractére synsé@dimentaire de la tectonique qui affecte la région envisagée.
Nous avons déjd vu, lors du chapitre III (p.112), comment s'était formée la
dépression du Chiker, et comment tous les faits de terrains contribuaient 3
admettre une &volution lente et continue des structures depuis le Lias infé~

rieur jusque et y compris au Toarcien.

Il n'est pas rare de constater que le passage entre telle et telle for-
mation stratigraphique se fait par un contact tectonique qui brusquement est
fossilisé par la formation la plus récente alors discordante sur la formation

la plus ancienne. De tels exemples peuvent €tre multiplids, je ne citerai que

- le bord NW de la région du lieu-dit Sidi Moulay A.E. Rahamne,

ol 1'on voit le Toarcien sur le Lias inférieur ;

-~ le champ de tir situé& au N du jbel Bine Lajraf, ol 1l'on voit

le Domérien sur le Lias inférieur ;

- le flanc NW du jbel Bou Slama, ol 1'on voit le Toarcienm sur

le Lias inférieur

- 3 1'E de la branche méridionale de 1'accident sigmoide d'Ain

el Aouda, ol l'on voit le Toarcien sur le "Permo-trias", ...

Ce phénoméne, visible 3 1'échelle locale, est &galement observable &
1'échelle des bancs. I1 suffit, pour s'en rendre compte, de parcourir la
route qui s'é@l&ve de Taza 3 Ras el Ma, au sein des calcaires domériens et
marno—-calcaires toarciens, pour observer une multitude de petites failles
normales (orientées N 120) affecter certains bancs sur deux ou trois métres
d'épaisseur et &tre fossilisées par les bancs supérieurs. Ces mini-failles

- normales contribuent 3 augmenter 1'é@paisseur apparente des formations, déja

importantes, dans cette région.
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Enfin, des discordances progressives ou intraformationnelles, de faible

amplitude et les phénoménes de slumping & toute &chelle (fig. 34 et 53) obser-

vés 8 proximité des failles attestent bien du caractére synsédimentaire de la

distension.

Fig. 53: Microplis dans les calcaires dolomitiques du Lias inférieur au Sud-Est
du Jebel Bou Slama,(x=617,9; y=388).

En conclusion, il semble donc que le caractére synsé&dimentaire soit
1'un des faits marquants qui régit la tectonique de cette partie du Moyen-

Atlas septentrional. A la faveur de récents travaux dans la région de Timahdit
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(Zemmouri O., Brogquet P., 1977) et dans la région d'Immouzer des Marmoucha
(Laville Ed., 1977), ainsi que d'observations personnelles dans la région
de Boulemane (Duée G. et al., 1977), il apparalt que ce caract@re ne soit
pas cantonné uniquement 3 la région étudiée, mais qu'il soit systématique

dans tout le Moyen—Atlas.
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- CHAPITRE VII -

CONCLUSIONS

I. - CONCEPTIONS CLASSIQUES DE DATATION DES PHASES TECTONIQUES
AFFECTANT LE MOYEN ATLAS. '

II. ~ NOUVELLE CONCEPTION : UNE EVOLUTION TECTONIQUE CONTINUE.

ITT. - EXTENSION AU MOYEN-ATLAS.

w

I. - CONCEPTIONS CLASSIQUES DE DATATION DES PHASES TECTONIQUES AFFECTANT
LE MOYEN ATLAS

Jusqu'3 présent, il &tait classique d'admettre dans le Moyen—-Atlas
(Termier H., 1936 ; Choubert G., 1946 ; Colo G., 1961 ; ete...) aprés plu- -
sieurs "phases embryonnaires', 1'existence de deux &vénements tectohiques

parexysmaux, attribués :

1. aux phases pyrénéennes (phase de la fin du Lutétien pour
G. Choubert ; phase "post~danienne!' pour H. Termier). Elles
seraient responsables de 'la plus grande part de la création

du Moyen—-Atlas' (Choubert G., op. cit., p. 12) ;

2. aux phases alpines (phases vindobonienne et surtout "post-

pontienne"” de G. Choubert, Zbid.).

IT. - NOUVELLE CONCEPTION : UNE EVOLUTION TECTONIQUE CONTINUE

PlutSt qu'une succession de phases orogéniques bien distinctes, sépa-
rées par des laps de temps plus ou moins longs, il apparait logique, 3 la
lumiére des informations précédentes, d'admettre une évolution tectonique
lente et progressive au cours des temps mésozolques de la terminaison sep-

tentrionale du Moyen—-Atlas septentrional.
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L'orogenése de cette région s'apparente bel et bien & un phénoméne

continu :

+ qui commence & fonctionner dés le '"Permo—-trias" par une im-—
portante distension crustale, caractérisée par 1'émission

d'un imposant complexe basaltique ;

+ qui é&volue durant la période de sé&dimentation (cf. failles
synsédimentaires, discordances progressives, ...) et posté-

rieurement 3 celle-ci.

Une réactivation précoce de fractures profondes du socle, jouant
alors en décrochements (dextres, trés probablement), alors que les mouve-
ments verticaux se poursdivent, contribue & donner naissance aux grands
accidents syn- et post—sédimentaires longitudinaux de la chaine, orientés
SSW-NNE 3 SW-NE. Certains sont localement chevauchants vers le NW (comme
le suggérait déja G. Colo, 1961, p. 211), Ce modé&le cinématique cumule
donc décrochement et mouvements verticaux au cours d'une méme tectogenése
3 régime compressif, selon le schéma devenu classique de C.B. Phillips et

F.A.E. Reeve (1969).

Des études récentes (Laville Ed., 1977) ont montré que ce processus

s'appliquait 3 d'autres régions du Moyen-Atlas.,

Cette déformation, dont la direction de raccourcissement o, est pro-

1
che de N 110, est active durant toute la sédimentation jusque et y compris
au Bajocien inférieur, Il convient de lui attribuer 1'apparition d'un débit
schisteux subvertical, orienté N 45. Ce débit apparait toujours localisé a

proximité de grands accidents, dans les niveaux marneux tendres du Toarcien.

L'absence de témoin de sé&dimentation du Bajocien inférieur au Miocéne
(Tortonien), lequel vient oblitérer les structures de la chalne atlasique
orientée NE-SW, ne permet pas de fixer avec certitude la fin de 1l'activité

tectonique, en relation avec les zones de décrochement.

Ajoutons que, en de nombreux endroits, la discontinuité& stratigraphi-
que du Miocéne apparalt redressée et des discordances peuvent méme exister

d la base des niveaux tertiaires (fig. 15c).

Nous avons vu (chap. V ; § IV) &galement, que des structures plicati-—
ves de plus ou moins grande amplitude, dont certaines reprenaient les pré-

cédentes, pourraient étre attribuées & un &pisode tectonique miocé&ne dont
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la direction principale de déformation est orientée grosso-modo N-S,

Alors que la chronologie de ces deux phé&noménes tectoniques a &té

établie, leur 3ge, dans le cadre de la région étudiée, n'a pu €tre précisé,

ITI. - EXTENSION AU MOYEN-ATLAS

Dans la région de Taza, nous ne connaissons pas de termes postérieurs
’ p
au Bajocien inférieur, ce qui empéche de fixer la fin de 1'&volution tec-

tonique continue.

Si 1'on se déplace vers le SW, au coeur du Moyen—Atlas, 1%on observe
des sédiments de plus en plus récents (jusqu'a 1'0Oligocéne compris, Martin

J.y 1973) qui ont enregistré les effets des déformations synsédimentaires.

C'est ainsi que, dans la région d'Immouzer des Marmoucha (Laville
Ed., 1977, & paraitre), on connait des terrains bajociens localement schis-

tosés, & proximité des accidents, pour une premi&re phase (0] = N-§).

Dans la région de Boulemane, la série stratigraphique va du "Permo-
trias" jusqu'd 1’0ligocéne (Martin J., 1973). Les termes compris entre le
Jurassique supérieur et 1'0Oligocéne portent &galement les traces de défor-
mations synsédimentaires (Duée G. et al., 1977, 1978, 3 paraitre). Il s'a-
git d'un méme phénoméne tectonique continu qui s'accompagne simplement
d'une déviation de la direction de raccourcissement maximum qui de N 110

passerait progressivement & N-S.

Enfin, indiquons encore que O. Zemmouri et P. Broquet (1977) attri-
buent, dans la région de Timahdit, un age post—&océne, "probablement com-—
pris entre 1'0Oligoc@ne et le Miocéne inférieur, sans plus de précisions"

(Zbid.) & une phase compressive subméridienne,

+ Ce qui apparalt donc dans la région de Taza comme la traduction de
deux &pisodes apparemment distincts, s'intégre bien & ce qui est connu
ailleurs dans le Moyen—Atlas et apparalt comme 1'illustration d'une seule

et méme &volution tectonique synsédimentaire lente et continue.
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ESSALI D'INTEHPRETATION DE L'HISTOIRE GEOLOGIQUE DE LA TERMINAISON
SEPTENTRIONALE DU MOYEN-ATLAS AU.S DE TAZA

Aprés la discordance du "Permo-trias" auctorwm sur les terrains paléo-
zoiques du massif primaire du Tazekka, on assiste au dépdt des argilites rou-
ges dépourvues d'évaporites, accompagné de la mise en place d'&panchements
doléritiques. Ceux-ci sont les témoins d'une importante distension crustale
réactivant certains accidents tardi-hercyniens, et créant les conditions d'un
premier stade d'océanisation de type "Mer Rouge"”, en relation avec 1'ouver-

ture de 1'Atlantique.

La Lias inférieur débute par de puissantes séries calcaro-dolomitiques
& faciés cotidaux, typiques d'une mer peu profonde, entrecoupée par de fré-
quents &pisodes d'émersion. Au fur et 3 mesure que la transgression liasique
pénétre vers le SW, les faciés deviennent plus profonds et de moins en moins
dolomitiques. Nous sommes amenés, durant cet épisode, & envisager des mouve~
ments verticaux au niveau du socle qui permettent 1'individualisation des di-

verses zones paléogéographiques,

Ce sont ces accidents de socle, nés du "Permo-trias', orient&s NE-SW,
E-W et N~S, qui paraissent diriger toute 1l'histoire sé&dimentaire et structu-

rale du Jurassique inférieur (et moyen).

La sédimentation fut continue du Lias inférieur jusqu'd la fin du Domé-
rien. Cependant, une premiére période d'instabilité doit intervenir au cours
du Carixien : elle permettrait le découpage du socle-en panneaux orientés

-

NE-SW. Cette déformation 3 composante verticale, aboutirait :
- vers 1'W : 3 1'individualisation d'une zone haute i série ré-
duite (futur Causse moyen—-atlasique) ;

-~ vers 1'E : & la création d'un bassin de sédimentation {amorce

du sillon moyen—atlasique) ;

~ le jbel Bou Messaoud, en voie d'émersion, séparant ces deux
k4

domaines.
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A la fin du Domérien, le dépot des niveaux détritiques microbréchi-
ques pourrait €tre 1'&cho d'événements tectoniques distensifs se. traduisant

par-un rejeu de direction NE-SW.

.3 une transgression du Toarcien,

.....A la suite de cette pha

au cours duquel le dispositif paléogéographique vu précédemment s'affirme
nettement. La sé&dimentation marneuse est alors continue jusqu'au Bajocien
inférieur, mais subit des variations d'épaisseur en rapport direct avec la

zone de dépdt et avec une tectonique synsédimentaire toujours active.

L'ossature d'ensemble de la chalne est en effet le résultat d'une
évolution tectonique progressive et continue inscrite dans tous les termes

stratigraphiques connus jusque et y compris au Bajocien inférieur.

C'est & ce phénoméne qu'il convient d'attribuer plis et failles d'o-
rientation NE-SW auxquels semblent se lier les accidents NW-SE. En ce qui
concerne les plis, 1l s'agit d'une succession d'anticlinoriums-et de syn-—
clinoriums découpés par des failles de méme direction. Certaines d'entre
elles apparaissent comme ayant joué en failles inverses, avec localement.
des chevauchements plats, vers le NW, sur des séries bajociennes réduites
(¢f. flanc NW du jbel Bou Messaoud = accident nord moyen—atlasique ; fig.
54), Ces accidents, normaux ou inverses, du fait de leur extension et des
recouvrements, apparaissent comme la traduction, au niveau de la couvertu-
re, d'un jeu en décrochement de grands panneaux de socle individualisés

précocément.

Ce n'est qu'au Miocéne que la mer reviendra pour déposer les puissan-
tes formations marneuses discordantes du Détroit sud-rifain. Pendant et
aprés cet épisode transgressif, 1'activité tectonique se manifeste par des

phénoménes de serrage déformant la discordance miocéne.

C'est enfin durant le Miocéne supérieur (Tortonien) que va fonction~-
ner 1'avant-fosse prérifaine : "c'est un sillon marin marginal installé
entre les nouvelles terres rifaines et les terres atlasiques..., et qui
va collecter tous les &léments détritiques arrach@s aux unes et aux autres"
ainsi que "des glissements en masse de terrains argilo-marneux et des nap-
pes entiéres" (Michard A., 1976, p. 332) provenant de zones rifaines plus
internes. Ces glissements exotiques, s'écoulant vers 1'avant pays, contri-

buent a4 alimenter un olistostrome qui s'interstratifie dans le Tortonien.

Un rejeu, trés récent (début Quaternaire) de certains accidents
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(E-W ?) pourrait expliquer le fait que les bré&ches 2 ciment rouge du SW du
Chiker (Ras Chedaya) accusent un fort pendage de 60° vers le N. Dans l'état
actuel de nos connaissances, 1l n'est pas possible d'apprécier 3 leur juste

valeur 1'intensité des phases plio-quaternaires, sans doute fort actives.
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