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. INTRODUCTION

1.1. Mise en place de la région étudiée

La région étudiée dans ce mémoire appartient au massif hercynien
des Rehamna, portion méridionale de la Meseta marocaine (fig. | ). Ce -
massif est 1'un des plus intensément plissés et métamorphis&s du Maroc her-
cynien. On peut y distinguer un bloc occidental & 1'W de la faille médiane
(synclinaux d'Imfout et du Jbel-Lakhdar), une partie septentrionale ou
fossé de Mechra-ben-Abbou, plissé et intensément fracturé, et enfin les
zones centrales et orientales constituées de terrains vigoureusement plis-—

sés et dont certains sont métamorphisés dans le faciés amphibolite.

C'est le secteur oriental qui nous intéresse ici. Il correspond
i peu prés au quart est de la feuille Skhour—-des-Rehamna et & l'ensemble

de la feuille Jbel-Kharrou au 1/50 000.

La région est limitée au NE, & 1'E et au S par les plateaux cré-
tacés d'El-Borouj et de Ben-Guerir. Les affleurements hercyniens peuvent

se diviser comme suit (voir fig. 2 et 3) :

~ au nord, les grés ordoviciens déterminent une longue créte
dont 1'altitude moyenne est de 500 m. Cette cré@te dessine deux arcs de
courbure opposée d'Ouest en Est ; un arc convexe vers le Nord : Ras-ed-
Dib - Koudiat-el-Adam = Al-Hayar ; puis un arc convexe vers le Sud : El-
Ouenkel - Jbel-Kharrou. Un deuxiéme systéme de crétes double les crétes
arquées principales vers le Sud ; leur altitude est d'environ 400 m ;

d'ouest en est on trouve le Guelb Zraikem, Dalaat—el-Goujguel, El-Mesrane.

- entre ces crétes, des formations schisteuses tendres détermi=-
nent des plaines : au Nord la dépression allant du Douar Laananat au pays
des Ouled~Aguil. Au Sud la dépression des Ouled~Mimouna et de 1'oued Gou-
libet - Bled-el-Mechech.




~ au S de cette zone de relief s'étend la plaine micaschisteuse
des Ouled-Hassine. Elle est traversée par une ligne de reliefs N-S : Jbel
Zrailkem, El~Menaat, Dalaat-el-Had. Enfin, 3 sa marge sud, quelques reliefs

paléozoiques s'individualisent au devant du plateau crétacé : Koudiat Smina.

Les oueds, nombreux,sont rarement aliment&s et généralement peu
encaissés. Seul 1'oued Zraikem revét quelque importance. L'ensemble du ré-

seau est drainé vers le Nord par 1'Oum—er-Rbia.

1.2. Travaux antérieurs

Le premier travail d'ensemble sur les Rehamna a été réalisé par
M. GIGOUT (1951, 1955, 1956), il faisait suite & une série d'observations
plus ponctuelles déja anciennes de NELTNER, BARTHOUX, YOVANOVITCH. La

bibliographie détaillée des travaux de ces auteurs se trouve dans la thése
de M. GIGOUT .

A partir de 1967, A. MICHARD reprend 1l'@tude des Rehamna et met
1'accent sur les zones métamorphiques. Le présent mémoifefs'intégre dans
3

le programme d'étude ainsi entamé et fait suite aux travaux de A. PIQUE

- (1972) et de P. JENNY (en prép.).




2. STRATIGRAPHIE

L'étude stratigraphique de la région parcourue a pu &8tre réalisée
dans le secteur nord, trés peu affecté par le métamorphisme régional hercy-
nien. Les massifs d'Allahia et du Jbel=-Kharrou ont livré des fossiles, ren-—
dant possible la subdivision en &tages de 1'Ordovicien et du Silurien infé-
rieur. Par contre au sud, le métamorphisme croissant a détruit les fossiles,
et les datations proposées ici se fondent essentiellement sur des analogies
de faci&s entre ces terrains et ceux des régions voisines fossiliféres : fos-

sé de Mechra-ben-Abbou, Jbilete. Les datations sont alors données sous toutes

réserves, les convergences de facids &tant trompeuses en domaine métamorphique.

2.1. Le Cambrien probable :
formation de Sidi-bou~Oukfa

Le Cambrien n'a pas &té daté paléontologiquement dans la région

dtudiée., GIGOUT (1951) décrit des '"Schistes verts en série épaisse, identi-

-~

‘ques 3 ceux qui & Imfout ont livré des fossiles acadiens" et affleurant au

N du douar 8idi-bou-Oukfa dans la plaine des Ouled-Aguil.

Une coupe nord-sud, passant a4 1'W de Sidi~bou-Oukfa, permet de dis-

cuter le probléme de l'existence du Cambrien (fig. 4).

(1) La base de la coupe, au Nord, montre des schistes & grain trés

fin de couleur verte ou bleu-vert.

Les plans observés correspondent presque toujours a
des plans de schistosité. Quartz et micas-blancs sont essen-.
tiellement d'origine détritique. Les lits quartzeux contien-
nent de grandes chlorites ou oxychlorites de couleur rouille,
3 pléochroisme bleu-vert peu intense, et de forme en '"tonne-
let". Les clivages, obliques sur la schistosit&, sont parallé-
les aux plans de stratification. On peut penser que ces chlori-
tes sont d'origine en partie diagénétique et qu'elles dérivent
de 1'@volution des biotites et muscovites détritiques. Des
faits semblables sont décrits dans le Cambro-~Ordovicien du Ma-
roe central (RIBEYROLLES 1971). Les phyllites dé&tritiques sont

W



réorientées dans les plans de schistosité, les lits gréseux
sont dilacérés en amandes, plus ou moins effilées suivant
1'angle entre stratification et schistosité&. Les grains de
quartz sont partiellement recristallisés, mais non aplatis.

Alternant avec ces schistes, des grés micacés, au litage irrégu-

lier, annoncent les formations de base de 1'Ordovicien (cf. p. 6).

(2) Vers le Sud, la sédimentation devient de plus en plus gréseuse :
on passe 4 une barre de gré@s grossiers d patine ocre atteignant 50 3 70 m
dans sa plus grande épaisseur. Elle est localement scindde en deux, par un
niveau tendre de 2 & 3 m d'épaisseur. Une faille limite cette barre a 1'Est,
tandis que vers 1'Ouest, elle diminue peu & peu d'épaisseur pour se résoudre
en bancs de 1 m 4 0,50 m que 1l'on peut suivre jusqu'au douar Laananat. Ce
passage latéral tré&s rapide d'une sédimentation gréseuse & une sé&dimentation

pélitique rend malaisée la distinction entre les formations attribuables au

Cambrien et les formations ordoviciennes.

(3) 53 6 mde schistes gréseux surmontent les grés grossiers.

Ils ont un faciés identique a (1).

(4) Sur les schistes gréseux reposent des quartzites gris, massifs,
en lits de 0,4 3 0,6 m. L'ensemble peut atteindre 50 34 60 m dans sa plus

grande épaisseur.

Les grains de quartz, trés anguleux et non recristal-
lisés, sont ciment@s par un matériel argileux, plus ou moins
ferrugineux. On peut distinguer quelques rares grains de fel-
dspath plagioclase et d'épidote, d'origine détritique. Des
alignements de lamelles de muscovite soulignent la stratifi-
cation des quartzites. Des recristallisations de séricite
(40 U env.) se font au hasard des plans de stratification ou

de schistosité.
1]

‘Cette barre quartzitique, de méme que les grés (2), est lenticu-
laire. Vers 1'Ouest elle s'amincit, et passe latéralement i des niveaux de
microconglomérats & galets de schistes gréseux puis a des grés de plus en
plus micacés. Les lits phylliteux sont toujours tr&s riches en grandes
chlorites. C'est dans cette zone de passage que 1'on trouve des nodules de

grés calcareux 4 patine ocre dont la taille varie de 5 3 30 cm environ.




Ces miches calcaires sont constituées d'une pate fine
de carbonates ferriféres, mélée de paillettes trés petites
(moins de 40y) de muscovite. Des grains de quartz et de felds-
paths forment des lits irréguliers. Les grains anguleux ne
sont pas jointifs, mais isolés dans la matrice carbonatée.

(5) Vers le Nord affleurent encore quelques métres de schistes trés
fins gris-verddtre, & passées riches en muscovite détritique. Sur les plans
de schistosité, ces lits psammitiques donnent une lin&ation d'intersection

de teinte claire alternant avec des bandes plus sombres.

Tout cet ensemble lithologique constitue la formation de Sidi-bou-
Oukfa. Il s'agit des terrains les plus anciens des Rehamna orientaux, la
limite inférieure n'en est pas connue. La limite supérieure correspond & la
base de la formation de Drioukat considéréecomme appartenant & 1'Ordovicien

inférieur (cf. p. 6).

Aucun fossile n'a été trouvé dans la Formation de
Sidi-bou-Oukfa et 1'on en est ré&duit pour la dater i des
comparaisons avec des séries datées, a lithologie analogue.

Les schistes fins gris-verddtre, chloriteux,alter—
nant avec des grés micacés (1, fig. 4) peuvent &tre rap-
prochés des Schistes i Paradoxides et des psammites &
arénicoles décrits par LECOINTRE (1926) en Meseta cOtiére
ou des facids analogues d'Imfout, plus proches de nous
(GIGOUT 1951). De telles formations schisteuses s'observent
dans les Rehamna occidentaux au-dessus des calcaires géor-
giens et des |schistes & trous" de la formation de Lalla
Mouchaa (PIQUE 1972). Dans cette hypothése, les niveaux
gréso-quartzitiques seraient & rapprocher des quartzites
d'El-Hank, qui dans l'ensemble de la Meseta se trouvent &
la partie supérieure du Cambrien moyen. Le niveau schisteux
fin (5, fig. 4 ) pourrait &tre l'équivalent des pélites
encore acadiennes surmontant les quartzites & Mohammedia
(DESTOMBES, JEANNETTE, 1960).

Malgré ce faisceau d'arguments, la présence de Cambrien ne peut
pas 8tre établie avec certitude dans les Rehamna orientaux. Il n'y a pas
de fossiles et les faciés sont médiocrement caractérisés (la barre de
quartzites, peut-8tre &quivalente de celle d'El-Hank, est trés peu déve=-
loppée). L'age acadien de la formation de Sidi-bou-Oukfa est seulement

probable.




2.2. L'Ordovicien et les corrélations
avec le Cambro-Ordovicien occidental

22.1. La formation de Drioukat

Cet ensemble est bien individualisé dans la région étudiée,
encore que les passages aux formations de Sidi-bou~Oukfa et de Demja qui
l'encadrent, soient progressifs. Il constitue la grande plaine au N du
douar Laananat. Vers 1'Est, les affleurements forment une zone plus &-
troite moulant 1l'arc de la Koudiat-el-Adam ~ El-Hayar. Puis ils s'élar-
gissent dans la région de Drioukat au pied du massif de 1'Allahia. C'est

13 que les faciés sont les plus caractéristiques.

Les caractéres s&dimentologiques sont tré&s constants. On dis-

tingue essentiellement des grés micacés bioturbé&s de teinte gris-verditre,
4

3 lits phylliteux rouges soulignant les irrégularités des niveaux gréseux.
L'aspect moutonné des surfaces stratigraphiques est du en partie a des
traces d'activité organiques ; pistes de vérs, terriers dans des lits sa-
bleux d'épaisseur inégale. Ces irrégularités sont accentudes par la sur-
impression d'une schistosité entrailnant une dilacération en amandes des

lits gréseux.

Les grains de quartz sont anguleux ; on peut noter
la présence de rares feldspaths plagioclases. Les niveaux
argilo~micacés contiennent de grands micas blancs (100~
300 u) vraisemblablement d'origine détritique. Ces micas
présentent fréquemment un aspect en "barillet", avec alter-
nance de muscovite et de chlorite. Cette alternance serait
due 3 la transformation des muscovites en chlorites dans
la diagenése d'enfouissement (DUNOYER de SEGONZAC 1969).
Quelques lamelles de séricite de trés petite taille (40 )
ont cristallisé dans les plans de schistosité (fig. 5).

L'épaisseur de cette série est variable : 200 & 400 m en moyenne.
Elle prend une grande ampleur au N de 1'Oum-er-Rbia, en méme temps que s'in-
tensifie le caractére gr&so—quartzitique. Aucun fossile n'y a &été découvert,
cependant les analogies sont grandes avec les schistes gris-verddtre, psam-

mitiques et bioturbés fossiliféres décrits par GIGOUT (1951—54) puis DESTOMBES




(1971) dans le synclinal d'Imfout. Par analogie de faciés cette formation
de Drioukat peut &tre rapportée a4 l'Arenig inférieur, ce qui est en partie

confirmé par 1'3dge de la formation de Demja qui lui succéde.

22.2. La formation de Demja

Cet ensemble constitue un bon niveau repére que l'on peut suivre
tout le long des arcs de la Koudiat-el-Adam et du Jbel-Kharrou. Le flanc
ouest du Jbel Allahia fournit une bonne coupe de référence ('"log" fig. 6

et panorama fig. 7).

Le passage entre cette formation et celle de Drioukat est progres-—
sif. Les grés micacés deviennent de plus en plus argileux, le caractére bio-
turbé s'estompe. Au NW de Drioukat, on peut observer des niveaux lenticu-
laires, épais de 1 m au maximum, de grés .grossiers 3 patine ocre, & strati-
fications entrecroisées et figures de charge a4 la base des bancs. Au-dessus,
des pélites gris—sombre d'abord franchement gréseuses passent & des argili-
tes grises, riches en micas flottés. Par altération superficielle, celles-
ci se décolorent et prennent une teinte blanc-argenté trés caractdristique.
Le fer contenu dans ces schistes # 1'état de pyrite divisée a &té entrainé ;
on le retrouve oxydé, dans les plans de diaclases et les zones failleuses,
ainsi que dans les dépdts quaternaires (terrasses encroiitées en bordure de
1'oued Zraikem). Ce processus est semblable & celui décrit dans les schistes

de facids ObK du Llandeilo supérieur du Maroc central (TERMIER 1936 ; CAILLEUX

- en prép.) ; il est responsable de la teinte souvent rouge-violacée des af-

fleurements.

Au microscope, ces argilites apparaissent comme une
alternance irréguliére de lentilles de gré&s 3 petits grains
de quartz anguleux de 50 U en moyenne, noyés dans une péte
argileuse dont les minéraux ne dépassent pas quelques U. Les
micas détritiques sont des muscovites de 200 3 500 \..

Au~dessus de cet ensemble d'environ 150 my, affleure une barre de
quartzite de 10 & 20 m d'épaisseur, qui se présente comme un chenal sableux
d'ampleur kilométrique insé&ré dans le complexe schisteux. Cet aspect lenti-
culaire est bien visible & Demja (cf. cartel h.t). Au N du Jbel Kharrou,
cette barre se résout souvent en plusieurs petits niveaux quartzitiques de
quelques métres d'épaisseur intercalés dans les schistes. Vers 1'Ouest, les
quartzites forment une assise continue dans les reliefs de la Koudiat~el-
Adam.




Ces quartzites a patine grise, gris-noir 3 la cassure, sont trés
ferrugineux. Le fer a &té remobilisé& comme dans les schistes sous-jacents ;

c'est ce qu'indiquent les placages d'hématite dans les plans de diaclases.

Aprés une récurrence de dépdts argilo-pélitiques, affleurant mal
d Demja sous une couverture d'@boulis, la formation se termine par une bar-
re de quartzites d'environ 30 & 40 m d'épaisseur. Elle ﬁébute par des fa-
ciés gréso-quartzitiques en lits de 10 & 15 e¢m alternant avec des psammites
grises ; on trouve ensuite des niveaux & caractére franchement quartzitique
se débitant en lits de 50 e¢m 3 | m, puis, a4 la partie supérieure, & nouveau
des faciés finement lités. Cette barre quartzitique est parfaitement conti-
nue dans 1'ensemble de la région. Elle constitue le toit de la formation de

Demja.

GIGOUT (1951) signalait '"sous la premiére barre de quartzite"
Asaphus nobilis Barr., Dalmanites soctalis var. provea Emmr. et des Orthis.
Cette faune lui permettait d'envisager un dge Ordovicien moyen ou supérieur,

gsans plus de précision.

Des découvertes récentes (DESTOMBES 1971) ont 1livré dans les argi-
lites blanches sous la lére barre de quartzite de Demja : Didymograptus,
Seleropeltis, Cyclopige, Zelliskella (Mlytocephala) sp., des Ostracodes et
des Orthocdres. D'aprés cette faune, la base des argilites serait & rappor-
ter 4 1'Arenig inférieur ou moyen de par la présence du Graptolite, la par-
tie supérieure, jusqu'au toit de la 2éme barre de quartzite, étant comprise

dans 1'Arenig supérieur et le Llanvirn.

Il faut noter dés maintenant la convergence de faci&s remarquable
. entre la formation de Demja et la formation de 1'Ouljet-bou-Khemis du Maroc
central (facié&s "Obk" de TERMIER 1936 et de SUTER, VAN LECKWIJCK 1955). Mais
la formation Obk" est datée du Llandeilo supérieur ; il faut donc envisager

entre les Rehamna et le Maroc central un déplacement dans le temps de cette

sédimentation d'argilites (cf. CAILLEUX 1974).

22.3. Formation d'Allahia

Faisant suite aux quartzites de Demja, cette formation affleure

bien dans la coupe du Jbel Allahia (fig. 6 et 7).
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Sur les quartzites (10) reposent des pélites blanches (11) argen-
tées ressemblant aux argilites inférieures (8), mais beaucoup plus gréseu~
ses. Vers le haut de la série, ces pélites s'enrichissent en petits lits
gréso-quartzitiques. Des phé&noménes de bioturbation et de déformation diagé-

nétique donnent aux surfaces des bancs un aspect trés irrégulier.

Au-dessus, un ensemble d'environ 200 m d'épaisseur (12) comprend
des grés et des grés—quartzites plus ou moins micacés passant & des schistes
gréseux. L'alternance de ces faciés détermine les arétes et les vires du
Jbel Allahia. De couleur blanche, grise ou ocre 4 la cassure fraiche, ces
roches prennent souvent une patine rouge due i l'oxydation du fer. Les plans
de diaclases sont fréquemment garnis d'oligiste. Les lits gréseux sont trés

irréguliers, les lits micac@s qui les séparent ne dépassent pas | mm.

Au sein de cet ensemble, s'individualisent trois barres de quar-
tzites massifs (13) de 1 8 5 m d'épaisseur. Les deux premidres sont lenticu-
laires et passent latéralement a4 des grés micacés, seule la derniére barre

est constante, formant un ressaut dans le paysage (fig. 7).

C'est dans les niveaux schisteux de base, au barrage de Sidi-
Cheho sur 1'Oum-er-Rbia au N du Jbel Allahia, que DESTOMBES (1971) a déter-
miné (coll. H.M. WOHNLICH) : Calymenella sp., Dalmanitina (Dalm.) primula
DEST., n.8p., Kloucekia (Phacopidina) sp. Cette faune indique un dge Llan-
deilo supérieur ou Caradoc inférieur pour la base de la série inférieure de
Allahia,

Série supérieure

Au-dessus des quartzites précédents, une vire de 30 m environ (14)

‘marque  une récurrence de la s@dimentation pélitique, puis commence la

puissante série quartzitique formant les sommets du Jbel Allahia.

Sur les pélites repose un banc de quartzites blancs de | a4 2 m
d'épaisseur, 3 grain grossier et i niveaux microconglomératiques déja signa-
1és par DESTOMBES (1971). Ce banc est couronné par 1 m de grés débité en

plaquettes de 0,5 3 | cm d'épaisseur.

Au-dessus affleurent les quartzites massifs (15) ; des bancs de
50 cm @ 2 m d'épaisseur s'empilent sur une centaine de métres. Entre les

quartzites massifs s'observent des lits psammitiques & débit plus fin,en
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dalles de 2 4 5 cm d'épaisseur a surface tr&s irréguliére. On peut y ob-
server des figures de base de banc, du type figure de charge, figure de
courant avec traces d'objets traln&s sur un fond sableux et surtout des
pistes de vers. La limite des bancs quartzitiques est parfois soulignée

par des joints stylolitiques.

La coupe du Jbel Allahia est tronquée par &rosion au niveau des
quartzites. Les termes supérieurs affleurent sur le flanc sud du Jbel Khar-

“rou en série inverse.

Dans la coupe du Jbel Kharrou, on peut distinguer dans 1'ensem-
ble (15), é&quivalent des quartzites massifs d'Allahia, trois barres mas-
sives de 5 4 8 m d'épaisseur séparées par des niveaux gréso-quartzitiques

-

rubanés a4 interlits phylliteux rouges et a4 nombreuses figures de charge.

~

Succédant stratigraphiquement & cet ensemble, on trouve une barre

de quartzites gris-clair massifs, en bancs de 1 &2 2 m d'épaisseur s'empilant
sur 30 m environ (16). Cette barre constitue les cr@tes qui soulignent

1'arc du Jbel Kharrou.

Sur cette barre on observe 1 & 2 m d'un quartzite noduleux 3 as-— ‘
pect de griotte vert-pale (17). Ce faciés, seulement visible dans la série
inverse du Jbel Kharrou, a peut—&tre une origine tectonique (laminage se- |
lon les plans de stratification pendant la phase de déversement) ; en tous cas }

on ne le trouve pas 4 1'Ouest dans les régions de la Koudiat-el-Adam ~ Al-

Hayar, ol i1l est remplacé par des quartzites rubanés banaux.

Les quartzites sont surmontés de quelques centimétres de psam-
mites gris passant progressivement 3 des schistes gris et rouges (18). On
y observe fréquemment des concrétions de grés ferrugineux, et de minerais
de fer sous forme d'hématite. Cette minéralisation est bien développée
dans les massifs d'Al-Hayar » El-Ouenkel oli subsistent des traces d'exploi-
tation. DESTOMBES (1971) signale & ce niveau la présence d'oolithes ferru-

gineuses.

Au~dessus de ces schistes on trouve des gr@s—quartzites & patine
rouge de 5 m d'épaisséur environ. Ces grés contiennent des lentilles de
conglomérat & ciment gréso-quartzitique blanc et & galets de schistes ou
de grés grossiers ocres (19). Ces lentilles peuvent prendre une grande ex-—
tension et former des bancs conglomératiques continus sur plusieurs cen-

taines de métres. Sur tout le flanc sud du Jbel Kharrou, on observe deux




banecs quartzitiques 3 niveaux conglomératiques de 1 4 2 m d'épaisseur. Par
contre ce faciés disparalt vers 1'Ouest : dans les barres d'El-Ouenkel et
de la Koudiat~el-Adam, il n'y a plus qu'une seule barre quartzitique de

faible épaisseur.

- Au toit stratigraphique de ces quartzites affleurent des grés
micac8s de teinte verddtre, jaune et rouge (20).Le litage est trds irré-
gulier, la puissance de ce niveau est d'environ 30 m. On y observe des
petites barres gréseuses ocre, de 30 3 40 cm d'épaisseur. Vers le sommet
s'intercalent un ou deux bancs de carbonates ferrugineux & patine jaune,
lenticulaires, dont l'@paisseur maximum ne dépasse pas 10 cm. Ce facieés
trés caractéristique de la fin de la série supérieure d'Allahia est bien
développé au Jbel-Kharrou ; par contre vers 1'Ouest il n'a pas été retrou~
vé, et les quartzites massifs (16) sont directement en contact avec les pé-

lites de la formation du Goulibet.

Les fossiles font défaut dans la série supérieure d'Allahia, a
1'exception de quelques moules de Brachiopodes indéterminables (DESTOMBES
1971) . Cependant, cette série quartzitique repose sur des couches datées
du Llandeilo supérieur - Caradoc inférieur ; de plus, les facid&s évoquent
les puissants quartzites du Maroc central (barre du Tirmah-Beddouz de
VAN LECKWILIJCK, SUTER 1955) rapporté&s au Caradoc. On peut admettre pour les
quartzites d'Allahia un 3ge Caradoc moyen i supérieur, les séries schisto-
gréseuses du sommet étant peut—étre déjd & ranger dans l'Ashgill (équiva-

lence avec le 2&me Bani ? DESTOMBES 1971).

Cette formation d'Allahia est un ensemble gréseux relativement
homogéne dans toute la région é&tudiée. Cartographiquement, il est toujours
possible de distinguer la série inférieure de la série supérieure. Des

-

comparaisons lithologiques plus fines & grande distance ne sont guére pos-

~sibles, d'une part d cause des variations de facids tr&s rapide, d'autre

part, le métamorphisme vers le SW tend & homogénéiser les faciés lithologi-

ques. L'ensemble &voque un milieu de sédimentation & chenaux sableux, des

fonds modérés et instables (conglomérats sub-monogéniques).

22.4. Formation du Goulibet - El-Mesrane

. o

Une série & dominante argilo~pélitique succéde aux quartzites or-—

doviciens ; elle occupe la dépression en arc au pied sud de la chaine du




Kharrou et la plaine des Ouled-Mimouna au SE de la Koudiat-el-Adam. Nous
1'appellerons formation du Goulibet - El-Mesrane (p.p. "flysch du Gouli-
bet" de DESTOMBES 1971). En effet la coupe lithologique de ré&férence se

situe dans le flanc inverse du Jbel Kharrou depuis 1'Oued Goulibet jusqu'

aux barres quartzitiques d'El-Mesrane.

Aprés les grés micacés '"panachés" du toit de la formation d'Alla-
hia, commence une sédimentation monotone, essentiellement pélitique (21).
Les schistes, gris-sombre en cassure fraiche, prennent en général par alté-

ration une teinte vert-pdle.

Au microscope, la roche est formée de quartz et de
phyllites réorienté@es dans les plans de schistosité. Locale-
ment la stratification est visible, soulignée par l'alter-
nance des lits quartzeux et des lits phylliteux.

Les collines dominant au Nord 1'0Oued Goulibet montrent, interca-
1és dans les schistes, des bancs de grés ocres de 20 3 50 cm d'épaisseur.
Ces bancs sont lenticulaires. Ils présentent des laminations contournées,
des stratifications croisées, des figures de courant et de charge ,.ainsi
que des replis synsé&dimentaires. L'allure d'ensemble &voque celle d'un

flysch (?). L'épaisseur varie entre 500 et 700 m.

Vers le sommet de la série, des petits bancs de calcaires limo-
niteux et des lentilles des grauwackes décalcifiés (22) ont livré des
Brachiopodes (Salopina sp., Ormothyrella ornatella Havlicek), des Conu-
laires, des Trilobites (Brongniartella ? Phacopina). Les Brachiopodes,
déterminds par HAVLICEK, indiqueraient pour ce "flysch" un dge Silurien
trés inférieur (DESTOMBES 1971).

Au-deld des derniers schistes de la formation recommence une sé=-
dimentation gréso-quartzitique. Les barres gréseuses forment un arc iden-
tique & celui du Jbel Kharrou. Il s'étend depuis le Sakhet Dabbor au N de
Skhoura, jusqu'au Sidi-Ahmed-bou-Azzouz au Sud-Est. Les répétitions des
barres de quartzites sont d'origine tectonique. On désignera ces couches

sous le nom de grés et quartzites d'El-Mesrane.

Elles débutent par une barre de grés calciféres ocres de 15 m
d'épaisseur environ (23), ol alternent des bancs & faciés gréso-quartzitique

-~

grossier et des niveaux bien lités & laminations.




Les grains de quartz, &moussés, ont une taille cons-
tante. On trouve quelques grains d'é@pidote, de tourmaline et
de feldspaths plagioclases d'origine détritique. Dans les
niveaux calciféres, 40 7 du matériel est constitué de grains
de carbonates ferrugineux. Les joints des laminations sont
wulignés par des impuretés (matiére argileuse, produits fer-
rugineux opaques).

Au-dessus, stratigraphiquement, de cet ensemble affleurent des
grés en plaquettes ; le débit est souligné par des lits de micas flottés.
Intercalé dans ces grés en plaquettes, on trouve un niveau de grés rouges
trés grossiers, voire microconglomératiques (24). Lenticulaire, on ne le

rencontre qu'entre Skhoura et Amor—ben-Nouti.

C'est un grés ferrugineux. La taille des grains de
quartz est tr&s variable, les plus gros atteignent 500 .
Le ciment est quartzo-phylliteux.

Aprés ces couches gréseuses, la sédimentation se termine par une
barre de 15 m environ de quartzites grossiers, blancs, & stratifications

obliques et figures de courant.

Au Sidi~Ahmed~ben—Azzouz, au-dessus des quartzites bléncs, affleu-
rent des schistes noirs ampélitiques 3 Graptolites. Plus ou moins décolorés,
ces schistes contiennent des nodules ferrugineux et des petites efflores-
cences de gypse en amas isolés. La tectonique intense a effacé toute trace
de stratification dans ce matériel fin, rendant indéterminable 1'épaisseur

de ce niveau.

GIGOUT (1951) signale dans ces ampélites une faune de Monograptidés :
Monograptus nicholsoni Perner, M. cf. concimnus Lapworth, M. cf. tubiferus
Perner, qui indique un dge Llandovery supé&rieur. Une détermination plus ré-

cente (WILLEFERT, Zm litt)a permis de préciser un 8ge Tarannon.

La suite de cette formation affleure mal ; au S de Sidi-Ahmed-ben-
Azzouz, sur la rive de 1'Oued-el-Kebir on trouve quelques pélites gréseuses

i patine ocre.

Les barres quartzitiques d'El-Mesrane et les ampélites ne se sui-
vent pas vers l'Ouest. En effet, au-deld du Sakhet—Dabbor, les quartzites
disparaissent et les schistes du Goulibet sont directement en contact avec
les schistes noirs de la formation des Ouled-Hassine, sauf & Skhoura, oi
1'on a noté entre ces formations quelques affleurements de schistes ampé&li-

tiques d Graptolites. Ce contact est au moins en partie tectonique (cf.chap.II).




Situde entre le Caradoc supérieur et le Tarannon, la formation
est difficile & dater précisément. Les fossiles du niveau (22) indique- 1
raient un Llandovery trds inférieur, mais ils ne sont pas déterminants.
Le niveau de grés grossiers microconglomératiques (24) serait & rapprocher
des argiles microconglomératiques décrites par DESTOMBES dans 1'Anti-Atlas

au toit du 2&me Bani (Ashgill sup.).

De plus, la succession lithologique de cette formation est sem—
blable & celle de 1'Ashgill du synclinal d'El-Tnine - J. Kranez ou, sur
une épaisse série gréso-pélitique, reposent des quartzites comprenant
leur base un niveau gréseux microconglomératique (VAN LECKWIJCK, SUTER,

1955 et CAILLEUX, 1974).

L'absence de critéres paléontologiques déterminants, 1l'existence
du faciés microconglomératique , les ressemblances lithologiques avec les
formations du Maroc central, permettent de penser que la Formation du Gou-
libet - El-Mesrane appartient & la fin de 1'Ordovicien supérieur (Ashgill). !
Les dépdts du Silurien ne débuteraient dans cette région qu'avec le Llando-

very supérieur.

22.5. Le Paléozoique inférieur : corrélations avec les Rehamna centraux-

occidentaux f

L'intérét de la colonne stratigraphique &tablie dans les Rehamna
orientaux est d'@tre en partie fossilif&re. Elle peut donc constituer une
coupe de référence pour dater par comparaison les formations affleurant

dans la zone métamorphique (avec les restrictions qui s'imposent).

En ce qui concerne le secteur étudi& nous avons vu que le passage
entre 1'Ordovicien fossilifére et les terrains métamorphiques est continu
et se suit parfaitement sur le terrain. Par contre le rapprochement entre
les terrains datés et les formations métamorphiques des Rehamna centraux
et occidentaux est plus problé?atique, nous rappelons ici les principales

conclusions retenues (cf. PIQUE 1972, JENNY 1974 et tableau ci-contre).

- La formation de Sidi-bou-Oukfa, pélitique & bancs de quartzites
lenticulaires peut &tre rapprochée des schistes verts des Skhour et des

quartzophyllades de Bir-J'did. L'dge cambrien est probable: Le facié&s type




quartzite d'El-Hank est tr&s peu développé ici, il n'apparalt bien qu'i

1'W, dans les synclinaux d'Imfout et du Jbel-Lakhdar.

- Les grés micacés bioturbés de la formation de Drioukat, d'dge
Arenig,sont & rapprocher des phyllades inférieures de la formation des
Skhour.

- Les argilites et quartzites de la formation de Demja et la masse

quartzitique de la formation d'Allahia dont 1'dge s'é@chelonne de 1'Arenig
supérieur au Caradoc sont les équivalents des quartzites principaux de la
formation des Skhour (JENNY, 1974). Les différences parfois notables entre
les colonnes stratigraphiques reflétent des conditions de sédimentation
différentes, le rapprochement actuel des séries &tant un effet de la tecto=-

nique.

- La formation du Goulibet-El-Mesrane d'dge Ordovicien supérieur

(Ashgill) & Silurien se retrouve vers 1'W dans la série du Jorf-Ahmar (JENNY
g

1974), les termes pélitiques y sont tré&s réduits, mais on retrouve bien
les grés carbonatés et microconglomératiques du type "El-Mesrane'. Dans la
série des Skhour les équivalents de la formation du Goulibet sont les quar-

tzites a4 phyllades microconglomératiques affleurant & 1'E de la gare.

Le Cambro-Ordovicien des Rehamna orientaux parait donc relever
de différentes aires de sddimentation. On peut distinguer ainsi un ensemble
dans les Rehamna orientaux (formations de Demja, Allahia, Goulibet~El-Mes-
rane, et série du Jorf-Ahmar) distinct de la série des Skhour. L'ensemble
occidental d'Imfout et du Jbel-Lakhdar se rapproche beaucoup des formations
des Rehamna orientaux encore que les termes inférieurs soient plus détriti-

ques.
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2.3. La Formation des Ouled-Hassine (s.str.)

La colonne stratigraphique que l'on peut &tablir dans le Nord
des Rehamna orientaux est relativement bien datée du Cambrien au Silurien
(Tarannon). Mais vers le Sud affleurent des terrains métamorphiques, phyl-
lades et micaschistes oli s'intercalent des niveaux calcaro~dolomitiques
et quartzitiques. Ces séries n'ont livré-aucun fossile et leur dge est
d'autant moins connu que les rapports avec 1'0Ordovicien-Silurien sont au

moins en partie tectoniques.

Cet ensemble occupe tout le centre et le sud du secteur étudié
(fig. 3). Il occupe la plaine des Ouled-Hassine ainsi que les reliefs du

Guelb-Zraikem et de la Dalaat-el-Goujguel & 1'Est, et & 1'Ouest, les escar-

pements d'El-Menaat, d'Ajara et de Sidi~Kountar.

Au Nord, cette formation métamorphique est limitée par un accident
cisaillant : les quartzites d'El-Mesrane et les schistes & Graptolites, en
flanc inverse, reposent sur les micaschistes. Vers 1'Ouest, au Guelb-Zrai-
kem, il vy a continuité entre les schistes verts de 1'Ordovicien supérieur
et la formation des Ouled-Hassine. Cependant, 1l'absence des quartzites et
des ampélites dans cette région montre ici 1la vraisemblance d'un con-
tact anormal (cf. chap. II). Les micaschistes se prolongent au SW ol ils
sont étudiés par P. JENNY. Au Sud et Sud~Est la formation des Ouled-Hassine

3 intercalations de calcaires et de quartzites, fait place 34 un ensemble

de micaschistes & lentilles d'amphibolites (§ 2.4, p. 20).

— e e —

Les différents éléments de la formation des Ouled-Hassine peuvent
8tre décrits 3 partir d'une coupe NW-SE passant au Draa-Khalifa et se pro-

longeant vers le Sud par le Guelb-Zraikem (fig. 8).




~ Les schistes 3 couches chaotiques

Géométriquement sur les phyllades verdi3tres de la formation du
Goulibet (1) reposent des phyllades et des micaschistes bleu-noir & fines
passées gréso~quartzitiques (2). Ce faciés gréso-pélitique affleure en

une bande continue du Guelb-Zrailkem & 1'Oued-Tolba.

Dans la région de 1'Oued-el-Bagra, on note la présence, au sein

des phyllades noires, de lentilles de quartzites de | 34 2 m de long.

Au NE, vers la Dalaat-el=-Goujguel, on rencontre des niveaux de

quartzophyllades vert—pdle de 20 a 40 cm d'@paisseur.

La particularité de ces phyllades diverses est de renfermer des
quartzites en bancs, en blocs ou en galets. Ainsi le sommet du Guelb-Zraikem
(3) est formé par une lame quartzitique ge 15 m d'épaisseur environ. Des
bancs analogues se rencontrent vers le NE, ils forment les lignes de reliefs
SW-NE jusqu'au douar Skoura, puis de 13 vers le Sud (Jbel-Zraikem, El-Menaat,

Hajra~el-Hamra) .

Ces bancs ne sont pas continus, mais forment des lentilles dont 1la
taille varie : la barre d'El-Menaat mesure | km de long pour 30 m d'épais-
seur; au Guelb-Zralkem et & la Dalaat-el-Goujguel, les lames quartzitiques
ont une longueur variant entre 10 et 100 m ; enfin les blocs plus ou moins

arrondis de dimensions métriques sont courants.

Ces quartzites ont un faciés trés constant dans l'ensemble de la
région &tudide. De teinte gris clair & gris-bleuté&, ils sont bien cristalli-
sés, souvent schistosés. La tectonique et la métamorphisme ont effacé la

plupart des structures sédimentaires. Des filons de quartz bordent les blocs.

Dans le secteur de la Dalaat-el-Goujguel, les blocs de quartzites
sont fréquemment associés d des niveaux lenticulaires de conglomérats. Les
galets de 5 8 15 cm environ sont quartzitiques, emballés dans un ciment
phylladique ou quartzophylladique. Les lentilles ont quelques métres d'ex-
tension latérale, cependant 4 Ajara on observe une passée conglomératique
de plusieurs métres d'épaisseur s'étendant environ sur 3 km. Les galets in=-
tensément déformés sont aplatis dans la foliation ; il n'a pas &té possible
de distinguer un granoclassement. Une origine purement tectonique pour les
"conglomérats'" d'Ajara ne peut pas €tre exclu aq priort. Ce probléme est dis-

cuté au chap. IL § 3 .




La genésé de Cechouches 4 quartzites pose un probléme ; leur
dilacération actuelle n'est pas entiérement explicable par le seul jeu
de la tectonique bien que celle-ci ait un rdle prédominant. L'association
fréquente des quartzites et de lentilles conglomératiques montre que 1'on
est en présence d'une sédimentation détritique grossiére. De tels disposi~
tifs évoquent une sédimentation chaotique de type "flyéch d blocs" et che-
naux conglomératiques. Il s'agit de phénoménes de glissements syn-s&dimen-

“taires, peut-8tre 1i€s 4 des paléofailles.

- Les couches calcaro-dolomitiques

Au-dessus, géométriquement, des quartzites du Guelb-Zraikem appa-
raissent des phyllades oii s'intercalentlges petits lits calcareux & patine
ocre, de 15 a 20 cm d'épaisseur. A Hajra-el-Hamra, ce faci&s de calcschistes
prend unergrande extension. Au Guelb-Zralkem, sur les calcschistes viennent
des bancs de calcaires & patine rousse ou bleutée suivant que le calcaire
est dolomitisé ou non (4). On peut distinguer au Guelb-Zraikem trois barres

massives de 8 & 10 m d'épaisseur se débitant en bancs de 40 & 50 cm.

On distingue fréquemment des niveaux de calcaires & petits lits
siliceux déformés en plis isoclinaux, et des passées de calcaire conglomé-

-~

ratique 4 galets de quartzites.

La déformation en plis isoclinaux et le métamorphisme emp&chent
une reconstitution de la sédimentation calcaire. Entre le Guelb-Zraikem et
Skhoura, 2 ou 3 bancs sont bien individualisés. Vers 1'Est (Jbel=-Zraikem)
on n'observe fréquemment que des niveaux métriques dilacérés. A Sidi-Kountar

les répétitions des barres sont liées i un écaillage (cf. chap. II).

Sur les calcaires du Guelb, on retrouve des phyllades et des mi~-
caschistes noirs qui passent dans la région de la mine des Ouled-Hassine

-

4 des micaschistes & chloritolde, staurotide et grenat.

-~ Polarité de la formation des Ouled-Hassine

Dans la bande d'affleurements allant du Guelb-Zraikem & Skhoura la
succession lithologique de la formation des Ouled-Hassine est schématique-
ment, de bas en haut : phyllades, niveau & lames quartzitiques, calcaires do-

lomitiques. Au.contraire, le long des affleurements du Jbel-Zraikem et Sidi-




Kountar la succession est inversée. Le métamorphisme ayant effacé les éven-

~

tuels critéres de polarité, le probléme de 1'ordre des dépdts sédimentaires
restait posé. Cependant, dans les Rehamma centraux, la série des Ouled-
Zednes montre la succession : quartzites sur calcaires, les critéres de
polarité indiquant que la série est & l'endroit. La correspondance entre

la série des Ouled-Zednes (JENNY 1974) et les niveaux du Guelb-Zraikem
dtant trés probable, la stratigraphie s'établirait comme suit : phyllades,
calcaires dolomitiques, quartzites en lames (fig. 9). La plaine des Ouled-
Hassine apparalt donc comme un anticlinal déversé vers le NW. Les mica-
schistes de la mine en forment le coeur, ils se prolongent vers 1l'ouest

par les micaschistes des Ouled-Heriz. Les calcaires et quartzites du Guelb-

zraikem qui forment le flanc nord se raccordent vers l'ouest au complexe

d'E1-Broumi (JENNY 1974).

Age de la formation des Ouled-Hassine

Aucun fossile n'a été découvert dans cette formation métamorphi-

que.

GIGOUT (1951) attribuait les ensembles calcaires et congloméra-

tiques au Dévonien.

Pour MICHARD (1968), le flysch chaotique serait & rapprocher de
la bréche des Jbilete orientaux (HUVELIN 1967) ; quant aux calcaires ils
seraient équivalents de ceux de Lalla~el~Gara (fossé& de Mechra-ben-Abbou),
datés du Vis@en supérieur (GIGOUT 1951, BAECKER et al. 1965). Dés lors la

formation des Ouled-Hassine pouvait &tre attribuée au Viséen supérieur.

Cette datation doit €tre reconsidérée 4 la lumiére de découvertes
récentes. HOEPFFNER et al. (1972), PIQUé (1972) ont démontré 1'3dge dévo-
nien moyen des calcaires et conglomérats de la Sekhira-es—Slimane, dans le
NW des Rehamna. Au—dessus des calcaires affleurent des conglomérats puis
un ensemble gréseux & chenaux conglomératiques, et enfin une série gréso-
pélitique & bloecs quartzitiques (formation chaotique du Bled Mris, in
PIQUE 1972) . Ces niveaux sont attribués hypothé&tiquement au Dévonien su-
périeur et peuvent &tre rapﬁrochés des congloﬁérats de Biar-Setla par

TERMIER en Meseta centrale.

Les analogies de faci&s entre ces formations et les calcaires et
quartzites des Ouled-Hassine sont nombreuses, on peut d&s lors avancer pour

ceux-cl un dge dévonien moyen a4 supérieur. Les micaschistes de la mine se-

raient, eux, d'dge dévonien inférieur.
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2.4. Les micaschistes & amphibolites

Longtemps décrit avec la formation des Ouled-Hassine, cet ensem-
ble peut &tre cartographiquement individualisé (fig. 3). Il forme la bordu-
re sud de la formation des Ouled-Hassine et disparalt sous le plateau cré-
tacé de Ben-Guerir dans les secteurs de la Koudiat-AImi et Koudiat-Smina.
Vers 1'Est, il forme une bande allongée WSW-ENE limitée au Sud par une
faille N 70 mettant en contact les micaschistes et les conglomérats du

Westphalo~Autunien.

C'est une formation monotone de micaschistes noirs, graphiteux,
trés fins, localement plus quartzitiques. Il s'y intercale des lentilles
d'amphibolites atteignant au maximum 1 m & 1,5 m d'épaisseur. On ne trouve
pas ici les calcaires et les porphyroides décrits par P. JENNY dans la

formation & amphibolites de Lalla-Tittaf.

Ces lentilles d'amphibolites peuvent &tre les &quivalents métamor-
phisés et tectonisés des sills de dolérites connus dans le Vis@en supérieur
des Rehamna septentrionaux (GIGOUT 1951 ; BAECKER et al. 1965 ; JENNY 1974).
De méme il y a bonne correspondance entre les micaschistes & amphibolites
des Rehamna et la série du Sarhlef, dans les Jbilete, datée elle aussi du

Viséen supérieur (HUVELIN 1961).

On peut donc voir dans cette formation micaschisteuse des terrains
du Viséen supérieur reposant sur la formation dévonienne des Ouled-Hassine.
Le contact, probablement transgressif comme dans le reste des Rehamna, ne

peut gudre 8tre précisé, l'ensemble &tant trop tectonisé et métamorphisé.
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2.5. Le Viséen fossilifére des Rehamna orientaux

Cet étage affleure aux confins orientaux des Rehamna (fig. 3),
13 ot le socle hercynien disparait sous le plateau crétacé (feuille El-
Borouj 1/200 000e). Déja décrit par GIGOUT (1952) il n'a pas fait ici
1'objet d'une &tude détaillde. Nous nous contenterons de la description

des principaux facigés (fig. 10). o -

Les terrains viséens dessinent un arc d'une dizaine de kilométres,~
d concavité tournée vers le Sud. Ils affleurent au sein de terrains du Pa-
léozoique inférieur peu métamorphiques, au Sud du horst E-W de Moulay-
Halcham que constituent des micaschistes du type des Ouled-Hassine. Au Nord
et au Sud, le Viséen est limité par des bré&ches tectoniques (quartzites v
broyés de Sidi Jafer) le mettant en contact avec des grés et des pélites &
cachet ordovicien. Vers 1'Ouest le Viséen est recouvert par les conglomérats

du Westphalo—=Autunien.

Du Nord au Sud on distingue :

- ~

~ 80 m de grés & ciment calcaire & patine brune se débitant en
bancs de 50 cm-environ. De nombreux bancs montrent des stratifications obli-
ques.
Au microscope il s'agit de gré&s grossier. Les grains
de quartz anguleux sont mal classé&s, souvent microfissurés.

On note de rares micas détritiques et quelques grains. d'épi-
dote. Le ciment est constitué de calcite (sparite.

- Sur ces grés affleure un ensemble de 250 & 300 m de schistes gré-
seux gris & bancs de grés 3 ciment calcaire, de 40 cm environ. A la partie
~sup@rieure de cet ensemble on trouve deux ou trois bancs de | m environ de
calcéires massifs, bleutés, & Polypiers. GIGOUT (1952) signale dans ces cal-

caires Caninia sp. et des Spirifer indiquant le Viséen supérieur.

Ce Viséen des Rehamna orientaux présente de grandes analogies avec
les faciés décrit par GIGOUT (1951) et BAECKER et al. 1965 & la Gada Jenabia
dans le fossé& de Mechra-ben-Abbou. Il faut sans doute y voir les niveaux de

base du Viséen supérieur qui dans le Nord des Rehamna sont transgressifs sur




le Paléozoique inférieur. Les rapports d'ordre stratigraphique ne sont plus
g q p

décelables dans les Rehamna orientaux, entre le Viséen et le socle.

On peut noter qu'il n'existe pas d'é@quivalents métamorphiques des
grés et calcaires décrits ici dans le Viséen, les calcaires dolomitiques de

la formation des Ouled-Hassine étant probablement d'dge dévonien (cf. p: 19).

2.6. Le Westphalo-Autunien ;
conclusions sur le Paléozoique supérieur

26.1. Le Westphalo-Autunien

- Série conglomératique

A 1'extrémité est du massif d'Allahia, le long de 1'oued Oum~er=
Rbia, affleure une série conglomératique de 80 & 100 m d'&paisseur visible.
Des lits argilo-gréseux rouges alternent avec des lits conglomératiques de
0,2 3 1| m d'épaisseur. Les éléments quartzitiques présentent de fortes ana-
logies avec les quartzites du Caradoc, des galets de grés carbonatés peuvent
étre rapportés aux grés de la formation du Goulibet. Les galets sont mal "
calibrés et sub—anguleux ce qui indique un transport sur de faibles distan-
ces. Certains des galets sont intensément fracturés, des galets pélitiques
sont schistosés ce qui indique qu'ils ont subi une notable déformation anté-

rieurement & leur dépdt.

La discordance des conglomérats sur le Caradoc n'est par directe-
g

ment visible. Prés de 1'Oum-er-Rbia le contact se fait par des failles N 40 —

N 50 subverticales dont le rejet, si 1l'on admet 1'dge ordovicien de certains

galets, ne doit pas dépasser quelques dizaines de métres.

Au Sud, le long de 1'oued Mellah pfés du douar Ouled-Aissa-Skhaira,

le conglomérat est essentiellement constitué d'éléments gréso-quartzitiques,

~

gréso—carbonatés et schisteux relativement bien calibrés (5 & 10 cm env.) at-

tribuables 3 la formation du Goulibet (Ashgill probable). Pré&s du douar, la
discordance des conglomérats sur les schistes du Goulibet est trés probable.
Sur le terrain on passe rapidement des affleurements de schistes verts plis-

sés et schistosés aux conglomérats dont le pendage est faible et constant.
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Au sud-est de la région &tudide, 3 partir de 1'oued El-Aoula jus-
qu'a Nzalet-el-Ararcha, affleure un conglomérat de méme facids que les pré-
cédents. On distingue des galets quartzitiques & cachet ordovicien, des
calcaires récifaux du Dévonien moyen, des bioclastites siluriennes ou loch-
koviennes. Quelques galets sont formés d'un conglomérat identique a 1'en-
semble de la formation, malis mieux compacté. Il s'agit probablemenf de phé-
noménes d'autoremaniement. En montant dans la série, les niveaux rouges
gréseux deviennent plus importants, ils sont disposés en chenaux de 50 cm

2 1 m d'épaisseur.

- Série voleanique trachy-andésitique

A 1'est du douar Ouled-Ailssa-el-Oued, au sud-est de 1'oued Mellah
dans les massifs du Draa-el-Kohol et au Sud-est de Nzalet-el-Ararcha, af=~
fleurent des roches &ruptives de teinte gris—sombre a gris-violacé. On peut
distinguer des ensemble de laves massives et des niveaux de tufg finement
lités souvent replisséds sur eux-mémes lors de leur mise en place. Il s'agit

de laves ayant une composition de latites quartziféres (cf. chap. IV).

Ces 8panchements volcaniques sont postérieurs au dépdt des conglo-
mérats, on ne les y trouve jamais en galets. Le contact n'est jamais visible.
Cependant, la disposition des affleurements et les pendages des deux séries
permettent de penser que les trachy-and@sites reposent en concordance sur

les conglomérats.

~ Datation

Ces conglomérats 4 coulées andésitiques sont comparables aux con-
glomérats de Mechra-ben—Abbou. Il s'agit de formations rouges molassiques,
post-orogéniques : on y trouve des galets schistosés, mais pas de galets de
roches métamorphiques. On peut supposer que 1'érosion n'avait pas atteint
les micaschistes ; la juxtaposition actuelle des conglomérats et des mica-

schistes est le fait de failles tardives.

Aucun fossile n'a été découvert dans les conglomérats des Rehamna,
et 1'on en reste a 1'hypothése de M. GIGOUT (1955) qui admettait un Age west-—
phalo~autunien par comparaison avec la série de Sidi-Kassem au Maroc central

(TERMIER 1936). P
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26.2. Le Paléozoique supérieur : conclusions

Malgré l'absence de fossiles on peut considérer comme trés vrai-
semblable l'attribution au Dévonien de la formation des Ouled-Hassine dans
les limites ol elle a &té définie ici. L'existence de facids conglomérati- |
ques et probablement de formation 3 bloecs glissés indique une instabilité
du fond marin, une paléotectonique de faillesindice de mouvements prémoni-

toires de l'orogenése hercynienne.

L'dge de la formation des micaschistes & amphibolites reste par

contre plus problématique. En retenant 1'hypoth&se de leur attribution au

Viséen sup@rieur, le paroxysme orogénique dans les Jbilete et les Rehamna i

est postérieur au Viséen supérieur. Les mouvements anté-viséens sont rela-

tivement faibles (plis & grand rayon de courbure, basculement le long de
failles).

Les conglomérats du Westphalo-Autunien qui remanient des galets
schistosés du Paléozoique inférieur sont, quant # eux, franchement tardi-

tectoniques.
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3, TECTONIQUE

Travaux antérieurs et généralités

Aucune &tude tectonique détaillée n'avait été entreprise jusqu'

"~ ici dans ce secteur des Rehamna. GIGOUT (1951) s'était limité & en décrire
les grands ensembles structuraux. Il distinguait une.seule phase de plis~—
sement suivie par une tectonique de failles et de flexures. Pour lui, la
disposition arquée de l'ensemble Jbel Kharrou — El-Mesrane s'expliquait
par la différence de raccourcissement entre la zone des micaschistes ot
les plis,de style isoclinal, sont tré&s serrés et la zone du Paléozoique

inférieur, peu métamorphique et oli les plis sont plus amples.

MICHARD (1969), reprenant 1'étude de la région et appliquant
les méthodes de l'analyse tectonique, mit en &vidence le chevauchement du
Jbel~Kharrou sur les formations épimétamorphiques des Ouled-Hassine, mon-—

trant ainsi le caractére polyphasé des plissements hercyniens.

La présente &tude précise les données de ce dernier auteur. Tou~
tes les déformations analysées sont postérieures au Dévonien supérieur et

~

sans doute aussi au Viséen sup@rieur si l'attribution des micaschistes 3
amphibolites & cet étage est exacte (cf. § 23.3). Une tectonique anté-vi-
séenne existe cependant dans les Rehamna ; elle est décelable dans le fos-
sé de Mechra-ben~Abbou ol le Vis&en supérieur est discordant sur différents
termes du Paléozoique inférieur et moyen. Cette tectonique ne sera pas ana-

lysée ici.

Dans 1'ensemble de la région étudide, les déformations liées &
l'orogené&se hercynienne ne sont pas homogénes;'Pour la commodité de 1'ex-~
posé trois grandes zones ont été définies, chacune d'entre ellesétant ca-
ractérisée par ses directions structurales majeures et par le style et

1'intensité des déformations.
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(1) Au NW, les séries du Paléozoique inférieur forment le flanc
SE d'un grand anticlinal orienté N 40. Nous conviendrons d'appeler cette
zone "zone de la Koudiat—el-Adam", du nom des sommets quartzitiques cons-—
tituant le flanc de cet anticlinal. Toutes les structures sont de direc~
tions N 40 a N 50. Vers l'est, elles s'incurvent vers des directions E-W.
Le paroxysme tectonique cdincide avec un métamorphisme général se situant

d la limite entre l'@pizone et 1'anchizone (cf. 421.2).

(2) La partie est du massif que nous appelerons zone du Jbel-
Kharrou, El-Mesrane est constituée de matériel paléozoique inférieur 3
peine anchimétamorphique. C'est la prolongation orientale de la zone de
la Koudiat-el-Adam apré&s courbure de celle-ci. L'individualité de cette
zone réside dans ses directions structurales N 120 a N 140. L'ensemble
constitue un grand pli déversé vers le SW. Le Paléozoique inférieur du
flanc inverse repose en contact anormal sur la formation des Ouled-Has-

sine.

(3) Le sud et le centre de la région oli affleurent principale-
ment des séries du Paléozolque moyen que nous avons désignées précédemment
comme Formation des Ouled-Hassine. On retrouve dans cette zone les direc-
tions structurales de la zone de la Koudiat-el-Adam. Sa caractéristique
réside dans l'existence de cisaillements de direction N sub-méridienne 3
N 40. Dans le sud de cette zone, les cisaillements sont contemporains du

métamorphisme & staurotide.

Conventions .

Dans les pages qui suivent, des termes vont apparaltre tels que :

foliation, schistosité de flux, dé fracture, etc... Ils sont employés dans
?

le sens méme que retient A. PIQUE (1972), nous renvoyons donc i son mémoi-

re. Nous rappellerons simplement ici la signification de quelques symboles :

P1, Py, Py : plis de lére, 2&me, 3&me génération
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stratification

S1, Sz, 83 ¢ schistositésliéesaux Py, Py, Py

Ly : lin8ation d'intersection entre S; et S)
Lio : linéation d'intersection entre S; et $S,
Ly ¢ linéation minérale.




Les mesures sont reportées sur stéréogrammes. La projection uti-
lisée est la projection stér@ographique méridienne sur canevas de WUlff,
par rapport 3 1'hémisph&re supérieur. Les pendages et plongements sont me-~
surés de 0 & 90° par rapport & l'horizontale. Les directions sont mesu-
rées de 0 & 180° par rapport au Nord magnétique. La déclinaison est de

7°40" a 1'ouest du Nord magnétique au 1/1/73.

3.1. Zone de la Koudiat-el-Adam

31.1. Premiére phase de déformation (D;)

311.1. Les grandes structures N 40 (Fig. 11)

e

L'anticlinal de la Koudiat-el-Adam (du nom des créfes de son
flanc est) est dessiné par les quartzites et les gré&s—quartzites de 1'Or-
dovicien supérieur et moyen (Fig. 3 et carte hors-texte). Son coeur est
constitué de schistes appartenant & 1'Arenig et probablement aussi &
1'Acadien. La marge orientale est formée de schistes de 1l'Ordovicien su-
périeur (plaine des Ouled~Mimouna). L'ouest de cette grande structure a

fait 1l'objet des &tudes de P. JENNY (1974).

La structure majeure est un anticlinal déversé vers le NW. Son
axe moyen est N 40 3 N 50, avec un faible plongement axial : 5 & 10° vers
le NE. Le plan axial moyen est raide : 60 & 70° vers le SE. La schistosi-
té est paralléle au plan axial dans le matériel pélitique et se réfracte
dans les bancs quartzitiques, passant & la verticale ou bien 3 un fort

pendage vetrs le NW,

Vers le SW, dans la terminaison périclinale, et vers le NE, les
directions axiales s'incurvent vers 1'E~-W. C'est 13 l'effet de décroche-
ments tardifs dextres de direction N 140 & N 170 (voir plus loin). Pour
avoir une idée assez exacte des structures devia phase I, nous 1'étudie-
rons dans la partie centrale de 1'anticlinal ol ces directions N 40 sont

peu affectées par les reprises.




a. Le matériel schisteux

Le coeur anticlinal est constitué de schistes et de phyllades
attribués a 1l'Arenig et au Cambrien moyen. Le débit observable correspond i
une schistosité de flux ; ces plans sont légérement satinés, indiquant que
des micas y sont réorientés ou y ont recristallisé . L'ensemble des plans
de stratification observés montre que 1'on a & faire i une structure anti-
clinale & replis mineurs. Aucun flanc inverse n'y a &té observé,aussi le
déversement vers le NW se marque seulement par 1l'enchalnement flanc-long,
flanc-court des replis. Le coeur anticlinal apparait dans le secteur de

Skhirat (fig. 11). L3, la stratification des schistes est sub~horizontale.

Les rapports stratification-schistosité (fig. 12) montrent un
flanc est de type normal : S; pend dans la m@me direction que S, mais est
plus raide (60° en moyenne). Le flanc ouest est un flanc raide, sub-verti-
cal, mails non renvérsé ; la schistosité y est tré&s peu inclinée (30 & 40°
vers l'est). Cette dispersion des plans”de schistosité est assimilable &

1'éventail que 1'on peut observer dans les plis déjetés.

Les &léments lindaires consistent en des lindations d'intersec-
tion entre S; et S;. Elles se manifestent sur les plans de S; par des
alternances de lignes sombres et claires, traces de l'intersection des
lits gréseux et des lits pélitiques sur S;. On mesure également des liné-
ations de microplissement. Les stéréogrammes montrent le regroupement de
ces linéations autour de directions N 40 & 50, avec un plongement axial
le plus souvent de 20° vers le NE (fig. 12). Ces orientations coincident
avec les axes des grandes structures, construits & partir des pdles de
stratification,ce qui est la preuve du caractére synschisteux de la pre-

miére phase de plissement.

Dans les schistes verts du flanc est de l'anticlinal, on n'ob-
serve plus, en général, qu'une schistosité de flux plongeant de 50 a 70°
vers le SE. La stratification n'est que rarement conservée ; 1a ol on peut

l'observer, ses rapports avec la stratification sont de type flanc normal.
> PP y

b. Les quartzites

Les quartzites forment une enveloppe réguliére. Dans le flanc sud-
est, les pendages de la stratification sont d'environ 40 i 50° vers le SE.
La, la schistosité est de type fracture ; elle est sub-verticale ou bien

fortement pentée vers le NW (fig. 13a). Dans le flanc nord-ouest de la




structure anticlinale, au Jorf Ahmar, la stratification est sub-verticale ;
la schistosité&, peu inclinée vers le SE, montre bien qu'il s'agit d'un pli

déjeté (cf. JENNY 1974).

Dans les quartzites et les quartzophyllades du flanc normal les
linéations d'intersection entre Sy et S; se manifestent par des cannelures
ou des petits ressauts sur les plans de stratification. Les directions de

ces linations sont remarquablement homogénes : N 45, 20°NE.

Quelques replis métriques sont observables dans les quartzites
massifs du flanc normal. On peut les assimiler a4 des plis d'entralnement.
La compétence des quartzites massifs est cependant telle que la déforma-
tion n'est pas régulidre. La flexion des bancs n'est pas compléte ; elle
se fait souvent par les plans de fracture relayant les plans de stratifi-

cation. Le flanc ouest de ces structures est mal développé.

Sur stéréogramme (fig. 13a) les axes obtenus sont dirigés N 50,
le plongement axial est variable : 26°NE & 4°SW. Ils sont donc paralléles
aux directions données par les linations des schistes et des phyllades
et on peut les considérer comme l'expression de la premiére phase de dé-

formation dans le matériel quartzitique.

Vers le sud,dans la terminaison périanticlinale,il y a une légé-
re variation dans le style des replis des quartzites. La déformation est
plus souple, les plis sont droits, de type concentrique & concentrique
aplati (Pl. I, photo 1). Ce changement dans le style du plissement peut
tre mis en relation avec une 1légére augmentation de 1l'intensité du méta-

morphisme épizonal vers le sud.

311.2. Les microstructures associées 4 la phase N 40

Compléments indispensables de 1'@tude tectonique a 1'échelle
régionale,les microstructures permettent de décrire de fagon précise les
déformations intimes des roches et par 134 de préciser le niveau structural

auquel se rattachent ces déformations.

Le matériel gréso-pélitique des formations de Drioukat et du
Goulibet (Arenig et Ordovicien supérieur) est le plus favorable & 1'étude
des microstructures. On constate que 1'apparition et 1'allure de la schis-

tosité associe a4 l'anticlinal de la Koudiat-el-Adam sont liées d'une part




aux variations lithologiques, d'autre part aux conditions du métamorphisme

régional, dont 1l'intensité augmente du nord vers le sud.

Au nord, dans la région du douar Dohor, on observe au sein des
schistes de 1'Arenig un premier stade de déformation. Le matériel est cons-
titué d'une alternance de lits gréseux et de lits phylliteux a grandés
chlorites (cf. § 22.1). Lors de 1l'impression de la schistosité les lits
gréseux sont découpés en prismes 4 section losangique par réfraction de la
schistosité (fig. 14a). A ce stade, la déformation est de type 'pénétratif'.
Les prismes gréseux se dissocient en s'aplatissant et donnent des sections
déformées en amandes qui tendent d s'aplatir dans les plans de schistosité.
Les minéraux phylliteux sont entiérement réorientés dans les plans de S
ol ils ont sans doute partiellement recristallisé. Quelques micas blancs de
petite taille (30 - 40 1) sont contemporains de 1l'apparition de S;. Les
phyllites d'origine détritique ou diagénétique n'ont plus de forme propre,
elles se présentent sous l'aspect d'amandes aux tons moirés, limitées par
des plans de schistosité. Des chlorites héritées ou diagénétiques, du fait
de leur grande taille (200 & 400 W) ont fait obstacle a4 1'établissement de
la schistosité ; elles ne sont pas réorientées et leurs clivages restent
paralléles &8 la stratification. Dans certains cas on peut distinguer autour
de ces chlorites un halo de recristallisation (zone d'ombre ou ''pressure
shadow') fait de quartz. Dans d'autres cas, les chlorites prises entre deux
plans de schistosit& sont tordues ou bien '"knickées'" (fig. l4c) les plans
de knicks &tant alors paralléles aux plans de S;. Ces différents caracté-
res montrent bien que ces chlorites sont antétectoniques. Des phénoménes

semblables ont &té& décrits par RIBEYROLLES (1972) dans les schistes ordo-

viciens de la plaine d'Asfar (région d'Aguelmous).

Dans les facié&s plus pélitiques, la stratification est rarement
décelable. Tous les minéraux phylliteux sont réorient&s ou bien ont recris-
tallisé dans les plans de S;. Les niveaux gréseux trés minces sont dilacé-
rés en amandes qui s'alignent dans S;. Seules les grandes chlorites dont
les clivages sont obliques sur S; indiquent 1'existence d'une structure
planaire ant&rieure, en l'occurence la stratification. Il est & noter que
dans ce secteur, les grains de quartz ont conservé la forme qu'ils avaient
lors de la sé&dimentation ; la premiére manifestation de l'aplatissement se
marque localement par 1l'apparition de ''queues" de cristallisations aux ex-

trémités des grains (fig. 14b).




En se déplacant vers le SW, on peut constater une variation cu

style des plis de phase I. Cette &volution, sensible dans les grandes et
moyennes structures, se retrouve a4 1'échelle des microstructures. Dans les
phyllades et les quartzophyllades du Dar-Zeriba et du Ras-ed-Dib, on n'ob-
serve généralement plus qu'une foliation. Les minéraux phylliteux sont ré-
orientés, les cristallisations de muscovite sont bien développées. Les ni-
veaux gréseux sont tous recristallisés; chaque grain de quartz a perdu sa
forme détritique : l'aplatissement, encore assez faible au nord, est ieil
trés important. Le quartz a flué et a recristallisé sous forme d'amandes

trés effilées.

, La phase I dans le secteur de la Koudiat-el-Adam,
peut se caractériser par un plissement synschisteux d'axe
N 40 - 50, & faible plongement vers le NE. Les plis sont
peu serrés. La schistosité, dans les niveaux pélitiques,
est toujours de type flux. Enfin, on remarque, du nord
vers le sud une &volution progressive de la déformation
vers un style plus souple, &volution que 1l'on peut mettre
en rapport avec une légéré augmentation du métamorphisme
général. :

31.2. Les cisaillements post—-S; (D)

Un épisode de plissement et de cisaillement postérieur 3 1'éta-
blissement de la schistositd | se rencontre bien développé, dans le sec-
teur IIT (Formation des Ouled-Hassine).ll commence déja & se manifester
dané la partie SW de l'anticlinal de la Koudiat-el-Adam. On le désignera

comme phase de déformation Dy.-

L'examen des stéréogrammes (fig. 13b) fait apparaltre une dis-
persion des linéations d'intersection et des axes de replis dans les plans
de schistosité. Ce phénoméne se manifeste aussi bien dans les quartzites

que dans les schistes et les phyllades.

Dans les quartzites de la formation de Demja, affleurant au Ras~
ed-Dib, des charniéres métriques sont dilacérées et isolées dans une matri-
ce schisteuse. Dans les schistes de 1'Arenig et de 1'Ordovicien supérieur
les plans de schistosité ont glissé les uns sﬁr les autres, le jeu diffé-
rentiel entrainant une variation du plongement de Ly;. Dans 1l'ensemble on
assiste & une accentuation du plongement axial vers le NE, ce plongement

pouvant aller jusqu'a 60°.




Du point de vue microstructural, les cisaillements semblent hien
post-schisteux et post-mé&tamorphiques. Dans les schistes de 1'Ordovicien
supérieur on observe d'une part un rejeu dans les plans de S;, entrainant
une désorganisation compléte des lits gréseux et la crénulation des micas
cristallisés lors de la phase I ; d'autre part l'apparition de plamsde ci-
saillement 1légdérement obliques sur S; et orientés en moyenne N-S a N 20,
60° vers l'est. Le jeu de ces plans de cisaillement provoque la formation
de replis centimétriques 3 axes trés raides, indiquant une composante de
déplacement principalement horizontale. En lame mince on observe la trans-
position compléte des micas de la phase | dans ces plans de cisaillement
qul prennent valeur d'un c¢livage de crénulation (strain-siip cleavage).

Sur le terrain ces plans deviennent prépondérants, au point que les struc-—

tures de lére phase sont effacées.

En conclusion, cette phase cisaillante semble prolonger dans le
temps la phase de plissement synschisteux. Elle en serait en quelque sorte
une exagération : reprise des structures antérieures ($,) et cisaillements
dans des plans paralléles ou légérement obliques. Nous reviendrons sur ces
liens entre phase | et cisaillements & propos de 1'étude de la zone des

Ouled—-Hassine.

31.3. Les phases tardives (D3, D)

313.1. A grande &chelle : torsion des structufes N 40 (D3)

Cartographiquement, la partie N 40 de l'anticlinal de la Koudiat-
el-Adam s'incurve progressivement vers des directions E-W. Au SW, la termi-
naison périclinale est décalée vers 1l'ouest (cf, P. JENNY 1974), toutes les
structures du flanc SE prennent des directions N 90 dans les secteurs du
Dar-Zeriba et du Ras—ed-Dib. De méme vers le NE, le flanc sud de 1'anticli-
‘nal prend des directions N 90 en méme temps que les pendages de la stratifi-
cation deviennent verticaux (cf. schéma structural, pl. Il hors-texte). En-
fin dans le secteur d'El-Hayar, les directions sont N 120 et les pendages

de S, sont inversés.

A cette torsion sont associées des failles de direction N 125 &
N 150 subverticales (cf. carte géologique, pl. I hors—texte). Des failles
subméridiennes existent dans la terminaison SW de 1'anticlinal;elles peu-

vent &tre interprétées comme des structures de 28&me ordre par rapport aux
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failles N 125 & N 150. Ces accidents sont des décrochements dextres, dont

la somme des rejets permet d'expliquer la torsion des structures N 40.

Sur stér&ogramme (fig. 15¢) ont &té reportées les structures liées
d 1'épisode de déformation D; dans les quartzites et quartzophyllades du
flanc SE de 1'anticlinal de la Koudiat-el-Adam. Les plans de stratification
et de schistosité et les linéations d'intersection s'échelonnent depuis la
Koudiat-el-Adam au SW oli les directions sont N 40, 20°NE jusqu'ad la région
d'El-Hayar oli les directions deviemnent N 115, 25°E. La rotation de S,, S,
et Loy est régie par un axe virtuel N 110, 50°E. La dispersion des plans de
S; se fait sur une surface complexe représentée sur le stéréogramme théori-
que (fig. 15 a=b). On constate que, aux erreurs de mesures prés, le stéréo-
gramme fait avec les mesures de terrain (fig. 15c¢) coincide avec le stéréo-
gramme théorique (fig. 15b). La fig. 15d montre, & 1'échelle de 1l'affleure-
ment, la disposition des linéations de la phase I autour des axes de replis
associés aux décrochements de directions‘y 150 & N 170. La similitude des
deux stér8ogrammes montre que l'arcature de l'anticlinal reproduit & 1'é-
chelle kilométrique les structures métriques liées aux décrochements ;
cette torsion peut donc €tre interprétde comme la courbure entre de grands
couloirs de décrochements dextres N 140, d'une structure initialement orien-

tée N 40. On désignera cette phase sous le nom de déformation Dj.

Comme nous 1l'avons vu cette phase correspond essentiellement &
des décrochements dextres environ N 140, 65 a 90°NE. Les directions sub-
méridiennes, N 10 & N 170, cartographiques et mesurées & l'affleurement

sont peut—&8tre des failles de 2&me ordre par rapport au N 140,

Les déformations associées & ces décrochements sont organisées
~en couloirs paralléles aux plans de fracture. Le style de la déformation
varie en fonction de 1'intensité de celle-ci. On peut distinguer des zones
intensément cisaillées, des zones de plis en chevrons et des zones de

knicks.,

Dans la branche NE de l'arc on observe surtout une réorientation
des bancs de quartzites par le jeu décrochant des plans N 140, Les structu-

res sont des flexures & axes subverticaux dans les quartzites, et des knicks

dans les schistes et les schistes gréseux.
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Dans la terminaison SW de 1l'anticlinal 1'amplitude des replis est
beaucoup plus importante. Dans le secteur allant de la Koudiat -~ Foum-Jmel
jusqu'au Ras-ed-Dib, les bancs de quartzites de 1'Ordovicien moyen et supé-
rieur dessinent des chevrons décamétriques ouverts (120-130° env.), dont
1'axe est trd&s raide : N 140, 50 & 70° vers le SE (P1l. I, photos 2 et 3).
Par suite du cisaillement dans les plans de décrochements, ces structures
en chevrons sont fréquemment isolées les unes des autres. Dans les quartzi-
tes le plissement est de type concentrique avec glissement couche-d-couche.
Dans les schistes et les phyllades les chevrons sont trés serrés. Il se dé-
veloppe une schistosité S; de fracture dont 1'intersection avec la folia-
tion donne un microplissement. Localement cette schistosité "S3" évolue en
clivage de crénulation avec transposition partielle de la foliation (Pl. I,

photo 4).

Ces dispositions se retrouvent dans les microstructures. Dans les
phyllades de 1'Ordovicien inférieur, la foliation de premiére phase dessine
des microplis en chevrons. La schistosité(ss de fracture provoque une flexu-
ration des micas blancs et localement une transposition de ceux~ci. "$;" est
rarement marquée dans les niveaux gréso-quartzitiques, ol dominent les glis-—

sements couche-d-couche (fig. 16).

frotoipg i v vut gt T o ultniorocigm et it Ay NS

a. Variation de pendage du plan axial des chevrons N 150 (Dy)

Le pendage du plan axial ou de la schistosité de fracture 'S3"
associée aux chevrons N 40 varie depuis la verticale jusqu'a des pendages
faibles de 10 & 20°E. Le pendage du plan axial des décrochements &tant en
général fort (supérieur & 60°) dans l'ensemble de ce secteur, les faibles
pendages peuvent &tre attribués a un épisode de reprise "D,", celui-ci de-
venant de plus en plus sensible au fur et d mesure que l'on se rapproche
de la zone du Jbel-Kharrou caractérisée par sa tectonique de charriage vers

le SW.

Ainsi que la région du Sokhet-Dabbar au nord de 1'Oued Tolba,
les grés—quartzites de 1'Ordovicien supérieur, équivalents des grés d'El-
Mesrane, sont affectés de replis de faible amplitude accompagnés d'une
schistosité de fracture de pendage moyen & faible. Sur stéréogramme (fig.
17) les axes de replis P3 et les linéations associées sont &talés du N 55

au N 120 dans les plans. Cette dispersion peut s'expliquer par un rejeu
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cisaillant dans le plan axial, contemporain de la variation de pendage de

la schistosité.

En conclusion, cette tendance des plans axiaux ces
chevrons N 140 #%approcher de 1'horizontale est sans doute
a4 mettre en rapport avec la tectonique tangentielle du Jbel-
Kharrou, postérieure & la torsion des structures N 40,

b. Fractures et knicks tardifs

Dans certaines parties de 1'anticlinal de la Koudiat-el-Adam, on
peut observer, recoupant les structures de premiére phase, une schistosité
N 30 & N 40 subverticale de type fracture. Le rejeu le long de ces plans
est faible ; il ne détermine dans les schistes de 1'Ordovicien supérieur
qu'une 1&gére flexuration des minéraux phylliteux. L'apparition de ce cli-
vage est postérieure au phénoméne de torsion car dans le NE de l'anticlinal
il recoupe la S; réorientée en N 90°. Cette schistosité S, est sans doute
d paralléliser avec la S, décrite par A.'?IQUE (1972) dans les Skhour occi~-

dentaux.

Dans toute la région €tudiée, les derniéres manifestations de 1'o-
rogenése hercynienne semblent des fractures réparties suivant 3 directions
majeures : N-S, N 130 et E~W. Dans les quartzites elles correspondent i des

zones de fracturation plus serrée, le rejeu le long des plans se marquant

par des surfaces stries. Dans les schistes on observe soit une fracturation

solt des knicks dont le rejeu reste faible, ne dépassant guére quelques cm.

Ces fractures ont guidé 1a mise en place des filons de dacitoides.
Les directions E-W sont de plus en plus abondantes vers l'ouest ol elles dé-

coupent les Skhours centraux (JENNY 1974).

3.2, Zone du Jbel Kharrou - El-Mesrane

C'est la zone NE de la région &tudiée (fig. 3) ; elle est caractéd-

risée par la prédominance des structures N 120. Du N au S on distinguera :
la massif quartzitique d'Allahia, monoclinal dominant la plaine de Drioukat,
et les crétes quartzitiques du Jbel Kharrou et d'El-Mesrane, dessinant deux

arcs emboltés.




_36 -

e

32.1. Premidre phase de déformation (D;)

Sa corrélation avec la phase D; définie plus haut est discutée J

au § 32.3.

321.1. Les grandes structures

"Dans l'ensemble de cette zone, le premier épisode de déformation
bien marqué est dirigé N 120, N 150. Il s'agit de plis déversés vers le SW ;
les alternances flanc~long, flanc-court observables sont caractéristiques
de replis d'entrainements dans le flanc inverse d'un pli couché d'amplitude
kilométrique dont le massif d'Allahia représenterait le flanc normal et

les arcs du Jbel Kharrou et d'El-Mesrane le flanc inverse.

a. Massif d'Allahia et plaine de Drioukat

La plaine de Drioukat est constitu@e de grés micacés rapportés a
1'Arenig. Cartographiquement ils forment le coeur d'un anticlinal qui s'en-
noie vers l'est. Le plissement s'accompagne d'une schistosité de fracture
formant des plans irréguliers. Les mesures effectuées le long des rives de
1'Oued Zraikem montrent une &volution progressive des rapportsentre Sy et

Sy du NE au SW.

Au'NE, prés des rives de 1'Oum-er-Rbia, les plans de S, plongent
vers le SW, la S; est inclinde vers le NE de 50 4 60°. D'aprés leur dispo-
sition ces structures peuvent €tre rattachées au flanc sud de 1l'anticlinal
du Guelb-Jaber (fig. 3) défini par M. GIGOUT (1951). Une reconnaissance ef-
fectuée au nord de 1'Oum—~er-Rbia (feuille Oued-Khibane au 1/50 000) 3 tra-
vers la structure anticlinale montre une disposition de Sy et S; symétrique
de celle observée le long de 1'Oued Zralkem.L'anticlinal du Guelb Jaber ap-

paralt donc - au moins dans ses grandes lignes - comme un pli droit ol la

schistosité& forme un é&ventail tré&s ouvert.

Vers le SW, autour des douar Drioukat et Ouled-Cherif la stratifi-
cation passe a la verticale et s'inverse m@me- localement. La schistosité
dans ces zones a un trés faible pendage : 20, 30° en moyenne vers le NE
(P1. I, photo 5). Cette disposition est caractéristique des plis déverséss

on la retrouvera plus au sud dans les arcs du Kharrou et d'El-Mesrane.




La variation de pendage de Sy et S; est progressive. On peut 1'in-
terpréter comme un passage continu d'un pli droit & un pli couché lors de
la méme phase, ou bien comme une reprise d'un pli droit avec déversement

vers le SW.

Les linéations d'intersections entre Sy et S; et 1'axe construit
avec les pdles de Sg ont en moyenne une direction N 125 et plongent de 20°
vers le SE (fig. 18). On note cependant une dispersion des linéations qui
peut 8tre interprétée comme une reprise coaxiale d'un premier épisode de

plissement synschisteux.

Le massif d'Allahia qui domine la plaine de Drioukat forme un
monoclinal peu déformé. La schistosité&, encore bien marquée dans les argi-
lites de Demja, disparait complétement au niveau des quartzites. Celles-
ci forment &cran, marquant la limite du front supérieur de schistosité.

Dans la barre supérieure des quartzites de Demja, on observe des replis
métriques, concentriques, trds ouverts. Les axes sont N 85 & N 110 et plon-
gent de 10 & 20° vers l'est. Ces replis sont toujours associés 3 des zones
trés fracturées en N 120 (cf. fig. 19). Les déformations souples sont limi-
tées aux quartzites de Demja ; au~dessus, 128 formation d'Allahia est uni-

quement affectée de fractures.

b. Jbel Kharrou, El-Mesrane

La premiére phase de déformation bien visible qui affecte 1'Ordo-
vicien moyen et supérieur est caractérisée par des plis déversés vers le

SW.

- Dans les quartzites des formations de Demja et d'Allahia, les
plis métriques sont de type concentrique, la déformation se fait par fle-
xion avec glissements couche-sur—couche. L'angle d'ouverture est assez
élevé : 60 & 70° environ. L'alternance flanc-long, flanc-court montre que
les plis appartiennent au flanc inverse d'une grande structure kilométri-
que déversée vers le SW. La schistosité n'apparailt pas dans ces quartzites,
ou bien ne s'exprime que par des plans de fractures trés grossiers. La li-
thologie influence également le style des plis ; les quartzites de Demja,
épals seulement de quelques métres et emballés dans une matrice schisteuse,
forment des replis de faible longueur d'onde (4 & 5 m env.) alors que sur
la méme transversale, les quartzites de la formation d'Allahia forment gé-

néralement un seul repli de plusieurs dizaines de métres de longueur d'onde.
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Les directions axiales sont environ N 130 = N 150 dans les mas-
sifs d'El-Ouenkel et de la Chalbet-el-Bia. Le plongement axial est varia-

ble, il peut atteindre 30 & 40° dans les zones d'ennoyage périclinal.

~ Dans les pélites et les quartzites de la formation du Goulibet -
El-Mesrane, le déversement est encore plus accentud qu'au Jbel Kharrou. Les
replis décamétriques observés dans les niveaux gréseux du "flysch" du Gouli-
bet sont de style concentrique aplati. Ils sont relativement serrés ; leur
caractéristique principale est d'admettre une schistosité de type intermé-
diaire entre flux et fracture. Celle-ci, paralléle au plan axial dans les
pélites, se réfracte dans les niveaux plus gréseux en dessinant un &ventail.
Les mesures effectuBes dans le "flysch" au nord de 1'oued Goulibet et dans
les barres de quartzites au SE de Skoura (fig. 20) montrent que 1'on a une
série de replis de flanc inverse. Au SW de Skoura en rive droite de l'oued
Zraikem, la phase de déversement conduit & la formation d'un pli couché& des-
siné par les quartzites d'El-Mesrane. Dans les niveaux les plus tendres, au
coeur du pli, la schistosité est pratiquément horizontale.Les directions

axiales subméridiennes sont explicables par un cisaillement post-plissement.

Les linéations d'intersection mesurées dans les pélites de la for-
mation du Goulibet sont bien regroup&es autour de la direction N 125, leur
plongement axial vers le SE reste faible : 10° en moyenne. Les valeurs ex-
trémes sont observées dans les zones d'ennoyage périclinal des replis des

barres de quartzites.

La schistosité associde & la premiére phase de plissement N 120~

N 150 est surtout développée dans les pélites et les gré&s micacéds de la for-
mation de Drioukat et dans les pélites de la formation du Goulibet. La schis-
tosité est de type fracture ou de type flux ; toutes les paillettes micacées
sont réorientées dans les plans de S; bien qu'il n'y ait pas de recristalli-
sation apparente. Dans les lits gréseux, la schistosité est de type fracture.
Les plans sont irréguliers,souvent remplis de produits ferrugineux ; ils se
moulent autour des grains de quartz et des grands minéraux phylliteux détri-
tiques ou diagénédtiques (chlorite ou muscovite). Dans tout ce secteur les

grains de quartz gardent la forme qu'ils avaient lors de la sédimentation.

Des microplis ont pu &tre observés au SE de Skoura ; ils sont de

type concentrique aplati. La schistosité de plan axial peut avoir rejouée




localement, entralnant une torsion des micas et une dilacération des 1lits

gréseux (fig. 21 ab).

32.2. Cisaillement des plis et &caillage (D3, Du)

322.1. Structures observées dans 1'Ordovicien

+ Les quartzites d'El-Mesrane se présentent cartographiquement
suivant deux arcs. Le premier passe au nord de Skoura, se prolonge vers le
douar Amar-ben-Nouti ol il est décalé vers le sud par l'intermédiaire de
trois crétes paralléles NW-SE ; il forme alors les cré@tes d'El-Mesrane. Le
second arc passe au sud du douar Skoura parallélement au premier, il se com-
plique par la zone de la Dalaat-el-Mesrane ; on le retrouve plus au SE, &
Sidi-ben~Azzouz ol il double la barre d'El-Mesrane. Ce redoublement et méme
triplement des séries ne peut s'expliquer par un simple phénoméne de plisse~
ment puisque dans chaque arc, la séquence, des quartzites présente constam-

ment une polarité inverse. On peut donc penser qu'il s'agit d'un écaillage

postérieur 4 1l'apparition des plis.

+ Les barres de quartzites dont on a vu qu'elles dessinent des
replis de flanc inverse, sont disposées 3 la verticale et tronquées & leur

base par des plans de cisaillement plongeant d'environ 40° vers le nord.

+ Entre les séries gréso-quartzitiques redoublées, les schistes
verts de la formation du Goulibet se chargent de veines de quartz d'exsuda-
tion et prennent une teinte rouge-violacée due & 1'oxydation du fer par des

solutions circulant dans ces zones broyées.

+ Dans le flysch de la formation du Goulibet au SE de Skoura,
au point coté 366, les niveaux gréseux dessinent des replis dont les direc-
tions axiales varient du N 65 au N 150 (fig. 22). Ces plis semblent &tre
- de premidre génération, aucune trace de reprise de structure antérieure n'y
ayant &té observée. Dans les pélites, les charniéres des plis synschisteux
sont trés dilacérées, les axes des plis et les crayons sont dirigés N 50 &
N 70. D'aprés les observations microstructurales, ces petits replis seraient
de premiére génération. La dispersion des structures I peut s'expliquer par
un épisode de cisaillement tardif dont le jeu tend & désorienter les axes
des plis I. A l'affleurement, on peut observer des plans N 135 environ recou-
pant les structures (fig. 22). Ces plans correspondent aux surfaces de cisail-
lement ; ceux—ci peuvent &galement se produire parall@lement aux plans de

S; comme le montre 1'examen des lames minces (fig. 21 b).
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+ Placé par la tectonique au-dessous des quartzites de la for-
mation d'Allahia qui forment les crétes de la Chaibet~el-Bia, le "flysch'
gréseux, base de la formation du Goulibet, dessine des replis concentriques
dont le style varie depuis le pli en genou jusqu'au chevron trés fermé (P1.
II, photos 1-2). Les directions axiales sont variables : de N 115 a N 30,
le plongement moyen est de 35° (fig. 23) ; elles se dispersent dans le plan
axial des replis. Ces structures ne s'observent que dans cette région ; on
peut les rattacher & la phase de cisaillement. Sous la masse rigide des

quartzites, le "flysch" se déforme en replis mal réglés.

+ La disposition des quartzites du Jbel Kharrou et d'El-Mesrane
en arcs embolté&s & concavité vers le sud est &galement & rattacher au phé-
noméne de surdéversement avec &caillage. L'examen de la carte structurale
(hors texte) montre en effet 4 1'échelle du massif une fotte dispersion des
axes de plis déversés. Le pli couché du Zraikem au SE de Skoura est orienté
N 170 avec une schistosité sub—horizonta%e (fig. 24 et 25) ; au douar Ouled-
Aisra Skhaira, les replis sont N 90, la schistosité est horizontale et plon-
ge méme légdrement vers le sud (Pl. II, photo 3 et fig. 25). Le phénoméne
d'écaillage vers le SW n'est donc pas parfaitement réglé, le déplacement le
long des plans de cisaillement est inhomogéne et conduit & une forte disper-

sion des axes de plis. C'est un style tectonique témoignant de conditions

superficielles.

Tous ces faits indiquent que la formation des plis déversés résul-
te d'une déformation relativement souple 3 un niveau structural assez pro-
fond pour permettre le développement d'une schistosité de type flux dans le
matériel argileux. La reprise des mouvements tangentiels vers le SSW provo-
que la troncature basale des structures plissées (cf. F. ELLENBERGER 1965)
dans des niveaux structuraux plus &€levés. Cette reprise tangentielle a pro-
voqué un surdéversement des plis et un redoublement des séries de 1'Ordovi-
~cien supérieur par &caillage vers le sud (fig. 17). La disposition sub-hori-
zontale de la schistosité& dans les parties frontales des &cailles est & at-
tribuer & ce ph&noméne. Les plans de cisaillement peuvent soit correspondre

aux plans de schistosité soit les recouper.




322.2. Contact anormal entre les formations du Goulibet—-El~Mesrane et

3222.1. Limites cartographiques

+ Depuis le pli couchd du Zraikem au nord, jusqu'aux barres de
la Dalaat-el-Mesrane, la limite entre les deux formations dessine un con-
tour persillé plus ou moins décalé par des accidents décrochants tardifs.

La superposition anormale peut &tre mise en évidence par la fen€tre de la

Dalaat-el-Mesrane : entre deux barres de gré@s quartzites en position inverse,

reposant sur des pélites verditres l'entaille d'un oued fait affleurer des

schistes gris~bleu du type formation des Ouled~Hassine (fig. 25).

+ Vers le sud des crétes d'El-Mesrane et de Sidi~Ahmed-ben-
Azzouz, le contact est moins net. Cependant sous les alluvions quaternaires
de 1l'oued el-Kebir et de ses affluents, des entailles font affleurer des
schistes sériciteux noirs extrémement broyés et rubé&fiés parcourus de vei-

nes de quartz d'exsudation. Localement apparait une bréche constituée d'é-

léments de schistes noirs débités par des plans horizontaux tr@s grossiers
Ces faciés peuvent s'interpréter comme une bréche tectonique remaniant la
formation des Ouled-Hassine 4 la base d'un contact anormal de type cisail-

lant.

+ Vers l'est, les structures déversées de 1'Ordovicien s'en-
noient sous les conglomérats du Westphalo-Autunien. L'ensemble est en con-
tact par une faille N 70 avec des micaschistes de la formation des Ouled-

Hassine.

Ainsi la formation du Goulibet-El-Mesrane apparait en position

allochtone et la formation des Ouled-Hassine comme son autochtone relatif

3222.2. Importance du contact anormal

+ I1 n'y a pas seulement juxtaposition de deux ensembles stra-
tigraphiquement différents : Ordovicien supérieur de la formation du Gouli~

bet-El-Mesrane sur le Dévonien probable de la formation des Ouled-Hassine.

L'Ordovicien supérieur est constitué de pélites anchiméta-
morphiques, fosgiliféres, oll la stratification reste décelable. La schisto-

sité est de type flux ou intermédiaire entre fracture et flux.

Dans la formation des Ouled-Hassine, par contre, le métamorphisme

est déja franchement épizonal (cf. chap. III). Les alternances de lits




quartzeux et de lits phylliteux (chlorites et muscovites métamorphiques)
correspondent a une foliation. Dans 1'échantillon prélevé sous les péli-
tes de la formation du Goulibet a la Dalaat—el-Mesrane, cette foliation
est transposée par une schistosit& S,. Les microlifons développés sont

eux-mémes repris par une phase 3 crénulante.

Par conséquent, pendant la phase paroxysmale les deux formations
se trouvaient & des niveaux structuraux différents expliquant les diffé-
rences de faciés tectonique et métamorphique que 1l'on y observe. Le rap-—
prochement actuel des deux unités résulte donc d'un phénoméne tardif par

rapport au paroxysme orogénique responsable du métamorphisme.

+ I1 est difficile d'évaluer 1'importance du déplacement hori-
zontal des terrains allochtones. Si l'on trace une ligne N 130 passant par
Skoura, au SW de cette ligne les affleurements d'écailles de quartzite les
plus lointains sont ceux de la Dalaat—-el-Mesrane, ce qui donne un déplace-
ment d'environ 3 km. Ces petits pointements quartzitiques situés au NNE du
Souk—el-Had sur la piste des Ouled-Hassine, cartographiés par GIGOUT en
quartzites siluriens, sont probablement & rattacher & la formation des

Ouled-Hassine.

Ce sont des barres de grés—quartzites et de grés de teinte beige,
épaisses de 15 m au maximum. On peut y observer des structures sédimentaires
(stratificationsobliques), des interlits de gré&s roux ferrugineux, i galets
de schistes ét des grés ocres limoniteux. Elles forment des amandes effilées
emballées dans des formations phylladiques et micaschisteuses de type Ouled-
Hassine, lesquelles sont affect@es de replis non cylindriques que l'on peut

associer & des cisaillements.

11 pourrait s'agir de quartzites de la formation d'El-Mesrane en
lambeaux coincés dans les phyllades des Ouled-Hassine lors de la phase
d'écaillage. L'absence totale de pélites vertes de la formation du Goulibet
associées aux quartzites va cependant a 1'encontre de cette hypothése. Il
paralt préférable en 1'absence de critéres paléontologiques de considérer
ces quartzites comme les &quivalents de ceux de la formation des Ouled-
Hassine, la conservation des faciés sddimentaires s'expliquant par le mé-

tamorphisme qui reste ici anchizonal.




3222.3. Effets de 1'écaillage dans 1'autochtone

Au front des écailles d'Ordovicien, l'autochtone relatif est af-
fectd de déformations que 1l'on peut relier & la phase cisaillante. A grande
échelle on observe des répétitions des dalles quartzitiques de la formation
des Ouled-Hassine (El-Menaat, Hagra-el-Belda, Gueb Boualla). De méme a
Sidi Kountar la superposition des dalles de calcaire dolomitique est at-

~

tribuable & 1'écaillage tardif.

Des petites et moyennes structures associées a4 1'écaillage sont
également observables.En rive gauche de 1l'oued Zraikem sous les quartzites
d'El-Mesrane en position inverse, la foliation des micaschistes des Ouled-
Hassine est recoupée par des plans irréguliers ; on y observe une dilacé-
rétion en amandes ou en copeaux des lits quartzophylladiques. Ces structu-
res amygdaloides sont allongées et striées dans des directions variant de
N 30 & N 80. On note également la présence de chevrons centimétriques

d'axes N 75 — N 80, replissant la foliation.

Les structures liées aux plis déversés étant orientées N 130 -
N 160, il est possible d'interpréter ces amandes et ces chevrons comme
des linéations développées selon 1l'axe "a" lors de l'avancée de la masse
chevauchante (WILSON 1951). Les chevrons, perpendiculaires & 1'axe moyen
du mouvement chevauchant, peuvent s'expliquer par l'irrégularité d'épais-

seur de la semelle entrafnant une expulsion de matériel.

322.3. Raccord entre la zone Kharrou~El-Mesrane et le massif d'Allahia

Les phénoménes d'écaillages décrits précédemment ne concernent
que les secteurs du Jbel Kharrou et d'El-Mesrane. Le massif d'Allahia ne

semble pas avoir subi les éffets d'un déplacement horizontal important.

Sur sa bordure sud, il est limité& par une flexure faillée de
direction N 120, N 130, & pendage NNE, affectant principalement les quar-
tzites de la formation de Demja. Tout le long de la piste allant du douar
Ouled~Cherif au douar Ouled-Alssa-el~Oued, les quartzites sont dilacérés,

il n'en reste plus que des panneaux coincés dans le plan de faille.

Au SW du douar Ouled—Aissa—el—Oued, au point coté 366, les
quartzites de Demja se raccordent 3 celles du flanc nord du Jbel-Kharrou
par une série de replis tr&s irréguliers. Des charniéres tr&s serrées en-
tourées de zones broyées, parfois de bréches ferrugineuses, ont des direc-

tions N 110, On peut les assimiler & une terminaison périclinale s'ennoyant
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vers le SE. Au départ cette structure est associée & la phase de plis en
N 120. Pendant la phase de surdéversement deux parties peuvent 8tre dis-
tinguées : au nord, le massif d'Allahia ne subit pratiquement aucun dé-
placement, au sud au contraire, l'ensemble Kharrou~El-Mesrane se sépare

du massif d'Allahia et se déverse franchement vers le SW.

32.3. Décrochements divers et failles tardives

Cartographiquement, les arcs du Kharrou-El-Mesrane sont découpés

~

par des accidents cassants 3 rejeu horizontal ou oblique.

. Dans le massif du Jbel Kharrou, des décrochements sénestres
N 30 a4 N 50 décalent les quartzites ordoviciens (Pl. II hors-texte et Pl.
11, photo 4). Le rejeu est faible, de quelques décimétres i quelques mé-
tres. Le long de ces plans les quartzites sont flexurés et striés, la po-

sition des stries indiquant un jeu oblique.

. Les quartzites d'El-Mesrane sont décalés par des accidents
dextres N 60 & N 80. Les rapports de ces accidents avec les précédents ne
sont pas clairs. Il est possible qu'ils leur soit antérieurs. Subcontempo-
rains de 1'@caillage, ils sont paralléles au grand décrochement dextre
N 80 passant par le Sakhet-Dabbar qui sépare la zone de la Koudiat-el-Adam

de la zone déversée du Kharrou-El-Mesrane.

Dans les pélites de la formation du Goulibet on observe de pe-
tits décrochements dextresN 20. Ils donnent des replis en chevrons ou des
knicks. Les plans de fractures recoupent schistosité et foliation en don-
nant une linéation de microplissement subméridienne (fig. 20). On peut
considérer ces décrochements comme des failles de 28me ordre par rapport

aux décrochements N 60 & N 80.

-

. Enfin des accidents N 120 a N 150 affectent les quartzites
d'El-Mesrane,surtout dans le secteur de Sidi-Ahmed-bou-Azzouz. Le rejeu
varie : goit dextre, soit sénestre. La position des stries sur les plans

de failles indique un jeu essentiellement horizontal.

. Les conglomérats westphalo—autuniensdont on sait qu'ils sont

discordants sur 1'Ordovicien supérieur - Silurien déversés, sont peu tecto-

nisés dans cette partie des Rehamna. Ce type de formation et les af-
fleurements réduits se prétent mal 4 1'analyse structurale. On n'observe
en gédnéral que des variations de pendage et de direction, & mettre en rap-—

port avec les failles N 60 - N 70 qui limitent les affleurements de paléo-
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zoique non métamorphique par rapport & un horst de micaschistes (fig. 3).

Ces directions sont d'ailleurs concordantes avec les structures observées
3

par A. PIQUE dans les conglomérats de Mechra—~ben—-Abbou (1972). Ce sont 13

les dernidres manifestations connues de 1l'orogenése hercynienne.

32.4. Conclusions ; relations avec la zone de la Koudiat-el-Adam

L'étude des zones Koudiat-el—Adam et Jbel Kharrou-El-Mesrane nous
a montré que chacune de ces régilons est caract@risée par une premiére phase
de plissement synschisteux. Les directions structurales de cette premiére
phase sont quasiment orthogonales : N 40 i la Koudiat—-el-Adam, N 110 -
N 120 dans le Jbel-Kharrou. Il faut souligner ici, que dans chaque secteur,
les phases N 40 et N 120 sont bien les premiéres. Dans chaque cas c'est la
stratification qui est déformée et schistos@e. On n'observe jamais sur les

charniéres des plis des linéations reprises.

Comme il semble que 1'on puisse envisager une torsion progressive
des structures N 40 vers le N 120 (cf. § IT.13.1) on est en droit de se de=~
mander si les directions N 120 du secteur Jbel-Kharrou sont originelles ou

bien si elles ne sont que des directions primitivement N 40 et réorientées ?

La premiére hypothé&se permet de supposer deux cas :

1. Les plis N 40 et N 120 sont contemporains. Pendant le paroxysme
orogénique se formaient simultanément des plis N 40 déversés vers le NW et
des plis N 120 déversés vers le SW avec passage progressif des uns aux au-
tres, ce qui suppose l'existence simultande de contraintes de directions

trés différentes.

2. Pendant la premidre phase de plissement, la tectonique en
N 40 se serait peu marquée dans la zone de Jbel-Kharrou. La deuxiéme phase
N 120 v serait par contre trés violente et effacerait complétement les an-
ciennes structures — d'oll 1'absence de reprises tectoniques autour des axes
N 120. Dans le secteur de la Koudiat-el-Adam cette deuxiéme phase se marque-

rait par des décrochements dextres N 140.

La deuxiéme hypothése, qui rend le mieux compte des observations
de terrain suppose une réorientation compléte des structures N 40 par un

phénoméne de torsion.

-~ Ce mécanisme explique 1'&volution continue des structures de
la phase I. Nous avons vu plus haut que les décrochements dextres N 140

~

peuvent expliquer le passage de directions N 40 & des directions N 100 &




N 110. Les orientations N 120 de la zone Kharrou, El-Mesrane seraient 1'ex-
pression finale de ce processus. La courbure peut s'interpréter comme une
flexure kilométrique & axe raide ; les décrochements N 140 qui l'accompa-
gnent sont localisés dans la zone N 40 et dans la zone charniére E-W, la
branche N 120-150 s'aligne selon les plans de décrochements ce qui expli-

que que ceux-ci n'y apparaissent pas.

- Un tel processus permet d'expliquer que dans les deux zones N 40

et N 120-150 le plissement synschisteux observé est toujours de premidre gé-

nération, et qu'aucune reprise du N 40 par le N 120 ne soit visible. I1
rend compte &galement du passage continu observé sur le terrain entre les

deux directions.

La stratification passe progressivement du N 40 & pendage SE au
N 90 vertical puis au N 120 & pendage NE en flanc inverse. Les structures
de type flanc normal des plis N 40 une fois réorienté@es se confondent avec
des structures de type flanc inverse. Celles—ci ne sont donc pas originel-
les, la schistosité subhorizontale observée n'appartient pas a des plis
déversés synschisteux mais 3 la réorientation et au déversement de struc-

tures antérieures réalisés dans des conditions plus superficielles.

- L'accentuation de replis mineurs, le fort plongement de leurs
axes, les cisaillements observés en lame mince s'int&grent dans ce schéma :
pendant la courbure les plans S, et S; glissent les uns sur les autres.

Nous savons que ces cisaillements sont précoces par rapport aux décroche-

ments N 150. I1 est donc probable que le processus de torsion se soit amor=

c& trés tdt, dés la fin de la phase I,

-~

~ Enfin la courbure & concavité N de 1l'arc du Kharrou est tardive

elle résulte du phénoméne de déversement et d'écaillage vers le S.

3.3, Zone des Ouled-Hassine

Deux caractéres permettent d'individualiser cette région : d'une

part la nature tectonique du contact avec la région du Jbel-Kharrou et sans

doute aussi avec celle de la Koudiat—el-Adam, et d'autre part le fait que

les formations sont ici métamorphisées dans 1'épizone et la mésozomne.

Les limites :

. Au nord et 3 1'est, le contact avec 1'Ordovicien supérieur est

un cisaillement subhorizontal (fig. 3), comme nous 1'avons vu précédemment.




. Vers l'ouest, sur le flanc SE de 1'anticlinal de la Koudiat-el~

Adam, les schistes de 1'Ordovicien supé@rieur sont en contact avec ceux de la

formation des Ouled-Hassine. La nature du contact est difficile & définir,

les deux formations également schisteuses ayant le méme faciés métamorphique.

Cartographiquement, ce contact est dirigé N 70, N 80 au niveau
de la Dalaat-el-Goujguel. Il s'agit apparemment d'un décrochement ayant
joué lors de la phase de déversement du Jbel-Kharrou, et qui correspond &

la zone de déchirement entre Koudiat-el-Adam et Jbel-Kharrou. 11 passe &

une direction N 40 dans la région de Mraissita od il est paralléle aux struc-

tures de 1'Ordovicien moyen. Vers le SW, ce contact s'incurve vers la direc-

tion EW. Dans cette derniére zone, les schistes de 1'Ordovicien supérieur

sont biseautés par le contact ; ils disparaissent vers 1'ouest (cf. P. JENNY

1974) .

Cette disposition : biseautage de 1'Ordovicien, disparition des
quartzites d'El-Mesrane dans le nord de 1'oued Tolba pourrait faire penser

4 un contact de transgression. Cependant, plusieurs arguments permettent

d'étayer l'hypothé&se d'un contact anormal ; ce sont

- 1'abondance de filons de dacitoides le long du contact injec-

tés tardivement dans des plans de fracture et de schistosité.

- 1l'existence de bréches tectoniques dans le secteur de l'oued
Tolba, entre les phyllades des Ouled-Hassine et les schistes de la forma-

tion du Goulibet.

- enfin la succession des faciés lithologiques de la formation
des Ouled-Hassine le long du contact anormal. De bas en haut on trouve des
schistes, des quartzites, des formations 3 blocs et des calcaires. Or au
bled Mris, au nord des Skhour occidentaux ol a été défini un Dévonien de
faciés semblable (PIQUE 1972), les quartzites reposent sur les calcaires.
De méme dans la bande des Ouled-Zednes, des critéres de polarité observés
dans les quartzites (JENNY 1974) indiquent que la succession quartzites
sur calcaires est normale. Si on admet cette polarité pour la formation
des Ouled-Hassine, elle est ici en série inverse et donc en contact anor-—
mal avec les schistes ordoviciens au flanc normal de 1l'anticlinal de la

Koudiat-el—-Adam.

Deux secteurs peuvent &tre distinguds. Le secteur nord est carac-

térisé par un métamorphisme épizonal ; les paragen&ses observées sont du




type "schistes verts'" & muscovite, chlorite et localement un peu de biotite
1'apparition de celle-ci semble €tre 8troitement liée & la composition chi-
mique originelle du sédiment. Le secteur sud est caractérisé par des faciés
mésozonaux ; on y trouve des micaschistes 3 chloritoide, grenat et stauro-
tide. L'8tude détaillée des paragendses et des relations avec la tectonique

sera examinée ultérileurement.

33.1. Premié&re phase de déformation (Dy)

Dans ce domaine des Rehamna orientaux, l'importance des cisaille-
ments secondaires rend difficile la mise en é&vidence de la premi&re phase
de déformation. Ce n'est qu'au NW, dans la plaine qui s'@tend au nord des
affleurements de calcaires et de quartzites de la Koudiat-Njacha et du
Guelb—Zraikem et dans ces sommets, que des structures liées & la premiére

phase de plissement sont restées presque intactes.

Les quartzophyllades qui affleurent au nord de la Koudiat-Njacha
dessinent des plis métriques déversés vers le NW (Pl. III, photo 1). La
schistosité de type flux est plan axial des plis ; de direction N 20, elle

-~

pend de 50 3 60° en moyenne vers le SE. Les linéations d'intersection et
les axes de plis sont en général fortement pentés : N 50, 30° a 55° vers
le NE. Ces forts plongements sont attribuables aux cisaillements post-

phase I.

Dans le matériel pélitique, les fines intercalations gréseuses
dessinent des replis centimétriques de style isoclinal et de type pli sem—
blable (fig. 26). Les charniéres sont fortement dilacérées, isolées dans
la matrice schisteuse lors des cisaillements dans S;. En tenant compte des
reprises tardives, la direction de la phase I est d'environ N 30. Les axes
des petits plis ont toujours un fort plongement vers le nord (fig. 21a).

Ces strﬁctures ne s'observent bien qu'au nord ; vers le sud, aucune struc-
ture attribuable & la phase I n'a pu &tre mise en &vidence. En particulier
dans le domaine des micaschistes, les cisajillements post—-S; ont complétement

effacé les structures fondamentales.

Dans les quartzites qui affleurent en grandes dalles monoclinales
aucune structure attribuable & la premié&re phase de plissement n'a pu &tre

mise en 8vidence. Seules les cannelures sur les plans de S; paralléles aux




linéations d'intersection et de microplissement des phyllades pourraient

8tre rattachées a4 la phase I,

Les calcaires dolomitiques sont affectés de replis décimétriques
soulignés par les interlits gréseux et siliceux. Le style varie depuis les
chevrons ouverts jusqu'aux plis isoclinaux (Pl. III, photos 2-3). On ob-
serve des passages continus de plis de type concentrique & des plis de
type semblable. Dans 1l'ensemble ces structures sont toujours limitées 3
la masse du banc calcaro-dolomitique et 1'on n'observe jamais de grandes
structures dessinées par la barre elle-méme (on pourrait penser a voir dans
ces replis des ph&noménes de '"slumping'" ; en fait,les linéations que i'on
observe & la surface des bancs sont toujours trés bien réglées en direc—
tion, et les plis correspondent bien en direction et style aux petites

structures des micaschistes voisins).

331.2. Les mlcrostructures

L'observation des lames minces permet de mettre en évidence une

évolution du nord vers le sud des microstructures de la phase T.

- Les schistes et les phyllades de 1'oued Tolba sont affectés
de microplis isoclinaux cisaillés au niveau de la charniére (fig. 27a).
La schistosité de plan axial est de type flux. Les grandes chlorites dé-
tritiques—-diagénétiques sont fréquemment réorientées dans les plans de $;
contrairement 4 ce que l'on observe plus au N dans 1'Arenig (p. 7). Cette
différence de disposition est dfie au style des plis, plus serrés dans les
phyllades de la Formation des Ouled-Hassine. L'angle entre Sy et S; étant
trés faible, la réorientation des chlorites est plus aisée. Dans cette
zone les grains de quartz sont encore peu déformés. On note la cristalli-

sation dans 5, de petites séricites de 20 & 30u.

~ Vers le SE, le long de 1'oued Mkheila, les plis deviennent fran-
chement intrafoliaires (fig. 27 b). La stratification n'apparalt qu'au ni-
veau des charniéres, ailleurs on n'observe en général qu'une foliation.
Dans la schistosité de plan axial, le quartz & flué et recristallisé en
amandes. Les micas d'origine détritique ou diagénétique sont plissotés

lors de rejeux dans les plans de S1. Les muscovites recristallisées mesu-

rent de 50 & 100 u.




- Dans la zone des micaschistes, aucun micropli de phase I n'a
€té observé. Seule est encore visible la foliation soulignée par les re-
cristallisations de muscovite, reprise dans des plis associ@s aux cisail-

lements post=~phase I (fig. 27c).

En conclusion on peut dire que la premiére phase de déformation v
dans la zone des Ouled-Hassine est caractérisée par des plis N 40 déversés
vers le NW. Ce sont des plis synschisteux ; contemporains d'un métamor-
phisme &pizonal. Le plissement est caractérisé par des plis tré@s fermés,
franchement isoclinaux dans les schistes et les calcaires. Bien qu'on
n'ait pu mettre les P I en évidence dans la partie sud de cette région,
ils devaient &tre de méme type que ceux observés au nord. La foliation
reprise dans les plis cisaillants du sud est en effet identique & celle

observée dans la partie nord.

33.2. Les plis et cisaillements post—phase I (Dj;)

Les phénoménes de cisaillement revétent une grande importance
dans les Rehamna. PIQUE (1972) parle de laminages dans les plans de S,
réalisés en conditions synmétamorphiques. De tels phénoménes ont égale-
ment &té reconnus dans les Rehamna centraux (P. JENNY 1974) et brientaux.
L'originalité de cette derniére région réside dans 1'obliquité entre les
plans de cisaillement et les plans de S; entrainant la formation des plis
synschisteux avec souvent une transposition compléte de S; dans les plans
secondaires, au point qu'il est souvent difficile sur le terrain de faire
la différence entre les plis I et les plis 1liés aux cisaillements. Nous
appellerons Sz la schistosité des plis 1liés aux cisaillements. Elle est
généralement paralléle aux plans de cisaillements. C'est dans S, que se
fait la transposition de la foliation I. On pourra distinguer dans la ré-
gion étudiée des couloirs ol la foliation I est replissée et des zones oii
la reprise se manifeste seulement par des laminages paralléles aux plans

de foliationm.

332.1. Grandes structures
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3321.1. Disposition cartographique

Cartographiquement, les couloirs de cisaillemegt ressortent bien
dans la zone des Ouled-Hassine. Ils sont en moyenne orientés N 170 a N 20

(cf. cartes hors—texte).




- Le couloir le plus visible est souligné par les quartzites et
les calcaires qui s'é@chelonnent du nord depuis la Dalaat-el-Goujguel et le
Jbel Zrailkem jusqu'd Sidi~Kountar prés du Souk-el-Had. Au sud de cette lo-
calité, les directions sont tordues par des reprises tardives du type dé-

crochement dextre N 140 - 150.

- Une autre zone intensément cisaillée apparalt vers 1'ouest ;
elle s'observe bien autour de la piste qui va de la route.de Marrakech i
la mine des Ouled-Hassine : pt. 413 et Koudiat-Dalaa. Elle est également
décrochée dans sa partie sud et reprend ensuite des directions N 10-20

dans les affleurements de micaschistes i l'est de la mine de Ralchet.

- Dans les affleurements de calcaires et de quartzites du Guelb-
ZraTlkem, Koudiat-Njacha, Mraissita, 1'épisode de cisaillement D, s'est seu~
lement marqué par de rejeux parallélement aux structures 1. Les directions

N 80 sont diies aux reprises Dj.

3321.2. Analyse des déformations
a. Les plis liés aux cisaillements

Les structures plissées liées aux plans de cisaillement subméri-
diens sont bien observables dans les micaschistes le long de la piste de
la mine des Quled—Hassine et dans les calcaires et calcschistes de Sidi-
Kountar. Le plan axial moyen qui donne leur direction aux affleurements

est N 160, N 170 plongeant d'environ 50 i 60° vers 1'est.

Dans ce matériel, le style des plis est tr&s variable, passant
continuement de chevrons trés ouverts (90 & 100° env.) & des plis isocli-
naux (P1l. ITII, photo 4 ; P1l. IV, photos 1-2). Ils sont & ranger dans la
catégorie des plis semblables & charniére épaissie (P1l. IV, photo }). L'as-

symétrie des plis correspond 4 un déversement vers 1'ouest.

La schistosité est toujours bien développée ; dans les micaschis-
tes c'est une schistosité de crénulation. Au niveau des charniéres la fo-
liation I est replissée, la S, découpe des microlithons ; mais ne s'imprime
pas toujours dans les charniéres oli les micas dessinent alors des arcs po-
lygonaux. Dans les flancs des plis II1 la transposition est compléte, sur le
terrain on n'observe plus que les plans S,. Dans les facids plus gréseux,
la schistosité dessine des &ventails au niveau des charniéres (Pl. IV, photo

3), Enfin dans les faciés gréso-calcairey la S, ne s'imprime souvent pas.

-




Sur stéréogrammes (fig. 28 b, d, e et 32 a), les axes des piis IT
se dispersent dans leur plan axial. On remarque que les plans axiaux des
structures de phase II ou plans de cisaillement varient en direction : sub-
méridiens 3 Sidi Kountar et au pt. 413 (fig. 28 a-b) ils sont N 20 dans le
N de la formation des Ouled-Hassine (fig. 32a). Les variations de plongement
des axes sont importantes ; on distingue en effet des plis & axes plongeant
vers le nord et des plis plongeant vers le sud. Le plongement varie de 10
4 70°. Ce phénoméne est 1ié & la genése méme des plis II. En effet sur le
terrain, ils se présentent souvent comme des plis non-cylindriques a char-
nidre courbe (P1l. IV, photo 4). Ces plis se sont formés au moins en partie
par glissement (HANSEN 1971), la courbure des axes s'expliquant par des

glissements différenciels dans le plan axial.

11 est intdressant dans un tel systéme de plissement de définir
la "ligne de glissement" ; elle correspond a 1'intersection entre le plan
axial des plis et le grand cercle oli se.regroupent les linéations reprises.
On peut en effet constater dans les affleurements gtudiés que sur les flancs
des plis II dessinds par la foliation I existe une linéation nettement obli-
que sur les axes des plis II ; c'est une lindation d'intersection, pour l'es-
sentiel. La ol les plis II sont de type concentrique~aplati, la dispersion
des lindations se fait sur des petits cercles (fig. 28a et 28c et JENNY 1974);
mais d&s que les plis atteignent le type semblable, comme c'est le cas ici,
la réorientation est compldte et toutes les linéations se dispersent sur
un grand cercle. Celui-ci apparait bien sur les stéréogrammes effectués
dans les calcschistes de Sidi Kountar (fig. 27b, 28d) ; il est environ

N 80, 70° nord. Cela donne une ligne de glissement de direction N 30, 60°NE.

Cette variation du style des P II est d'ailleurs visible & l'est
de Sidi Kountar. Dans la barre de calcaire dolomitique affleurant au nord
de Souk-el-Had, les P IL N-$ (fig. 28c) sont concentriques, déjet@s vers
l'ouest. Les axes sont subhorizontaux et 1'on n'observe aucun phénoméne de

cisaillement (cf. pl. V , photo 1 ).

b. Probléme des plis II dans les calcaires

Les affleurements de calcaires et de calcschistes de Sidi Kountar
permettent de mettre en &vidence des plis par glissement & axe courbe

reprenant une Lg;. Ces plis sont & associer aux cisaillements.

—
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Par contre il existe sur le flanc est des escarpements de Sidi
Kountar des plis dont 1'origine est différente. L& les bancs de calcaires
et de dolomies dessinent des plis trés fermés, sub-isoclinaux (fig. 29a).
Le plan axial est le m@me que celui des P II : N 170, 60 & 70° est. Les
structures sont extrémement morcelées;les flancs des plis sont &tirés et
boudinés et les charniéres sont fréquemment isolées dans la matrice schis-
teuse. La dilacération est parfois telle que les &léments de calcaires
plissés n'ont plus aucun lien entre eux et premnent 1'aspect d'un pseudo-
conglomérat (fig. 29b, c). Les axes mesurés sont trds dispersés accusant

des variations de plongement notables : de 20° & 60° environ.

Sur les flancs de ces plis on n'observe jamais de linéation re-

prise. On peut donc penser que ce sont des plis de phase I identiques a

ceux connus au nord. Mais ces plis lors des cisaillements N-S ont &té di-

lacérés et les axes ont pris des directions et des pendages trés variables.

c. Les quartzites et le probléme des conglomérats déformés

Les quartzites affleurent dans le couloir de cisaillement N-§
allant de la Dalaat—-el-Goujguel & Sidi Kountar. On peut distinguer de
grandes barres monoclinales peu affectées par les cisaillements : El-
Menaat, Mou-Jaouch ; ces barres sont cartographiquement dans 1a'prolonga—
tion des ensembles trés dilacdrés de Dalaat-el-Goujguel et Sidi Kountar,
La, les bancs quartzitiques se présentent comme des amandes étirées et
boudinées. Les extrémités correspondent parfois 4 des amorces de charnié-
res (Dalaat-el-Had). L'aspect chaotique de l'ensemble parait donc essen-
tiellement d'origine tectonique, bien qu'une partie de la discontinuité
d'affleurement des quartzites puisse &tre d'origine sédimentaire (cf. §
23.1.).

Entre les barres quartzitiques s'intercalent des petits niveaux
gréseux recristallisés, de 5 & 10 cm d'dpaisseur. Leur déformation est
plus souple. Les plis associés aux cisaillements sont bien développés, on
retrouve comme dans les micaschistes des plis & axes courbes. Une linéa-
tion antérieure de type intersection s'enroule autour des charnié&res. Sur
stéréogramme (fig. 28c) les lindations se dispersent sur un grand cercle ;

la ligne de glissement obtenue est N 60, 60°E.

Lorsque la dilacération des lits quartzitiques est trés impor-
tante, on observe & l'affleurement des plaquettes de quartzite emballées

dans la matrice micaschisteuse ; apparemment indépendantes les unes des
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autres, ces plaquettes peuvent €tre raccordées, reconstituant ainsi la fo-

liation I.

Il existe également 4 Sidi Kountar, associés aux petits bancs
quartzitiques plissés et dilacé@rés, des niveaux lenticulaires de quelques

métres de long sur 20 38 50 cm d'épaisseur constitués d'éléments de quar-

“tzites de méme nature que les bancs encaissants. Ces &léments ont la forme
de galettes allongées, empilées les unes sur les autres ; leur taille est

variable, la longueur des sections perpendiculaires a& 1'allongement variant

de 2 a 20 cm., Cette disposition &voque des lentilles conglomératiques in-

tercalées dans une série schisto~gréseuse.

Ces lentilles sont elles-mémes déformées par les plis associés
aux cisaillements N 170 ; il est fréquent d'observer des galets aplatis
replissés. L'aplatissement serait donc 3 rattacher § la premi&re phase de

plissement.

d. Les affleurements d'Ajara - Leham—el-Begar : le probléme des

conglomérats

D'autres conglomérats déformés ont été décrits dans cette région.
Ce sont les petits escarpements d 1l'ouest de Sidi Kountar : Ajara, douar
El~Ksama, et Leham-el-Begar. Ces affleurements décrivent une courbure die
aux décrochements dextres tardifs N 140. La roche est un micaschiste bleu=-
noir & fines passées gréseuses. Dans cette matrice, s'intercalent des ga-

lettes allongées d'un quartzite blanc plus ou moins verddtre (Pl. V, pho-

tos 2-3). La taille de ces &léments est trds variable, la longueur des
sections perpendiculaires 4 1'allongement allant de 1 & 30 cm. C'est &
Leham~el-~Begar que l1l'aplatissement est le plus important. Les &lé&ments
présentent souvent 1'amorce de charniéres isoclinales (P1l. V, photo 4).
Les veines de quartz, tr&s abondantes sont plissées isoclinalement et
fréquemment dilacérées en amandes ; leur aspect rejoint alors celul des
galettes de quartzites. Ces plis dans les veines de quartz sont 1l'expres-
sion des‘cisaillements; on les retrouve dans les micaschistes oli ils
provoquent la flexuration de la foliation I..Dans tous ces affleurements,
la foliation I et les plans de cisaillement devaient @tre trés proches
1'un de l'autre. Il est souvent difficile de savoir si l'on a i faire a
une foliation I ayant rejouée parallé&lement 3 elle-méme, ou bien entiére-—

ment transposée dans les plans de S,.
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Les plans ol sont aplatis les éléments quartzitiques sont peu
inclinés : N 20, 30 a 50° vers 1l'est (fig. 30). Les linéations apparues
pendant D, sont de 2 types : lindation minérale, soulignée dans les mica-
schistes par 1'allongement des tablettes de chloritoide et linéation d'al-
longement des galettes quartzitiques. La direction moyenne est N 65, 40°NE;

elle correspond 3 peu prés a la ligne de glissement définie ci-dessus.

L'interprétation de ces affleurements est délicate ; en 1951, M.
GIGOUT, parlant des "roches 3 texture amygdalaire des Rehamna" en faisait
un sédiment hé&térogéne transformé par la tectonique. Il parlait alors plu-

tot de flysch grésopélitique que de conglomérat.

En 1956, cet auteur reprenait l'étude des conglomérats métamor-
phiques des Rehamna et y incluait cette fois les affleurements d'Ajara
et Leham-el-Begar (dénommés conglomérats du douar Jaafra). Ces conglomé-
rats &taient pour lui les équivalents de ceux du Kef-el-Mouneb, de la
Sekhira—~es-Slimane et de Sidi-Abdallah, Ta déformation ayant atteint ici

-

son maximum d'intensité.

Le probléme se pose donc de la fagon suivante : les galettes
quartzitiques d'Ajara sont-elles des galets déformés en conditions syn-
métamorphes ou bien des bancs gréseux dilacérés par une tectonique de

type cisaillement.

Les arguments en faveur de l'origine conglomératique sont les

suivants :

- les analogies de facié&s permettent de rapprocher ces séries
calcaires et détritiques des séries d'dge dévonien moyen et supérieur de
Sekhira-es-Slimane (HOEPFFNER et al. 1972). I1 vy a dans ces séries d'im—
portantes intercalations de conglomérats déformés par la tectonique hercy-
nienne : Kef-el-Mouneb, Sidi-Abdallah. Les roches observées a Ajara pour-

raient &tre les équivalents trés déformés de ces conglomérats.

- le type de déformation le plus voisin semble &tre celui de
Sidi-Abdallah, ol il est possible de saisir 1'&volution entre des conglo-

H
mérats aplatis en galettes (PIQUE, travaux en cours).

- on rencontre des lentilles de conglomérats distincts des quar-

tzites & Sidi Kountar et & la Dalaat~el-Goujguel (cf. § 23.1).




I1 s'y oppose les observations suivantes

- la dilacération dlle aux cisaillements est prouvée, elle est
trés importante. Dans les calcaires, on a vu que plissements et cisaille-
ments peuvent isoler des charniéres dans les micaschistes a4 la maniére de
pseudo-galets. Les mémes phénoménes ont &té observés dans les niveaux

quartzitiques minces associés aux barres massives.

- les pseudo-galets ne sont pas disposés comme dans les petites

lentilles conglomératiques mais sont &pars dans les micaschistes.

- le matériel constituant les éléments est trés homogéne. Ce
sont des quartzites plus ou moins verddtres. Cette homogénéité cadre mal
avec l'hypothése d'une origine conglomératique. De plus les facié&s quar-

-~

tzitiques sont ceux des bancs continus qui affleurent & Sidi Kountar.

- les veines de quartz qui avant le plissement étalent continues,
sont plissées et dilacérées donnant des pseudo-galets absolument identi-
ques aux galettes quartzitiques. Il semble donc que dans cette tectonique,

un banc gréseux continu, puisse &voluer en pseudo-conglomérat.

Il est difficile de trancher ici entre les deux origines : pure-
ment sédimentaire ou purement tectonique, et les deux phénoménes peuvent
entrer en jeu. Il faut retenir qu'il existe slirement des lentilles conglo-
mératiques dans la formation des Ouled-Hassine par exemple & Sidi Kountar
et & la Dalaat—el-Goujguel, mais avec une extension peut-€tre réduite. Tl
ne semble pas que les affleurements de Ajora, Leham-el-Begar puissent &tre
assimilés 3 des niveaux conglomératiques, et il faudrait plutdt y voir des

lits gréseux lenticulaires fortement dilacéré&s par la tectonique.

332.2. Les microstructures

Les microstructures associées aux cisaillements ont été étudiédes

dans le matériel pélitique.

Dans le nord du secteur, a la Dalaat-el—Goujguel; les microstruc-
tures que l'on peut observer dans les phyllades et les micaschistes sont
des plis semblables trés disharmoniques (fig. 31a). La foliation I est sou-
lignée par des alternances de lits quartzitiques et de lits micacés & mus-
covites, Ces-derniéres montrent toujours une extinction onduleuse. Légére-
ment flexurées dans les flancs des plis, elles sont violemment plissotées
auwxniveaux des charniéres et parfois réorientées dans les plans de S; paral-

léles aux plans de cisaillements.




La S, est toujours assez fruste, elle est rarement imprimée dans

les lits quartzeux.

Dans les flancs des plis II, il y a parallé@lisme entre les plans
de cisaillements et la foliation. Cette derniére rejoue parall@lement &
elle-méme, c'est ainsi que l'on observe des amandes allongées de micas

blancs flexurés.

Dans le sud du secteur, oli le métamorphisme est plus intense,
avec des micaschistes & grenat, chloritoide et staurotide, la schistosité
liée aux plis TII est mieux développée. Les plis dessinent une enveloppe
assez réguliére, au moins au début du plissement qui se fait ensuite dila-
cérer par cisaillement dans les plans de S,. On observe ainsi dans les mi-
caschistes, prés de la mine de Raichet des portions de la foliation I, in-

tactes, recoupées par les plans de S,. Il y a un passage progressif depuis

la foliation I simplement flexurée jusqu'd une foliation fortement crénulée

avec développement de microlithons (fig."31b). La transposition n'est ce-
pendant pas encore compléte ; un stade plus dvolud peut dtre observé
Ajara (fig. 31c) ol tous les micas blancs de la foliation I sont réorien-
tés selon les plans de S, avec début de recristallisations et formation

d'arcs polygonaux autour des charniéres des plis II.

La trace du jeu en cisaillement se marque par des amandes allon-
gées de micas flexurés. Enfin des microlithons quartzitiques sont consti=

tués par des charniéres de plis II trés dilacérées.

Une telle &volution est le reflet d'une part de 1l'augmentation
de 1'intensité du métamorphisme pendant la phase II du nord vers le sud,
d'autre partdelavariation de 1'angle entre plans de cisaillement et folia-
tion I. Dans des conditions P-T constantes, la transposition de la folia-

tion I dans les plans de S, est d'autant plus forte que 1'angle entre les

‘deux plans est plus faible. Dans les cas extr@mes : métamorphisme d'inten-

sité maximale et angle trés faible,on obtient une foliation II qu'il est

impossible de distinguer sur le terrain de la foliation I.

- 8 grande échelle elle est caractérisée par des couloirs sub-

méridiens ol sont réorientées toutes les structures I.




- 1l y a des plis associ@s aux cisaillements. Ces plis naissent ou
au moins sont modulé&s par des phénoménes de glissement, les lignes de glis-—
sement indiquant un flux de matiére vers 1'W. Pour les axes peu pentés, on
observe effectivement un sens de déversement vers l'ouest ; lorsque les axes
sont raides, l'assymétrie des plis correspond a4 un jeu décrochant dextre.

Ce caractére décrochant des cisaillements est sans doute trés important com—

me le montre le grand nombre de lin@ations & fort plongement (cf. fig. 30).

- on reviendra plus loin (chap. III) sur les liens précis entre
tectonique et métamorphisme ; on verra que les cisaillements ont grosso
modo accompagné la phénoblastéée. Durant cette tectonique symmétamorphique,la
transposition est moins compléte dans le domaine des phyllades que dans
celui des micaschistes, ol s'observent des recristallisations dans les plans

de S, et des arcs polygonaux au niveau des charniéres.

- la séparation entre phase I et phase II n'est pas artificielle,
bien que dans certains secteurs, il semble que les cisaillements ne soilent
qu'une exagération de la phase I. Le faif qu'il existe des plis II et que
dans ces plis des micas de la foliationm I soient toujours nettement flexu-
rés montre que les cisaillements ont commencé aprés une chute, méme 1égére,

des conditions P-T qui prévalaient pendant la phase I.

33.3. Les phases tardives

333.1. Les décrochements dextres N 140 (D3)

e i e m e v wam m an me e e

L'examen de la carte géologique fait immédiatement ressortir

1'importance de ces accidents.

Les calcaires et les quartzites du Guelb-Zraikem sont décalés
vers le NW par rapport aux crétes de Mraissita, et prennent une direction
E-W. Cette torsion peut s'expliquer par la somme des rejets de tous les

petits décrochements dextres N 140, N 150 que 1'on observe dans ces barres.

A De méme les quartzites qui prolongent au sud les affleurements de
Hajra-el-Hamra subissent & partir du Mou-Jaouch une torsion le long d'un
accident dextre N 140, Le rejet horizontal est ici considérable de 1'ordre
de 2 3 3 km, Les barres de quartzites réorientées dans les plans de faille

sont intensément fracturées et lardées de veines de quartz.

Dans tout l'ensemble des Ouled-Hassine, les micaschistes et les

-

phyllades sont affectés de replis en chevrons & axes raides plongeant de




50 & 70° vers le SE (fig. 26b). Selon les cas, ces chevrons replissent la

foliation I ou les microlithons associés & la phase II.

-~

Ce sont des chevrons de type concentrique de 90 i 50° d'ouver-
ture. Le plan axial N 140 =~ 150 est toujours fortement penté vers 1'E.
La déformation atteint son maximum d'intensité dans des couloirs, ol se
développe une schistosité de fracture S; donnant sur les plans de folia-
tion une lin€ation de microplissement ou de microfracturation. Hors de
ces couloirs la déformation est plutdt caractérisée par des "kink-bands"

dont le plan axial est assez variable : N 120 &8 N 150 (P1l. VI, photo 1).

Sur les charniéres des replis, on observe la torsion des linda-
tions associées & la phase I ou & la phase de cisaillement. En raison de
1'extréme variation de plongement de ces linéations (cf. fig. 28 et 32a)
les cas de dispersion sont souvent aberrants. En général cependant les
lindations se regroupent sur un petit cercle centré sur les axes des che-

vrons (fig. 32b - 33).

Au microscope, le caractére tardif de cette phase N 140 ressort
bien. Au nord c'est la foliation I qui est replissée, les micas sont fle-
xurés et cassés. L3 oli les cisaillements de la phase II sont bien marqués,
c'est la foliation II qui est reprise. On observe ainsi & Leham—el-Begar
et & Ajara des microlithons dessinant des replis. La schistosité associde
est toujours de type fracture avec parfois un début de crénulation ; &
Ajara des muscovites ont tendance & se réorienter dans les plans de S,,

-

mais le phénoméne reste toujours trés localisé.

333.2. Les replis N 40 (D3)

Ceux—ci sont beaucoup plus rares que les précédents. On les ob-
serve cependant associés aux chevrons N 140 dont ils paraissent & peu prés
contemporains. Ainsi A Ajara,la coté des chevrons N 140 apparaissent des
plis en chevrons ouverts centimétriques tordant la foliation. Les axes sont
peu pentés (fig. 30) : N 55, 30°NE. La schistosité de fracture est trés
fruste et montre un pendage fort N 25, 60 & 70°SE. Il existe i Ajara et i
la Koudiat-Dalaa, des zones ol les deux directions de plissement se super-
posent. On constate alors soit la reprise des structures N 40 par les che-

vrons N 140, soit 1'inverse. La foliation ainsi reprise prend 1'aspect

d'une surface gondolée de type structure en "bolte & oeufs'.
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333.3. Les plis_a plan axial horizontal (Dy ?)

Dans la partie SW des Ouled~Hassine, les escarpements de Bou—-Abd-
Elli au SE de la mine de Raichet et la Koudiat—Smina montrent des chevrons
décamétriques & plan axial sub—horizontal affectant une foliation trés rai-
de. A Bou-Abd-E1li, on note la dispersion des axes de microplis de N 10 &
N 80 dans un plan axial peu incliné. Ce genre de replis ne s'observe que
dans ces deux zones. A la Koudiat—Smina, la partie nord de 1l'affleurement
est affectée de chevrons N 140 & plan axial assez raide vers l'est identi-
ques & ceux dé@crits ailleurs dans la plaine des Ouled-Hassine. La juxtapo-
sition des deux types de chevrons n'est jamais observable et on peut alors
se demander si les plis d plan axial plat ne résulteraient pas du bascule-
ment des chevrons N 140, Un tel phé&nomé@ne pourrait 8tre rapproché de ce qui
a &té décrit dans le secteur de la Koudiat-el—Adam ol 1l'on constate égale-
ment une inflexion tardive du plan axial des chevrons N 140 due & la phase

de déversement (cf. § 313.3.).

333.4. Les failles tardives

-~

11 reste 3 signaler des structures cassantes postérieures aux
déformations encore souples décrites précédemment. Il s'agit de cassures
N 20 - 40 et N 120 - 150. Elles sont fréquemment soulignées par les filons
de dacitoides (carte géologique hors—texte). Ces cassures se calquent sur

les directions des plissements et des fractures antérieurs.

Les fractures E-W sont également importantes. Au sud du Guelb-
Zrailkem elles sont injectées de filons de dacitoides ; on leur attribue
la disposition des calcaires dolomitiques et les quartzites dévoniens
vers le Sud. Une bréche de faille 3 &léments calcaires est bien dévelop-
pée en rive gauche de 1'oued Zralkem. On peut associer au méme réseau le

décrochement dextre N 70 - 80 qui limite au nord la formation des Ouled-

Hassine (cf. p. 63) ; des plans de fractures et quelques knicks dextres

N 80 en sont les manifestations dans les phyllades et les calcaires de la
Dalaat-el-Goujguel. De méme, la faille N 70 qui limite les affleurements
de micaschistes vers le sud est & rattacher au méme systéme. Elle met en
contact les formations métamorphiques et les conglomérats du Westphalo-
Autunien ; son rejet vertical tardif est d'environ 1000 m (GIGOUT 1951).
Les micaschistes affleurent sous forme d'un horst entre deux accidents

N 70, passant & N 90 vers 1l'est (ef. fig. 3). Un jeu décrochant de ces




failles peut &tre envisagé ; antérieur au jeu vertical qui a donné naissan-
ce au horst de micaschistes il serait subcontemporain de 1'épisode de dé-
versement D, et & rapprocher du décrochement dextre N 80 passant au nord

de la Dalaat-el-Goujguel. Seules des études complémentaires sur ces zones

SE permettront d'éclaircir ce problémes.

3.4. Conclusions : les quatre '"phases"

de déformation

Dans chacune des trois zones constituant la région étudiéde nous
avons mis en &vidence une succession d'événements tectoniques d&signés
comme ''phases" sans préjuger de leur séparation dans le temps. Il reste
a4 corréler entre eux ces &vénements pour tenter de retracer 1'&volution

tectonique de l'ensemble de secteur.

Dans les zones de la Koudiat-el-Adam et des Ouled-Hassine cette
premidre phase donne des plis synschisteux N 40 déversés vers le NW.
Dans la zone du Jbel Kharrou - El-Mesrane la premiére phase est N 120.
Nous avons vu (§ 32.3) que les structures N 120 étaient des structures
N 40 réorientées tardivement ; donc pour reconstituer la géométrie de la
phase I il faut replacer l'ensemble Kharrou - El-Mesrane en position N 40
ce qui correspond i peu prés a4 l'emplacement du fossé de Mechra-ben-Abbou.
I1 est possible cependant qu'd 1'origine les structures I n'aient pas eu
des directions constantes et aient déji amorcé une courbure vers 1'E-W.
De telles variations de direction des plis de premiére phase ont &té en-—

visagées dans la région de Khenifra (Maroc central) par ALLARY (1972),
LAVENU (1972) et RIBEYROLLES (1972).

Dans la zone des Ouled-Hassine, les formations & calcaires et
quartzites constituent un anticlinal en contact anormal avec le flanc SE
de l'anticlinal de la Koudiat-el-Adam. Donc dés la fin de la phase I les

plis &étaient déja trds cisaillés dans cette zone synclinale au point de

la cicatriser.

Enfin on peut noter dans les structures propres a la phase I le
passage progressif, du nord vers le sud, de déformations caractérisant les
niveaux structuraux peu profonds (zone Kharrou - El-Mesrane) & des déforma-

tions des niveaux plus profonds (zone des Ouled-Hassine).




Deuxiéme phase de déformation D

Celle—ci apparalt en fait comme le prolongement dans le temps de
Di. Dans la zone de la Koudiat-el-Adam, elle se manifeste par des rejeux
le long des plans de S;. Dans la zone des Ouled-Hassine, on observe 3 la
fois des rejeux selon les structures de D; et l'apparition de plans de
cisaillements subméridiens obliques sur S;. Des plis 3 &volution complexe
sont associéds 4 ces cisaillements, ils reprennent la foliation S; et la
transposent dans les plans de S,. Vers le sud, cette phase de cisaillement

est étroitement associée 4 un métamorphisme mésozonal (cf. § III) et déve-

loppe une foliation secondaire.

Ces phénoménes de cisaillement semblent limités aux niveaux
structuraux les plus profonds. Le serrage et le décrochement dextre qu'ils
expriment dans la zone métamorphique se traduiraient dans les niveaux plus
superficiels par 1l'accentuation de la torsion de l'ensemble Kharrou - El-
Mesrane vers des directions E-W. Cette torsion se réaliserait par glisse-

ment les uns sur les autres des plans S, et S;.

L'obliquité des plans de cisaillement sur les structures D, est
caractéristique des parties centrale et orientale des Rehamna. Vers 1'ocuest
par contre (PIQUé 1972) les cisaillements se font parallélement aux direc-
tions D; ; c'est dans cette région qu'ils sont le plus accentués, les
structures Dy + D, &tant parfaitement homogénes en direction. L'accident
des Ouled~Zednes marque la limite entre un domaine occidental ol les ci-
saillements se font parallélement aux structures D; et un domaine orien-—

tal ol les cisaillements sont obliques (JENNY 1974).

Troisiéme phase de déformation Dj

Celle-ci est bien développée dans tout le terrain étudié. Il
s'agit de décrochements dextres N 140. Ils sont responsables de la réo-
rientation finale en N 120 de l'ensemble de la zone Allahia, Jbel Kharrou,
El-Mesrane. Ailleurs ils donnent des couloirs de déformation ol se dévelop-
pent des replis 3 axes raides. Une schistosité de fracture S; est associée
4 ces structures. Enfin, localement on a pu noter 1'existence de structures
N 40 subcontemporaines des directions N 140 dans la zone des Ouled-Hassine
et tardives par rapport aux torsions dans les zones de la Koudiat-el-Adam

et du Jbel Kharrou.
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On remarque a 1'échelle du massif que les décrochements N 140 sont
rare$s dans la zone occidentale, PIQUé (1972) ne signale que des knicks
N 120 sénestres. Il semble que 13 encore l'accident des Ouled-~Zednes joue
un rOle important et constitue la limite entre deux domaines différents.
Les directions N 140 bien développées 4 1'E de cet accident viendraient
s'y amortir, on peut les interpréter comme des structures de deuxiéme ordre
par rapport & l'accident des Ouled~Zednes (MOODY and HILLS 1956). La somme
des déplacements dus aux décrochements dextres N 140 serait donc absorbée
par le jeu dextre de 1l'accident des Ouled-Zednes.

Ces décrochements peuvent &tre corrélés avec les replis N 40
2

décrits par PIQUE. De méme que pour les cisaillements, les reprises tar-

dives sont parall&les aux directions des premiéres phases i l'ouest et

franchement obliques 3 1l'est.

Dy correspond au déﬁersement vers le SW de la zone Jbel Kharrou,
El-Mesrane sur la zone des Ouled-Hassine, avec &caillage des séries alloch-
tones. Il s'agit d'un ph&noméne se déroulant dans des conditions assez su-
perficielles. Les structures qui ont d'abord &té réorientées en N 120 ont
tendance & se désorganiser lors de 1'avancée de la masse chevauchante. Il
y a peu de structures souples associes & ce phénoméne hormis sans doute
des replis dans les formations flyschoides du Goulibet. Dans les zones de
la Koudiat-el-Adam et des Ouled-Hassine, le déversement se marque par une

inflexion du plan axial des chevrons N 140.

11 faut noter ici 1'importance de l'accident N 70 - 80 qui fait
la limite entre les zones de la Koudiat-el-Adam et du Kharrou et qui a
joué en décrochement dextre pendant la phase de déversement ; il représen-—

te la zone de déchirure entre ces deux ensembles.

Avec Dy 1'évolution tectonique de la région étudiée est pratique-
ment terminde. Des épisodes de direction N 40, N 90, N 120 conduisent & la
formation de fractures et de zones de knicks toujours localisdes. Ils ont
précédé la venue des filons de dacitoides.

Les derniers mouvements sont postérieurs au dépot des conglomérats

du Westphalo-Autunien, ils correspondent & des jeux de failles verticales.
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4. METAMORPHISME

4.1. Travaux antérieurs

C'est l'intensité du métamorphisme régional qui fait l'origi-
nalité des Rehamna par rapport au reste du domaine mésétien. Presque
tout le S de cette région, en dehors de la partie située & 1'W du grand
batholite granitique, est constitué de micaschistes & grenat, staurotide

et disthéne.

Dés 1951, M, GIGOUT met en évidence le gradient nord-sud du
métamorphisme régional. Il distingue une zone des terrains sédimentaires,
une zone des phyllades puis une zone des micaschistes & grenat. Il re-
connalt l'excentricité de la granitisation et du métamorphisme de con-
tact par rapport & la zonéographie du métamorphisme régional. Il note
une variation du style des plis en fonction de 1l'intensité du métamor-—
phisme. Cependant pour lui le métamorphisme et l'impression de la schis-

tosité& sont antérieurs a la tectonique.

En 1957 J. LUCAS décrit les roches métamorphiques de la région
de la mine de wolfram de Sidi-Bou-Azzouz (Raichet). Ses observations
quant & la succession des &pisodes métamorphiques concordent avec celles

de M. GIGOUT.

A. MICHARD (1968a-b) donne du métamorphisme des Rehamna une
description nouvelle ; il met en &vidence dans les micaschistes 1l'exis-
tence du chloritoide, du stautoride et localement du disthéne. Cette
phéncblastése, deuxiéme &pisode du métamorphisme régional, serait pour
cet auteur le résultat de l'ascension d'un front thermique réalisée en

conditions syntectoniques.
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Nous nous proposons ici de préciser la succession des recristal-
lisations métamorphiques, dans leur rapport avec les &pisodes de plisse-
ment analysés plus haut. Notre travail compléte les descriptions données
dans la méme perspective par JENNY (1974) et PIQUE (1972) pour les sec-
teurs situds plus 4 l'ouest. L'examen des lames minces constitue 1l'essen-
tiel des observations présentées. Cependant dans la partie nord de la ré-
gion &tudiée (massifs d'Allahia, Jbel-Kharrou et Koudiat-el-Adam) il &-
tait intéressant de mettre en &vidence une &volution du métamorphismev
entre des s@diments peu transformés (massif d'Allahia) et des formations
épimétamorphiques (sud de la Koudiat-el-Adam). Nous avons fait appel pour

cela 3 la méthode de la cristallinité de 1'illite.

4,2. Le métamorphisme régional

42,1, La zone nord : massifs d'Allahia, Jbel-Kharrou, Koudiat=-el-Adam

La zone nord est constituée de terrains d'dge ordovicien infé-
rieur (formation de Drioukat) & supérieur (formation du Goulibet). Seuls
les faciés pélitiques sont &tudiés ici. Depuis le nord vers le sud, 1'é-

volution suivante peut €tre mise en évidence.

. A 1'ouest du Jbel Allahia les pélites gré&seuses de la for-
mation de Drioukat sont affectées d'une schistosité de fracture de type
intermédiaire entre fracture et flux, entralnant une réorientation des

paillettes de micas détritiques disposées dans la stratification.

. Dans la branche E-W de l'arc de la Koudiat—el-Adam on passe
a4 des -séricitoschistes. La schistosité est franchement de type flux et on
peut noter des recristallisations de séricite de 40 3 50 U dans les

plans de S; (cf. chap. II, fig. 14).

. Enfin dans la plaine de Laananat, au SW, le débit de la ro-
che correspond & une foliation. Quartz et micas blancs (100 & 150 u) ont
recristallisé dans les plans de S;. Ces roches méritent le nom de phylla-
des. La stratification n'est en général plus visible. Les grandes chlori-

tes qui plus au N avaient encore leurs clivages obliques sur §; sont ici




complétement réorient@es : leurs clivages sont subparalléles a la foliation.
Elles sont toujours nettement plus grandes que les micas de la trame (150 -

400 w).

La méme &volution peut etre mise en évidence dans les pélites de
la formation du Goulibet. Il y a donc eu au cours du premier épisode de dé-
formation, dans un méme horizon stratigraphique, passage d'une schistosité
de fracture sans cristallisation & une schistosité de flux et méme & une
foliation. Parallélement 3 cette &volution tectonique et également du nord
au sud, on note 1l'accroissement de la taille des micas néoformés et 1l'apla-
tissement progressif du quartz en amandes. Les paragenéses observées corres-—

pondent au début du faciés "schistes verts'.

421.2. Etude de la cristallinité de 1'illite

. Echantillonnage.
Les échantillons utilisés pour les mesures de cristallinité ont
été prélevés systématiquement entre le massif d'Allahia au nord et la
terminaison sud de l1l'anticlinal de la Koudiat-el-Adam. Les deux forma-

tions pélitiques &chantillonnées sont celles de Drioukat et du Goulibet.

. Résultats.
Les résultats des mesures sont reportés sur le diagramme de la
fig. 34. Les limites diagen&se - anchizone - &pizone sont celles fixées

par DUNOYER de SEGONZAC (1969).

- Une &volution est bien visible en ce qui concerne la formation
du Goulibet. Les &chantillons provenant du massif du Kharrou et du NE de
la Koudiat-el-Adam (Hajra-el-Beida, Chalbet-el-Kerma) sont situés dans
1'anchizone, les échantillons provenant du SE, par contre,sont & la limi-

te entre anchizone et épizone.

- Pour la formation de Drioukat on constate que tous les &chan-—
tillons sont regroupés 4 la limite anchizone.- &pizone quelle que soit
leur provenance. Il faut peut-8tre voir 13 l'effet de 1'enfouissement.
Situées dans 1'Ordovicien inférieur (Arenig) ces formations pouvaient dé~
jad avoir un degré de cristallinité €levé avant que n'intervienne le méta-

morphisme.




- Trois échantillons provenant des niveaux argilitiques de la
formation de Demja ont été& reportés sur le diagramme. Des conclusions
slires ne pourraient &tre tirées qu'avec un plus grand nombre d'échantil-
lons. Néanmoins les prélévements effectués fournissent déja un bon modéle
d'évolution. Ils proviennent du massif d'Allahia, de Sidi-bou-Oukfa et de
Laananat et appartiennent respectivement d& la zone de la diagenése, &

1l'anchizone, et 4 1'épizone.

Les résultats des mesures de cristallinité d'illite confirment

bien les observations pétrographiques. On peut donc distinguer :

. Un domaine anchizonal : massif d'Allahia, Jbel-Kharrou et NE
de 1'anticlinal de la Koudiat-el-Adam. La schistosité y est de type frac-

ture avec passage 3 une schistosité de flux, avec un début de recristalli-

sation.

. Un domaine limite entre anchizone et épizone : terminaison
SW de l'anticlinal de la Koudiat—el—Adam. La schistosité y est de type
flux avec recristallisations importantes dans les plans de S; et 1l'on

passe localement & une foliation.

Cette &volution s'observe dans un méme niveau stratigraphique.
La limite entre anchizone et &pizone recoupe donc les structures. Comme
cette variation ne peut pas s'expliquer par une augmentation de la sur-
charge lithologique, il faut admettre pendant la premi@re phase de défor-

mation une accentuation du gradient géothermique vers le sud.

42.2. La zone sud. Région des Ouled-Hassine

Dans cette région une phase de plissement et de cisaillement
trés importante a suivi 1'établissement de la foliation I. Elle s'est
déroulée en conditions symmétamorphes tout au moins dans la zone des
micaschistes & phénoblastes. La foliation I est rarement conservée dans
son état initial. Elle est presque toujours reprise par les plis II et
le plus fréquemment il y a transposition de la premi&re foliation et ap-
parition d'une foliation secondaire. Cette foliation II n'est bien déve-

loppée qu'au sud ol elle arrive 3 se confondre avec la foliation I.
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422.1, Domaine des phyllades

-~

Il correspond 3 la partie nord de la zone des Ouled-Hassine,
dans les massifs du Guelb-Zraikem, Mraissita, Dalaat-el-Goujguel et dans
la plaine qui s'étend vers 1l'est et le sud presque jusqu'a la piste de la

mine des Ouled-Hassine.

Le passage est continu entre ces phyllades et celles de la ter-
minaison SW de l'anticlinal de la Koudiat-el-Adam. Les roches typiques
sont des phyllades bleu-noirdtre contenant souvent de l'oligiste et des
matidres graphiteuses. La foliation de ces roches est une alternance de
lits quartzitiques ol tous les grains sont recristallisés en amandes ef-
filées, et de lits phylliteux constitués de lamelles de muscovite de 100
i 150 U, toujours disposées & plat dans la foliation. La chlorite apparalt
localement en trés petits cristaux (40 - 60 U) vert-pédle, trés peu pléo-
chroiques. Enfin on note la présence fréquente de granules d'épidote

pistachite et zoisite.

Dans certains faci&s, notamment au nord du Guelb-Zraikem on
trouve des grandes chlorites entourées d'un halo d'étirement quartzeux
montrant leur origine antétectonique. Elles sont probablement d'origine
détritico~diagénétique comme celles connues plus au nord dans 1'Ordovi-

cien (cf. § 22.1).

Dans les quartzophyllades, la stratification est complé&tement
effacée par les recristallisations de quartz et de muscovite dans les

plans S;.

Les roches carbonatées contiennent de la calcite et de la do-
lomite en grands rhomboédres. Dans quelques lits pélitiques, des musco-
vites de 50 4 100 U ont recristallisé. Elles sont disposées & plat dans
le plan axial des petits plis isoclinaux. L'@pidote pistachite est fré-

quente.

422.2. Le domaine des micaschistes : 1"8volution texturale

Le passage entre phyllades et micaschistes est progressif. Sur
le terrain la roche prend un aspect plus satiné. La limite passe a peu
prés le long d'une ligne WNW-ESE allant du S des affleurements calcaires

du Guelb-Zraikem aux affleurements de Hajra-el-Hamra.
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Au nord de la piste de la mine des Ouled-Hassine la trame des
micaschistes est constituée de quartz, de muscovite de 150 | en moyenne,
de chlorite vert-p3le. La biotite apparait localement dans certains ni-
veaux. Elle se présente sous 1'aspect de petits cristaux de 50 & 60 U
aplatis dans la foliation. La couleur brune est trés vive, le pléochrois-
me peu marqué. Elle est concentrée en lits millimétriques et parait étroi-

tement liée 3 la composition chimique du s&diment initial.

Cette foliation I est toujours affectée par la phase II cisail-

lante ; mais aucune recristallisation ne se développe dans les plans S,.

Le feldspath ne semble jamais apparaitre dans ces faciés. Les
quelques plagioclases observés sont toujours d extinction roulante et
- présentent une forte teneur en An. On peut donec plutdt leur attribuer

une origine détritique.

Dans le secteur de la mine des Ouled-Hassine, & Ajora et Sidi-
Kountar la transposition dans S2 est presque compléte, mais malgré tout
la foliation I reste décelable dans certains des microlithons. Dans les
plans de S, se présentent des muscovites de 150 & 200 u. Ce sont les
muscovites de la foliation I réorientées et recristallisées ; des chlo-
rites les accompagnent. La biotite apparailt dans S, et suivant des arcs
polygonaux dessinant les charniéres des microplis II. Elle se développe
également en .cristaux isodiamétriques légérement poecilitiques, dont
les clivages sont obliques sur Sp. La rareté de la biotite dans tout le

P

domaine des micaschistes de la région étudiée peut éventuellement reflé-
ter un contrdle chimique et @tre liée 3 la composition magnésienne du sé-
diment initial, favorisant plutdt le développement de chlorites magné-
siennes ; une campagne d'analyses serait nécessaire pour le vérifier.

Les feuillets quartzeux dessinent des microcharni@res ; lorsque les mi-
crolithons sont trés serrés ils forment des amandes étirées selon S».
C'est seulement la présence de micas flexurés dans ces amandes qui indi-

que que la schistosité la plus apparente résulte d'une déformation se-

condaire de la foliation I.

Au S de la piste de la mine, les affleurements de Leham-el-
Begar, de Halilifa et Kaouia sont constitués de micaschistes noirs ou
argentés (lorsque la muscovite est trés développée). En lame mince, seu-

le subsiste une foliation. Le quartz est trés aplati;les lits continus




sont rares. On observe la plupart du temps des amandes interprétables
comme des charnidres dilacérées. Les paillettes de muscovite sont de
grande taille (200 U en moyenne). La chlorite est toujours présente,

en cristaux plus petits. La biotite est tr&s rare. Dans certains faciés
(Halilifa) apparaissent des lentilles de 2 & 3 mm faites de grains d'a-

patite,

I1 s'agit 13 du développement extréme que peut prendre la fo-
liation II. Aucune structure antérieure n'est visible & l'exclusion de
quelques paquets de phyllites flexurées. La confusion avec la foliation
I est possible. Cependant 1'évolution que l'on peut suivre dans le pro-
cessus de plissement et cisaillement depuis le nord vers le sud, avec
transposition de plus en plus compléte s'accompagnant de recristallisa-
tion, permet de dire que l'on a affaire & la foliation IL. D'autre part,

1'étude des phénoblastes permet d'&tayer cette hypothése.

La régularité de la trame des micaschistes est perturbée par
des phénoblastes de grenat, chloritoide et staurotide. Ces minéraux
sont principalement concentrés dans les micaschistes situ@s au sud de
la piste de la mine des Ouled-Hassine, c'est—-d-dire dans ceux ol les
phénoménes de transposition et de recristallisation dans la foliation
IT ont &té les plus intenses. Nous verrons cependant que la phénoblastése
peut s'étendre assez loin vers le N, jusque dans le domaine des phyllades.
Les rapports chronologiques entre déformation et cristallisation ont &té

établis d'aprés les principes &noncés par ZWART (1963).

4223.1. Les micaschistes & grenat

Le grenat se développe localement autour du pointement graniti-
que de la Koudiat—er~Rmel et dans les affleurements s'étendant de Leham-

el-Begar & Hagra—el-Hamra. 11 est omniprésent au SW du secteur &tudié,

dans la région de la mine de Ralchet.

Il se présente en petits grains formant relief sur les plans
de foliation. Leur taille varie entre 0,5 et 6 mm. En lame mince ils se
présentent toujours en cristaux sub—automorphes plus ou moins poeciliti-

ques.




. Le long de la piste de la mine de Ralchet, les phénoblastes

de grenat ont une taille variable (200 & 500 u, jusqu'a | mm environ),
leurs contours sont polygonaux aux limites bien nettes. Il vy a quelques
inclusions de quartz mais la trame micacée de la matrice ne se prolonge
pas dans les minéraux, elle se moule & leur périphérie.Des rebrousse-
ments importants indiquent que la cristallisation du grenat a précédé la

fin des mouvements selon S,.

. A Kaouia et Ajara, certains lits forment de véritables gre-

natites (fig. 35). Les cristaux de grenat sont empilés les uns sur les
autres, en "colonnes" séparées par des amas de chlorite vert-pdle. On

voit le passage progressif entre la grenatite et le micaschiste ol n'ap-

paraissent que des petits phénoblastes isolés.

Ces grenats sont souvent poecilitiques, des inclusions charbon-
neuses prolongeant dans le cristal (schistosité interne) la trame mica~
cée externe. La cristallisation est donc ici essentiellement tardi-tecto-
nique. Il y a sans doute encore eu des rejeux dans S, apré&s la formation
des grenats. Ceux-ci en effet pré@sentent fréquemment des queues de cris-
tallisation chloriteuses allongées dans la foliation. De plus des traces
de cataclase sont observables & la limite entre grenatites et lits mica-

schisteux.

. .A Halilifa, les micaschistes contiennent des grenats d'en-
viron | mm franchement poecilitiques 3 inclusions sigmoides (fig. 36).
Ces inclusions dessinent ici aussi une 'schistosité interne'" prolongeant
la schistositd externe de la trame. Le grenat au cours de sa croissance
a donc scelld un "moment" de la déformation ; comme on ne trouve pas
trace de ces structures sigmoides dans la trame on peut penser que le
grenat a cristallisé pendant la déformation et notamment pendant que
s'effectuaient des glissements dans la foliation, mais avant les der-
niers mouvements dans ces plans. C'est pendant cette derniére phase que

sont apparues les queues de cristallisations quartzeuses et que se sont

réalisées les ruptures entre schistosité interne et externe.

La cristallisation du grenat semble se faire pendant toute la
durée de la phase II. Pour l'essentiel les minéraux sont syntectoniques
i tardi-tectoniques tout en &tant antérieurs aux derniers rejeux des

plans de foliation.
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4223.2. Les micaschistes & chloritoilde

La limite nord de ceux-ci se superpose a celle des micaschistes

a4 grenat.

. Autour de l'apex granitique de la Koudiat-~er-Rmel, le chlo-
ritoide apparait dans les micaschistes en petits cristaux ne dépassant
pas 200 y. Disposés de facon quelconque dans la trame, les petits prismes
s'arrangent parfois en rosettes. La cristallisation est donc tardi-tecto-
nique. On remarque qu'ici les phénoblastes mne contiennent pas d'inclu-

sions.

. A Sidi Kountar et dans le secteur a4 1l'est de la mine de
Raichet les chloritoides ont une taille plus importante ; ils forment

sur les plans de foliation des petites lamelles sombres de | mm environ.

En lame mince, le chloritoide se présente en grandes tablettes
allongées, incolores ou bien légérement~pléochroiques (bleu-vert tré&s
pale). Le clivage 00l est toujours trés net, les macles & 2 ou 3 indivi-

dus fréquentes. L'angle d'extinction est faible (0 - 7°).

L'apparition du chloritoide pendant le métamorphisme
peut correspondre & la réaction :

Chlorite + Al Silicate ~ Chloritolde + Quartz + Hy0.

Les silicates alumineux étant la kaolinite ou la py-
rophyllite (HOSCHEK 1969). L'absence de biotite dans ces fa-
ciés de micaschistes est probablement due & la composition
chimique initiale trop alumineuse pour que puisse se former
la biotite (HALFERDAHL 1961).

Les tablettes sont souvent aplaties dans la foliation. Des inclu-
sions charbonneuses et du quartz y dessinent des figures sigmoides (fig. 37)
montrant le caractére syntectonique de ce minéral. D'autres tablettes sont
obliques sur la foliation, elles la recoupent i 1'emporte—piéce en incluant
des parcelles charbonneuses et du quartz, suivant une "schistosité interne"
qui se prolonge bien dans la trame micacée (fig. 38) ; celle-ci est cepen-
dant légérement flexur@e, comme moulée sur le minéral. On a donc la une
croissance syn~ 3 tardi-tectonique, par rappért 4 la deuxiéme phase de dé-
formation. Parfois dans un méme cristal on peut observer un coeur riche
en inclusions quartzeuses et une périphérie plus exempte d'inclusions.
Cette zonalité s'explique par une variation de la vitesse de cristallisa-
tion. La croissance est d'abord rapide, le minéral englobe beaucoup d'in-

clusions, puis la croissance se ralentit et le minéral cristallise sans
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inclusions. On retrouverait peut—etre 13 dans un méme individu le reflet

de cristallisations syn- et tardi-tectoniques (RAST 1965).

D'autre part, des phé&noménes tardifs ont provoqué une rétromor=—
phose partielle en chlorite formant des amas de phénoblastes disposés en
travers de la foliation. Des glissements tardifs des plans de foliation
ont fait pivoter les tablettes de chloritoide (fig. 30); la chlorite et

le quartz recristallisent dans les zones d'ombre.

v — v on o ma — e G G e Sl e otowe S Mo S Sy Gwan o e

Sous les quartzites du Guelb-Zraikem, dans les phyllades, on
peut observer en lame mince des minéraux allongés, sécants sur la trame
‘micacée qu'ils repoussent & leur périphérie. Ces minéraux sont toujours
trés altérés en produits ferrugineux. Sur certaines sections on observe

un relief assez fort et une extinction oblique.

Il s'agit probablement de chloritoide ayant cristallisé jusque
dans la zone des phyllades. Il semble s'@tre développé en dehors de
toute déformation secondaire ; la foliationm qu'il recoupe est de pre-

miére génération.

En conclusion, le chloritoilde, connu mais relativement rare
dans les Rehamna centraux (MICHARD 1968, JENNY 1974) est omniprésent
dans la région étudiée. I1 évolue de la méme facon que le grenat par
rapport 3 la déformation, accompagnant le déroulement de la phase II.

‘Aucun chloritoide antétectonique n'a été observé.

~

4223,3. Les micaschistes & staurotide

Le staurotide apparalt toujours ici en association avec le chlo-
ritoide. Les cristaux développés sur les plans de foliation mesurent de

0,5 38 3 mm. Ils sont fréquemment maclés.

En lame mince, les phénoblastes sont idiomorphes, les contours

sont toujours nets. Certains individus sont poecilitiques.

. A proximité du granite de la Koudiat—er—Rmel, le staurotide
est de petite taille (200 | environ). Comme le chloritoide avec lequel il
voisine, il ne présente pas d'inclusions. Ses contours nets recoupent la

trame micacée et permettent de penser qu'il est tardi- & post-tectonique.




Au sud du petit apex granitique,les micaschistes sont moins af-
fectés par le métamorphisme de contact. Dans les microlithons développés
pendant la phase II, le staurotide est en plages globuleuses ou sub-auto-
morphes, poecilitiques. Les inclusions de quartz et autres impuretés
prolongent la trame (fig. 40). Des staurotides # inclusions sigmoldes
existent également. Enfin certains minéraux se présentent en tablettes
aplaties dans S,. Tous ces faits indiquent que le staurotide est syn- &

~

post-tectonique par rapport & la phase 2.

. Les &chantillons provenant de la mine des Ouled-Hassine mon-—
trent des staurotides de grande taille (1 mm et plus). Les minéraux ont
des faces trés réguliéres, ils sont plus ou moins poecilitiques. La fo-
liation II est recoupée 3 1'emporte-pi&ce ; elle est soulignée ici par
des cristallisations de biotite et de muscovite (fig. 41). La biotite
est disposée a plat dans les plan de S, mais certains cristaux recoupent
franchement la foliationj sa cristallisation, comme celle du staurotide

semhle donc essentiellement tardi-tectonique.

. Les affleurements méridionaux de Halilifa et Kaouia sont
pauvres en staurotide. Ce minéral est la plupart du temps trés altéré,
c'est le chloritolde et le grenat qui premnnent la plus grande extension

(fFig. 42).

Extension vers le nord du faciés & staurotide

A 1'est du Guelb Zraikem, des micaschistes noirs intercalés
entre les quartzites et les calcaires de la formation des Ouled-Hassine
contiennent des phénoblastes aux contours polygonaux trés nets mais en
grande partie altérés en produits micacé&s. Des parties non altérées mon-~
trent un pléochroisme jaundtre et des teintes de polarisation gris—jaune
du premier ordre. Il s'agit 13 de staurotide ayant cristallisé jusqu'a
la base des phyllades. Les phénoblastes sont sécants sur la schistosité

S,, donc tardi- & post—tectonique.

I1 semble bien d'aprés .les observations microscopi-
ques que nulle part dans le secteur &tudié le chloritoiden'
intervient dans les réactions, donnant le staurotide. La
genése de celui-ci peut s'@tre fait suivant deux réactions
(d'aprés HOSCHEK 1969).

Chlorite + Muscovite - Staurotide + Biotite + Quartz
+ Ho0.
Ou bien en faisant intervenir le grenat :

Chlorite + Grenat + Muscovite - Staurotide + Biotite
+ Quartz + H20.
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Cette dermidre réaction n'a cependant pas &té obser-
vée. ici.

4223.4, Conclusions

La phénoblastése, caractéristique des micaschistes mais atteignant

jusqu'i la base des phyllades, apparait éomme un phénoméne étroitement 1lié

-

3 la phase II de cisaillement. Grenat, chloritolde et staurotide sont en

-

général syn- 3 tardi-tectoniquesselon les secteurs.

Ces trois minéraux coexistent. sinon dans les mémes lits, du moins
dans des lits interstratifiés dans tout le domaine des micaschistes. On ne
peut mettre en 8vidence le passage d'une zone 3 chloritoide & une zone 3

staurotide comme c'est peut-8tre le cas plus 3 l'ouest (P. JENNY 1974), ni
3

~ .

le passage d'une zone & biotite & une zone a biotite et grenat (PIQUE 1972).

- A la Koudiat-er«Rmel, ces trois minéraux coexis-
tent dans les minces niveaux et le staurotide est toujours
associé a de la biotite.

- Au 8, le staurotide est moins bien développé et
gsouvent altéré en produits micacés (fig. 42), alors que le
grenat et le chloritolde restent intacts. D'aprés certaines
observations il pourrait méme y avoir une destabilisation
du staurotide au profit du chloritoide. Ce serait le cas
pour les grands cristaux de chloritoide qui englobent des
staurotides (fig. 43). Ceux-ci prenment alors l'allure de
reliques. Cette disposition pourrait indiquer un métamor-
phisme rétrograde. Une réaction possible est donnée par
ALBEE (1965) :

Staurotide + Biotite + Quartz + H,0 - Chloritoide +
' Chlorite (+ Muscovite).

Cette réaction n'est envisagée ici qu'ia titre d'hy-
pothé&se, car elle n'a jamais été observée en lame mince.
Elle pourrait expliquer que dans la partie sud du domaine
étudid la biotite soit trés rare et le chloritoide omnipré-
sent. Il s'agirait d'un épisode d'hydratation & température
décroissante marquant la fin de 1'dvolution du métamorphisme
régional.

Une autre possibilité ‘est que la cristallisation du
staurotide et du chloritoide se soit faite pré&s de 1'équili-
bre entre ces minéraux.

422.4. Les amphibolites

Les amphibolites qui affleurent dans le sécteur &tudié n'ont

qu'une faible extension. Elles se présentent, en lentilles atteignant au
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maximum | m d'épaisseur, sur une longueur visible d'une dizaine de métres.

Elles sont toujours concordantes avec la foliation des micaschistes.

Deux zones peuvent &tre distinguées :

Au SW, en bordure du plateau crétacé de Ben-Guerir, les amphibo-
lites apparaissent & la Koudiat-Aimi et 4 la Koudiat-Smina. Le matériel

encaissant est constitué de micaschistes 3 chlorite et muscovite.

Un échantillon provenant de la Koudiat—Aimi montre une structure
litée. Les amphiboles se présentent en prismes trapus i pléochroisme vert,
1'angle d'extinction est de 17°., Il s'agit probablement d'une variété de
hornblende ; celle~ci étant sans doute en partie primaire. Les cristaux
sont aplatis dans la foliation et souvent déformés en amandes, ou bien
cassés. La chlorite se développe bien dans les zones fracturées et i la
périphérie des amphiboles ; elle souligne la foliation. Le plagioclase
contient de 50 & 60 % AR, les grands cristaux sont déformés comme les am-
phiboles. La zoisite est abondante et se présente en petits prismes allon~
gés. Il y a du sphéne en quantité variable et quelques plages de calcite

provenant de l'altération du plagioclase.

Les cristallisations sont lides & la déformation, les derniers
rejeux des plans de.foliation &tant sans doute contemporains d'une rétro-

morphose des amphiboles avec grand développement de chlorite et d'épidote.

Au SE, au N de la grande faille N 60 séparant les micaschistes
des conglomérats du Westphalo-Autunien,les escarpements de Taouaf sont
formés de lentilles d'amphibolites massives intercalées dans les mica-

-~

schistes 4 grenat et staurotide.

Les niveaux d'amphibolites contiennent quartz, actinote, albite,
oligoclase et plagioclase & 50 Z An. La structure est équante, les amphi-
boles sont en cristaux allongés ou bien en aiguilles. Le pléochroisme vert-
pile, 1'angle d'extinction faible de 14° semblent indiquer une actinote.
Parmi les feldspaths, on peut distinguer quelques cristaux d'albite-oligo-
clase partiellement séricitisés et des plagioclases & 50 7 An altérés en

épidote pistachite en trés petits grains.

Pour J. LUCAS (rapport inédit S.E.G.M. 1957), ces amphibolites
étaient des roches du métamorphisme de contact. En fait ces formations sont
toujours encaissées dans des micaschistes affectds par le métamorphisme ré-
gional. A la Koudiat-Alma, ce métamorphisme est &pizonal;a Taouaf, il at-
teint la mésozomnie. Aucun miﬁéféiﬂtypique du métamotrphisme de contaet n'y a

été décelé. Il en est de mdme vers 1'est, % Lalla~Tittaf (JENNY 1974).
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Les amphibolites proviendraient du métamorphisme des roches érup-
tives basiques du Viséen supérieur qui affleurent dans le fossé& de Mechra-
ben—Abbou ou dans les Jbilet centraux. La comparaison entre les séries mé-

tamorphiques et les séries sédimentaires est effectuée par P. JENNY 3 par-

tir des importants affleurements de Lalla-Tittaf.

422.5. Les calcaires

Les micaschistes & chloritoide de la formation des Ouled-Hassine
sont associés & Hagra-el-Hamra & des séries calcaro~dolomitiques. C'est
le seul endroit oli les calcaires ont subi un métamorphisme mésozonal avec
phénoblastése. Les seules associations minérales.observées sont : calcite,
dolomie, &pidote et quartz. GIGOUT (1956) a signalé la wollastonite mais

nous n'avons pas retrouvé ce minéral.

422.6, Conclusions

Le mét.amorphisme régional hercynien est pplyphasé (MICHARD 1968).
La premidre phase qui se déroule en conditions syntectoniques ne dépasse
pas la base de l'@pizone. On peut distinguer ainsi.du nord au sud 1'anchi-
zone, puis 1'@pizone avec successivement des phyllades puis des micaschis-
tes. Donc dé&g la p:epiére phase de métamorphisme il existe déj3d un gradient
N-S.

La secondé phase est caractérisée par l'apparition de phénoblas~
tes étroitement asspcife 34 un &pisode de cisaillement qui fait directement
suite & la premiére phase de plissement. La phénoblast@se est essentielle-

ment syn- i tardi-tectonique.

Le gradient N~S se manifeste toujours pendant la phase IIL. Au
nord,la foliation I est transposi&e selon S; sans recristallisation ; au
sud, les recristaliisations dans Sz deviennent plus importantes (muscovi-
te et localement biotite). Les phénoblastes,ét en particulier le stauroti-
de,caractérisent essentiellement les micaschistes au sud mais naissent
jusqu'ad la base des phyllades du nord, oll ils sont cependant plus petits.,
Ils présentent pourtant les mémes relations avec la phase II. Comme il y a
tout lieu de supposer que la eristallisation du staurotide a été synchrone

- dans toute la région on peut dire que vers la fin des cisaillements de la
phase II, 1'isograde "+ staurotide" est monté dans le bati orogénique jus-

qu'd la base des phyllades.
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La chute de pression dans cette zone a du &tre rela-
tivement rapide, ce qui expliquerait la rétromorphose des
staurotides. Au sud, par contre, les conditions mésozonales
continuent 3 se maintenir avec probablement une hydratation
et une légére chute de P et T favorisant plutdt le dévelop-
pement du chloritoide aux dépens du staurotide et de la bio-
tite. Retracer plus précisément les conditions du métamor-
phisme réclamerait cependant d'autres recherches.

Le probléme des conditions thermodynamiques du métamorphisme de
haut degré dans les Rehamna centraux—occidentaux a déja été discuté par
A. PIQUE (1972). La question des surpressions nécessaires a 1'apparition
des paragendses d staurotide se pose aussi ici. En effet, si 1'on admet
pour la formation du staurotide une température de 540°C (HOSCHEK 1969),
avec un gradient géothermique de 50°C/km, la pression lithostatique cor-
respond & une épaisseur de terrains de !l km soit 4 3 kb. Comme les ter-
rains les plus métamorphiques appartiennent au Paléozoique supérieur -
Dévonien moyen-supérieur, et peut~8tre Viséen supérieur, et que les conglo-
mérats du Westphalo-Autunien se sont disposés aprés le paroxysme orogénique
la surcharge lithostatique avant le plissement devait &tre trés faible.
Seules les répétitions de séries au cours de la phase I puis de la phase

II pourraient conduire & une surcharge appréciable. Cependant rien ne per-

met de les mettre en évidence.

On obsgerve que les isogrades recoupent indifféremment les lignes
structurales:: le m@me couloir de cisaillement est situé au nord dans 1'é-
pizone, au sud dans la mésozone, et cela dans un méme niveau stratigraphi-
'que. La phénoblastése &tant en partie syntectonique et rien ne permettant
de montrer que la surcharge lithostatique ait &té plus forte au sud qu'au
nord il fait admettre une augmentation du gradient géothermique vers le
sud ; cette variation serait & l'origine du bombement des surfaces isogra-

des pendant la phase de cisaillement.

4.3. Le métamorphisme de contact

La granitisation (au sens de "pénétration par des massifs grani-
tiques") des structures métamerphiques est marquée dans le secteur étudié

par trois pointements.

- Le granite de la Koudiat-er—Rmel, petit massif circonscrit de

400 a3 500 m de diamétre.
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-~ Le granite de Raichet, non affleurant, repérable seulement par

son auréole de contact.
- Le granite d'El-Braila, minuscule pointement de granite trés

cataclasé au sein de filons de dacitoides.

Le métamorphisme de contact associ& A ces granites est caracté-
risé par 1l'apparition d'un faciés de micaschistes tachetés et de micaschis-

tes 4 phBnoblastes d'andalousite.

43.1. Les micaschistes tachetés

L'extension de ce faciés est tré&s importante autour du petit mas-—
sif de la Koudiat—er~-Rmel. Les micaschistes tachet&s affleurent au nord
jusqu's 1l'oued Zraikem ; vers le sud ilsne dépassent guére la piste des
Quled-Hassine. On les suit par contre trés loin vers l'ouest jusqu'a la

Koudiat-Kseiba (JENNY 1974).

Les taches, dont la taille varie de 0,5 & 2 mm ont une forme al-
iongée et une teinte gris-clair., Au microscope elles apparaissent comme
des poeciloblastes dont la teinte gris jaundtre est due & une altération
intense. Suivant les plans de coupes, les sections sont allongées ou bien
subcirculaires & bordure en dentelle. Les rares plages non altérées pola-
risent dans les gris, D'aprés ces observationms, il pourrait s'agir de cris-—
taux de cordiérite. Mais la cordiérite décrite dans les Rehamna occidentaux
‘(PIQUE 1972) se présente sous un aspect différent, les minéraux phylliteux
d'altération sont toujours bien reconnaissables. De plus, ici, en se rap-
prochant du granite on observe des cristaux d'andalousite altérée de mé€me

aspect que les "fantOmes" des schistes tachetés.

Il est donc probable que le faci&@s de schistes tacheté@s corres-
pond 3 une cristallisation d'andalousite. La grande extension de ce fa-
ciés montrerait qué 1'influence thermique du granite se serait exercée
fort loin des zones d'affleurements actuelles. L'aspect trés altéré de
ces mindraux peut s'expliquer par une chute pgpide de la température avec

resserrement des isogrades autour des pointements granitiques.

-

43.2. Les micaschistes & andalousite

Des phénoblastes d'andalousite pouvant atteindre 5 mm sont loca-

lisés dans les micaschistes autour du granite de la Koudiat-er-Rmel. A
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Raichet, des baguettes entrecroisdes de chiastolites atteignent jusqu'a

2 cm de long.

Au microscope, les phénoblastes présentent parfois des contours
nets, en sections carrées ou bien allongées, leur aspect est tré&s homogéne.
Quelques individus montrent un pléochroisme rose. Les andalousites sont
fréquemment poecilitiques avec un aspect en dentelle. A la périphérie des
phénoblastes on observe fréquemment de petits cristaux de biotite et de
muscovite ayant cristallisé avec 1l'andalousite. A ce stade la trame mica-
schisteuse tend de plus en plus 3 s'effacer et la roche prend une struc-

ture équante sans atteindre cependant le stade cornéenne typique.

La surimposition du métamorphisme de contact au métamorphisme ré-
gional est bien observable 4 la Koudiat-er—Rmel. Dans les phénoblastes
d'andalousite plus ou moins altérés en produits micacés subsistent des pe-
tits cristaux de chloritoide (fig. 44) présentant un aspect en rosette.

Les reliques blindées de staurotide sont &galement tré&s fréquentes (fig.

45) et traduisent la réaction suivante :

Staurotide + Muscovite + Quartz -+ Andalousite + Biotite + H,0.

Les facigés de micaschistes tacheté@s qui expriment la cristalli-
sation de 1l'andalousite débordent largement le domaine du métamorphisme &
staurotide ce qui montre 1l'indépendance des phases de cristallisations de
ces deux minéraux bien que celles-ci soient sans doute proches dans le temps.
En effet, le métamorphisme de contact peut s'envisager comme la manifesta-
tion ultime du front thermique qui se développe pendant le métamorphisme
régional. Des observations semblables ont été réalisées dans le Paléozoique

de la région de Morlaix (CABANIS 1972).

Relations avec les déformations

Les andalousites apparaissent toujours nettement postérieures
aux cisaillements II dont elles fossilisent les structures. Leur rela-
tion avec la phaseIII N 140 est par contre plus problématique. Pour PIQUE
(1972) les cordiérites sont postérieures aux plis crénulants tardifs N 20 -
40, Si ces plis sont contemporains des décrochements N 140 du secteur o-
riental (cf. chapitre précédent), la mise en place des auréoles de con-

tact est un peu plus tardive & 1'W qu'a 1'E. Il semble en effet que dans
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le secteur oriental, les phénoblastes altérés d'andalousite des mica-
schistes tachetés soient tordus ou cass&s par Si;, et forment souvent obs-
tacle & 1'impression de celle-ci. Le métamorphisme de contact se place

donc entre la phase de cisaillement D, et les décrochements Dj.

43.3. Les calcaires

A 1'est de la mine de Ralchet, les affleurements de calcaires

décrits par J. LUCAS (1957) sont affectés par le métamorphisme de contact.,

La structure litée originelle est toujours bien conservée. On
peut distinguer des lits & grain fin et des lits & phénocristaux. Les pa-
ragenéses observées correspondent au faciés cornéenne 3 hornblende (WINKLER
1966) . En plus de la calcite et du quartz On trouve un pyroxéne a pléo-
chroisme jaune-verditre trés ﬁale, souvent maclé. Dans les échantilloms
finement lités, le pyroxéne est aplati dans la foliation. Il s'agit de
pyroxéne de type hédenbergite. Le plagioclase est abondant et présente
une forte teneur en An : 50 - 60 7% environ. On note la présence de sphéne
ét d'épidote pistachite et clinozoite. Le grenat est rare, il se présente

en plages diffuses dans certains lits.

43.4, Métasomatose potassique & proximité des granites

Au contact du granite de la Koudiat-er-Rmel et dans 1'auréole
du granite de Raichet, la structure litée des micaschistes tend de plus
en plus & disparaltre. Le quartz recristallise en cristaux isodiamétri-
ques ou bien développe une structure granoblastique. Les petits cristaux
de muscovite bien aplatis dans la foliation augmentent de taille en méme
temps qu'apparaissent de grands phénoblastes de la méme espéce recoupant
la trame 3 1'emporte-pidce. Ceux-ci prédominent au contact du granite. La
chlorite est constamment présente, elle se développe en grands phénoblastes
disposés en ''mids". La biotite, rare & la Koudiat-er—Rmel, est trés bien dé-
veloppée i Raichet ol elle se présente en grands phénoblastes 3 inclusions

de zircoms.

Dans toute cette zone on peut observer la rétromorphose des mi=-
néraux de métamorphisme régional antérieur. A Raichet, grenat et stauro-
tide sont remplacés par des épigénies de biotite et muscovite (Planche V,
photos 2-3), L'andalougite, bien développée dans 1'auréole de contact 3

distance des granites, tend 3 se destabiliser au contact de ceux-ci. Dans




les micaschistes tré&s proches du granite de la Koudiat-er-Rmel, les phéno-
blastes d'andalousite sont d'abord épigénisés par des minéraux phylliteux
et subsistent 3 1'&tat de nodules. Ceux-ci disparaissent & leur tour, rem—
placés par des grands cristaux de muscovite. Des reliques d'andalousite

en partie résorbées peuvent subsister dans la muscovite. Il semble donc
que le métamorphisme de contact induise d'abord la cristallisation de
1'andalousite et se poursuive par une métasomatose potassique (GUITARD
1970).

La réaction de remplacement de 1l'andalousite peut s'dcrire :

3 Andalousite + 3 Quartz + 2 H,0 + K0 -+ 2 Muscovite

La présence de biotite peut s'expliquer par la rétromorphose

du grenat ou de le staurotide.

3 Almandin + 3 Quartz + 2 K,0 - 3 Biotite + Muscovite + 2 H,0.

Ces phénoménes de métasomatose sont trés limités ; de 1'ordre

du métre autour du granite de la Koudiat-er-Rmel.

Ces derniéres manifestations du métamorphisme de contact ont
des caractdres pneumatolytiques : elles s'accompagnent de cristallisa-
tion abondante de tourmaline. Ce minéral peut prendre localement une trés
grande importance et donner naissance 3 de véritables tourmalinites (LUCAS
1957) . Prés de Raichet, la tourmaline cristallise de facon mimétique dans

les plis IT 1iés aux cisaillements.

4.4. Conclusions

L'histoire métamorphique de la région peut se décomposer en une
série de pulsations au cours desquelles s'accentue de plus en plus la dif-
férence de gradient g@othermique entre le nord et le sud. Chaque épisode
métamorphique est 1ié & une phase de déformation et la variation d'inten-—
gité du métamorphisme se traduit par une variation dans le style de la dé-

formation (fig. 46).

. Premier épisode métamorphique : du nord au sud il y a un pas-

. .GO; )
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. Deuxiéme &épisode : celui-ci est limité 4 la zone méridionale

ol apparaissent des cristallisations de type mésozonal : grenat et stauro-

tide souvent associés au chloritoide. Cette phénoblast&se est en partie syn-—
chrone, en partie tardive par rapport & une phase de cisaillement qui trans-—
pose la premiére foliation. Elle est antérieure aux replis 3 1iés aux décro-
chements N 140. L'obliquité des isogrades sur les lignes tectoniques suppose
la mise en place pendant la phase de cisaillement d'une structure thermique

permettant la réalisation des conditions mésozonales.

. Troisiéme épisode : c'est un métamorphisme de contact ; il

correspond & 1'ultime manifestation de 1'évolution thermique. Les batholi-
tes granitiques qui lui donne naissance affleurent peu dans le secteur &tu-
dié. Cependant la grande extension des auréoles de contact permet de dire
que tout un ensemble granitique existe sous la plaine des Ouled-Hassine i
une faible profondeur. La cristallisation de l'andalousite est réalisée en
conditions statiques aprés les cisaillements et avant la phase N 140. Elle

st suivie d'une phase pneumatolytique.
ef P y

Cette évolution métamorphique se retrouve vers 1'W (PIQU& 1972 ;
JENNY 1974). La particularité la plus notable de ces secteurs centraux et
occidentaux est la présence de disthéne, cristallisé pendant le deuxiéme
épisode métamorphique. Ceci montrerait que les pressions étaient légére-

ment plus &levées 34 1'W que dans le secteur étudié ici.

Ce type d'évolution semble @tre assez général dans la chalne
hercynienne. Des cas semblables ont é&té décrits en Espagne (MATTE 1968),
dans la Montagne Noire (ARTHAUD 1970) et récemment en Bretagne (CABANIS,
FABRIES 1972).
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5. MAGMATISME

Les phénomémes magmatiques dans les Rehamna sont postérieurs
au paroxysme orogénique. Trois &pisodes principaux peuvent &tre distin-

gués :

- mise en place des granites
- mise en place des filons de dacitoides

- mise en place des laves du ﬁestphalo-Autunien.

Nous ne parlerons pas ici des roches basiques intraviséennes
(cf. JENNY 1974).

5.1, Les granites

Dans la région &tudiée les massifs granitiques se réduisent,
on 1'a dit (§ 4.3), & deux pointements : le granite de la Koudiat-er-
Rmel (500 m de diamétre) et les petits affleurements d'El-Bralla, coin-

cés, entre des filons de dacitoides.

Le grand développement des min&raux du métamorphisme de contact
montre cependant qu'un massif granitique plus &tendu se trouve & faible
profondeur sous la plaine des Ouled-Hassine. Les affleurements précédents
et, vers le Sud, ceux de Ras—el-Abiod et Sidi Bahili (voir JENNY 1974)

correspondraient & des apex de ce batholite caché.

~

Il s'agit d'un granite rose 3 grain moyen. Le quartz et l'or-
those sont abondants, on note la présence de microcline et d'un plagio-
clase sodique (oligoclase). La biotite, rare, est chloritisée, la musco-
vite est toujours présente. Localement se développent des faciés de grei-

sen A4 quartz et muscovite en rosette (CHAURIS et HUVELIN 1964).
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Les analyses chimiques des granites et des microgranites de 1'en-

semble des Rehamna ont &té reportées sur diagrammes de de la ROCHE (fig. 47).

Elles révélent une nette tendance potassique confirmant les observations
minéralogiques. Ce qui caractérise les granites des Rehamna, c'est donc le
caractére tardif de leur évolution avec grand développement de facié&s pneu-
matolytiques : greisen et filons de quartz laiteux 3 tourmaline. Cet épi-
sode tardif de la mise en place des granites parait correspondre aux phéno-
ménes de métasomatose potassique observés dans les micaschistes (cf. § pré-

cédent) .

L'dge de la granitisation a &té discuté par A. PIQUé (1972). D'a-
prés les mesures géochronologiques de D. TISSERANT un dge moyen de mise en
place de 280 M.A. peut &tre avancé. La granitisation est donc achevée vers
la fin du Westphalien, avant les dé&pdts des conglomérats ol 1'on ne retrou-

ve cependant jamais de matériel granitique remanié.

5.2. Les filons de dacitofides

Toute la zone métamorphique des Rehamna est parcourue de filons
de roches migrogrenues 3 microlitiques 3 patine rouge ou gris-verdadtre. Le
réseau filonien est particuliérement dense dans la zone des micaschistes
'mais les mémes filons peuvent remonter assez haut dans 1'anchizone : ils

traversent 1'Ordovicien supérieur & l'ouest de Skoura.

Ces filons sont alignés principalement dans des directions N 40
a N-S, plus rarement selon des plans N 90 et N 140. Ils se sont mis en
place dans des plans de fractures subverticaux ou bien plus fréquemment
dans les plans-de foliation ou de schistosité& (filons - couches). Dans ce
dernier cas, des pendages faibles peuvent expliquer les grandes surfaces
d'affleurement de ces filons dans le sud de la zone métamorphique (Souk-
el-Had, Koudiat-Smina). Leur épaisseur varie de | a4 10 m. Ils peuvent &étre
lenticulaires sur quelques métres ou bien se-brolonger sur plusieurs kilo-

métres.

GIGOUT (1951) distinguait des microgranites et des dolérites.
MICHARD (1967) rangeait l'ensemble sous le terme d'orthophyres. Récemment
HUVELIN (1971) a proposé pour l'ensemble des roches filoniennes des Jbi-

lete et des Rehamna le nom de microdiorites.
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Ces nombreuses dénominations révélent la grande variété des types
pétrographiques. La texture est soit microgrenue, soit microlitique, les
phénocristaux de quartz et surtout de feldspaths conférant 4 la roche un

caractére porphyrique.

Dans le cas des textures microgrenues ou microlitiques, on trouve
un enchevétrement de feldspaths plagioclases (30 & 40 7 An), souvent trés
altérés en calcite ou bien en chlorite et &pidote, et de feldspath alcalin.
Cet enchev@trement ménage des interstices ol cristallisent la chlorite ver-
te, des épidotes de type pistachiteet zoisite et de la calcite. Le quartz
est également présent en plus ou moins grande quantité suivant les échantil-

lons.

Dans le cas des textures porphyriques, le fond de la roche est
constitué de quartz, de feldspath alcalin et de plagioclase (30 % An), les
phénocristaux sont représentés par du quartz corrodéetdes plagioclases trés

altérés en calcite et épidote.

Au sein d'un méme gisement, on peut observer le passage de texture
nmicrogrenue 3 des textures microgrenues porphyriques. Enfin, & 1'échelle
régionale, on ne note aucune &volution ; les mémes variations des types pé-

trographiques se retrouvent dans toutes les zones du massif.

Des analyses chimiques effectuées sur des filons provenant de
1'ensemble dés Rehamna ont &té reportées sur diagramme de de la ROCHE (fig.
47). Elles montrent une trés forte dispersion dans un domaine allant des
microdiorites quartziques pour les termes les plus basiques jusqu'aux rhyo-
dacites pour les termes les plus acides. Le caractdre continu de cette dis-
persion permet de penser i un magma mal différencié au départ. S'il fallait
donner 3 l'ensemble de ces roches un nom commun il faudrait choisir le terme
de dacitoides ou bien de microdiorites quartziféres (H. de la ROCHE, comm.
orale). Le terme d'orthophyres est sans doute impropre pour désigner ces
roches, leur teneur - en Fe Mg et en Ca est en effet trop élevée par rapport

aux compositions moyennes d'orthophyres (STUSSI 1970).

La mise en place de ces filons est un phénoméne trés tardif. S'ils
s'alignent la plupart du temps selon les structures ils peuvent aussi les
recouper. A la Koudiat-Dalaa les filons sont injectés dans des plans de
fractures N 140 associés aux décrochements ; ils sont donc 13 postérieurs
3 la phase N 140. A la Koudiat—el-Bralla et vers 1'est de Souk-el-Had, ils

suivent les courbures des plis kilométriques N 140. Ce "plissement" des

i
;
i
!
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filons n'est qu'une apparence cartographique, en fait ces filons se mettent
en place dans des structures déja plissées. Ce phénoméne doit &tre analogue
celui décrit par H. HOLLARD (1973) pour la mise en place des dolérites

a
liasiques de 1'Anti-Atlas dans des plis hercyniens.

Tous les terrains sont recoupés jusqu'au Dévonien et au Viséen
supérieur probables. Par contre les filons ne traversent jamais les conglo-
mérats du Westphalo-Autunien, ce qui signifierait que leur mise en place
est antérieure au dépdt des conglomérats. Le fait que 1l'on ne trouve pas
de galets de dacitoide ne s'oppose pas 3 cette hypothé&se ; en effet dans
toute la région les filons ne dépassent pas les terrains nettement méta-
morphiques et ces roches non plus ne se retrouvent jamais en galets dans
les conglomérats. On peut donc penser i la suite de P. HUVELIN, que les

terrains paléozolques métamorphisés et injectés de filons n'ont pas été

atteint par 1'érosion lors du dépdt des conglomérats du Westphalo-Autunien.

Les filons de dacitoldes se sont donc mis en place entre la fin

de la phase N 140 et le dépdt des conglomérats.

5.3. Les laves du Westphalo-Autunien

Un volcanisme acide se développe pendant et aprés le dépdt des
conglomérats. Il est intense dans la partie orientale des Rehamna, 2
1'est du massif ordovicien d'Allahia, au Draa—el-Kohol, et & Nzala-el-

Haracha au sud.

Les laves, de couleur violette ou verddtre se présentent en cou-
lées massives, ou en nappes i structure fluidale. Des déformations dans
les coulédes ont 8té observées d& 1'est du massif d'Allahia, ce sont des

replis formés lors de la mise en place de ces laves visqueuses.

Au sein d'un m@me massif, il y a variation du type pétrographi-
que. La texture fluidale est soulignée par des microlites de plagioclases,
localement il s'y méle de.la chlorite. Parmi les phénocristaux, le quartz
& bordures corrodées est toujours présent en faible quantité. Le plagioclase
selon les &chantillons est plutSt sodique (An 10 %, oligoclase) ou plutst

calcique : il peut atteindre An 40 %Z. Les cristaux zonés sont fréquents, la
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périphérie, plus acide, est séricitisée. L'altération des plagioclases don-
ne aussi de la calcite et de 1l'épidote. Dans les facids massifs, la biotite
est bien développée, mais souvent altérée en chlorite. On note la pré&sence

d'oxydes de fer, d'apatite et de zircon.

.~

Pour M. GIGOUT (1951) ces roches &ruptives sont & ranger parmi
les laves acides allant des rhyolites aux dacites. Les analyses chimiques
effectuées confirment ces conclusions. L'essentiel des mesures se regrou-
pent sur diagrammes (fig. 47) dans le domaine des latites quartziféres.
L'échantillon A 49 marque le pSle rhyolitique avec une trés forte teneur

en K20.




_.89_

6. CONCLUSIONS GENERALES

Des conclusions partielles ont &té dégagées dans le courant de
ce mémoire (stratigraphie : § 22.5, 26.3 ; tectonique : § 32.3, 3.4 ;
métamorphisme : § 422.6, 4.4 ; magmatisme : § 5.4). On en rappellera
seulement ici les points essentiels, en dégageant les problémes qui res-—

tent posés.

- Stratigraphie

La stratigraphie du Primaire a &té précisée (fig. 6, 9 et 10).
Le fait qu'elle soit en partie datée par des fossiles permet de la pren-
dre comme référence pour la datation des séries &pimétamorphiques des

Rehamna centraux et occidentaux.

Trois problémes de datation restent cependant imparfaitement
résolus. Dans le Paléozolque anchimdtamprphique du nord, c'est l'attri-
bution au Cambrien de la formation de Sidi-bou-Oukfa et 1'attribution
4 1'Ashgill de la série flyscholde du Goulibet. Aucun argument paléonto-
logique décisif n'étaye ces attributions, fondées uniquement sur des

analogies de faciés.

Au sud 1'3ge des formations métamorphiques, entiérement pri-
vées de fossiles, reste aussi problématique. Pour la formation des Ouled-
Hassine, l'attribution au Dévonien paralt cependant tré&s probable. L'at-
tribution des micaschistes & amphibolites au Visé@en supérieur est argumen-
tée plus 3 l'est par JENNY (1974).

- Tectonique et métamorphisme

L'étude de la tectonique et du métamorphisme permet de retracer
1'évolution de la région au cours de 1l'orogenése hercynienne. Les princi-
paux résultats ont &té regroupés dans le tableau ci-contre. Les comparai-
sons avec les Rehamna centraux et occidentaux ont &té &voquées plus haut

(§ 3.4. notamment) et feront l'objet d'un travail commun.
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TECTONIQUE METAMORPHISME
&
Evénements | | -Kh - Jb=Kharrou = R Y
Ages b-Rharrou Koudiat-el—Adam| Ouled-Hassine Koudiat-el-Adam| Ouled-Hassine &
hercyniens El-Mesrane El-Mesrane
Jeux de failles tardifs N 70 - 80 Coulées de
latites et
trachy-andé~-
Westphalo~ Erosion et dépdt des conglomérats du Westphalo-Autunien sites
Avtunien : I
Fractures et kink-bands Filons de
dacitoides
Dy Déversement a-' Basculement du plan axial des
vee écaillage,{ replis N 140 ~ 150
- chevauchement
vers le SSW
Replis N 40 lo-
caux.
Dy Réorientation | Décrochements Décrochements
en N 120 dextres N 140-| dextres N 140~
150. Courbure [ 150. Sa de ;
de la partie N} fractu:e Métasomatose
en E-W. S3 de ' .
fracture Métamorphisme |Mise en pla-
de contact ce des gra-
nites
Dy Cisaillements | Cisaillements | Cisaillements
probables dans| dans S, obliques ou pa-
So et Sy, A~ ralléles 2 la
worce de cour- foliation, avec
bure décrochement
dextre. Plis Py Mésozone
avec 5; et fo- Phénoblastes
liation II, 1i- de grenat,
gnes de gligse- chloritoide
ment et déver- et staurotide
sement vers 1'W
Dy Plis N 40 Plis N 40 dé- ) Plis N 40 dé~ Anchizone Anchizone au N |Epizone
Sy de fracture| versés NW. versés NW i Epizone au Sud
8§y de flux chevauchement
sur la zone de
la Koudiat~el~
Adam. §; de
flux et folia-
Viséen sup. tion I,

Succession des &vénements tectono-métamor

dans les Rehamna orientaux.

phiques hercyniens
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. L'orogenése dé&bute par une phase de plissement N 40 accompagnée
d'un métamorphisme &pizonal croissant vers le S. Le style des déformations
varie avec l'intensité du métamorphisme, on passe du nord au sud d'une
schistosité de fracture a une schistosit@ de flux puis & une foliation.
L'unité des Ouled-Hassine se déverse en chevauchant 1'unité de la Koudiat-
el-Adam. Les plissements et les cisaillements qui suivent la l&re phase
sont comtemporains d'un métamorphisme mésozonal localisé dans la partie

-

sud du massif. Ces conditions mésozonales sont lides d'une part i la tec-

tonique d'autre part & un bombement des surfaces isothermes que 1'on rat=-

tache & une remobilisation du socle en profondeur avec anatexie (MICHARD
H

1968, PIQUE 1972).

La manifestation ultime de ce phénoméne thermique est le méta-
morphisme de contact, 1ié & la mise en place d'apex granitiques. Le méta-
morphisme de contact serait en partie antérieur aux décrochements dextres
N 140. Les granites ont achevé leur mise en place aprés cet épisode, au-

cune déformation n'y ayant été observé.

La zone du Kharrou-El=Mesrane réorientée en N 120 apré&s la phase
de décrochement est affectée par des déversements vers le NW, accompagnées
de décrochements N 80. Apré&s les écaillages on ne note que quelques mouve-
ments trés réduits. Les filons de dacitoides se mettent en place i cette
époque, avant le dépdt des conglomérats du Westphalo—Autunien qui repré-
sentent les produits de démantélement de la chaine. Le magmatisme tardi-

_orogénique reste actif comme lemontrent les importantes coulles de laves

d composition de latites qui surmontent les conglomérats.

Les derniers mouvements correspondent & un bombement général
du massif avec des jeux de failles accompagnés de flexures redressant
les conglomérats. La formation de ces "molasses" est surtout importante

au N, dans le fossé de Mechra-ben—-Abbou.

Si 1'attribution au Viséen supérieur des formations micaschis-
teuses a& amphibolites est exacte, le paroxysme orogénique est postérieur
d cette période (voire au Namurien p.p.). On sait qu'il en est de méme
dans les Jbilete. C'est aprés la mise en plaée de nappes de glissement
pendant le Viséen supérieur que s'y déroule le plissement paroxysmal
avec &caillage des terrains antéviséens (HUVELIN 1967, 1970). D'aprés
les indications de P. HUVELIN nous avons pu observer (MICHARD, C.R. Act.
Serv, Carte géol. 1972) que des plis synschisteux dirigés N 20 environ
et accompagnés d'un métamorphisme épizonal affectent la série du Sarhlef,

d'dge viséen supérieur.
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Dans la région des Smaala (Maroc central), le paroxysme orogé-
nique avec développement de plis synschisteux est posté@rieur au Viséen
supérieur (Y. CAILLEUX comm. orale). La mise en place de nappes de Viséen
supérieur avec écaillage des formations antéviséennes peut €tre rappro-
chée des déversements observés du Jbel Kharrou. De méme en Meseta cdtiére
plissement synsehifteux et métamorphisme seraient postérieurs au Viséen

supérieur (A. PIQUE, travaux en cours).

Toutes ces régions se distinguent de la partie E du Maroc cen-
tral (région de Khenifra) ol la phase antéviséenne, avec son plissement
synschisteux et son métamorphisme &pizonal, peut faire figure de "phase

majeure" de l'orogendse hercynienne (ALLARY et al. 1972).

Dans les Rehamna méridionaux, au fort métamorphisme post-viséen,
il est difficile de préciser l'ampleur des mouvements anté-viséens. Des
faci&s conglomératiques et parfois chaotiques signalent cependant 1'im-
portance des mouvements dévoniens. Seule 1'étude détaillée des Rehamna
septentrionaux, oli Viséen supérieur et Dévonien sont fossiliféres, per-
mettra de préciser l'intensit@ et le style des mouvements hercyniens

précoces dans ce secteur de la Meseta.
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Fig. 3 : Schéma structural des Rehamna orientaux.

Fehelle : 1/200 000e

0, : Formations de Sidi-bou-Oukfa et de
Drioukat ; Cambrien moyen a Ordovicien inf.

0, : Formations de Demja et d’Allahia :
Ordovicien moyen (Llandeilo - Caradoc).

0; : Formation du Goulibet - El-Mesrane
Ordovicien supérieur - Silarien.

D : Formation des Ouled-Hassine & calcaires
et quartzites : Dévonien probable.

<D : Micaschistes de la Formation des Ouled-
Hassine.

hV : Viséen supérieur - calcaires.

xDDD: Formation & amphibolites de la Koudiat-

~mina et de Taouaf. Viséen sup. probable.

hW : Westphalo-Autunien : conglomerats
el laves acides.

Pt : «Permo-Triasy (Trias sup. 7).
(; : Grétacé supérieur.

4 : Quaternaire.

— — - -Front des micaschistes a phénoblastes,

------- Limite du métamorphisme de contact.
—— T'ilons de dacitoides.
O : Ordovicien indifférencié

DD @ Dévono-dinantien non différencié :
schistes.

-
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Fig. 4 : Coupe N-S dans la formation de Sidi-bou-Oukfa.
Passage du Cambrien moyen probable & ’Ordovicien.

quartz
muscovite ‘
lamelles de chiorite 1

dont les clivages sont paraliéles a la stratificatic:

plan de schistosité <|‘

Fig. 5 : Schiste de Drioukat. Muscovite détritique partiellement chloritisée
lors de la diagenése.
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Fig. 6 Colonne lithostratigraphique du Cambro- Ordovicien des Rehamno

‘orientaux
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Fig. 7 : Panorama des formations de Demja et d’Allzhia depuis le Jhel Kharrou (Les indices renvoient a la fig. 5 et an texte).
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500 m
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250m
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Fig. 8 : Coupe NW-SE de la Formation des Quled-Hassine dans
la région du Guelb-Zraikem. ' o

Schistes et phyllades

Quartzites lenticulaires dans des schistes et quartzophyllades
(lentilles conglomératiques associées)

Schistes et Quartzites

Calcaires dolomitiques 2 niveaux siliceux et conglomératiques

Schistes et calcschistes & lentilles conglomératiques

00m
Conglomérat lenticulaire (Ajara - Leham-el-Begra )
Calcschistes

0 Schistes gréseux

Fig. 9 : Succession lithologique synthétique de la Formation des
Ouled-Hassine.

Calcaires massifs a Polypiers
Schistes gréseux et gres a ciment calcaire

400m

Grés a ciment calcaire. Stratifications obliques

0

Fig. 10 : Colonne stratigraphique du Viséen fossilifere des Rehamna

orientaux.
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Fig. 11 : Coupe NW-SE de la structure anticlinale de la Koudiat-el-Adam.

O, : formation de Drioukat (Ordovicien inf)). O, : formation de Demja (Ordovicien moyen). it

0, : formation d’Allahia (Ordovicien moyen-sup.). O,4 : formation du Goulibet (Ordovicien 1
supérieur - Silurien inf. ?). D : formation des Ouled-Hassine (Dévonien probable). S : filons de ,I
dacitoides. : ‘
{
|
i
;'
i]y
® SO 1‘
0 S flanc SE ‘h
o Lo, |I
X So ii
® Sy flanc NW

0/ Loy

Fig. 12 : Formation de Drioukat au coeur de
Panticlinal de la Koudiat-el-Adam. S est en
éventail. raide dans le flanc SE, peu inclinée .
dans le flanc NW. L’existence de deux grands
cercles regroupant les poles des plans Sq et Sy
est attribuable a | impl ession des mesures de S
dans le matériel gréso-micacé et surtout a Iépi-

sode de torsion tardif. mieux marqué dans le
flanc SE de l’anticlinal.
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% So (plis P, métriques)

o 5

o Loy

o P,

A Plan de fracture associé aux P I1I

o »,

a : Quartzites et quartzophyllades du flanc SE W
de anticlinal de la Koudiat-el-Adam. La S; a
pendage SE dans les niveaux tendres est réfrac-

tée dans les quartzites et pend vers le NW. Les

axes des P, construits avec les poles de So con-
cordent avec les linéations d’intersection. Des
flexures N-S & axes raides sont associées aux
fractures N 140.

o} Sy
o Lo,

/ traces cyclographiques de S, o OO

b : Terminaison SW de ’anticlinal de la Koudiat-el-
Adam. Les Lo, sont cisaillées dans les plans de schis-

tosite.

&
e 4
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Fig. 13 : Structures de la phase I dans I'anticlinal de la Koudiat-el-Adam.
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Schistosité et stratification décou-
pent des prismes qui se déforment
en amandes par glissement le long
des plans de S, .

(X 5)

Dans les niveaux essentiellement
pélitiques, les amandes gréseuses
s"apldtissent dans S, . Les clivages
des chlorites indiquent So (au
centre).

(X8

Chlorites diagénétiques avec halo
quartzeux, plissées et knikées
lors de la phase 1. Les clivages
obliques sur S, indiquent la po-
sition de Sy soulignée également
par les alignements de grains de
quartz.

Fig. 14 : Microstructures de la phase I dans
les phyllades de la formation de Drioukat.




Fig. 15 a_ b : Stéréogrammes théoriques montrant la dispersion de structures de lere génération. So. 81. Ly, dans le cas d’une reprise par un plissement

de type concentrique.

L ] S()
o 5
O/Lm
@ Axe de reprise

b

Cas simple : reprise par un pli N 110, horizontal d’une linéation N 60, horizontale
Les plans de stratification se dispersent sur un grand cercle, les linéations d’intersec-
tion sur un petit cercle régi par ’axe de reprise. Les poles des plans de schistosité
dessinent une trace complexe, 'angle entre Sg et S; (§) n’est pas constant, sa va-
ration est due 4 une composante de cisaillement qui apparait dans le plan de So

lors de la flexion (RAMSAY 1967).

Cas ou I'axe de reprise plonge de 50° vers le SE.




Fig. ¢, d : Torsion des structures N 30 - 40 dans la partie NE de Panticlinal de la Koudiat-el-Adam.
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ot

o So (flanc inverse)
o S5,
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S
A Péchelle du massif. La S, des quartzites passe de N 30, 50° E a N 110 vertical A T"échelle de I'affleurement. Les Lo, se placent sur un petit cercle régi par les axes des
et s’inverse dans le secteur d’El-Hayar. Les Lo, tournent sur des petits cercles ré- flexures associ€es aux décrochements dextres N 150.

gis par un axe N 110, 50° E. La dispersion des plans de S, correspond a celle du
stéréogramme théorique (15 b). Les différences s’expliquent par des erreurs de me-
sures et par la variation de P’angle entre Sg et S, selon le matériel (quartzites et
quartzophyllades).
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Fig. 16 : Phyllades de 'Ordovicien inférieur (Plaine de Laananat). Schistosité de fracture
associée aux chevrons N 140 - N 170. Bien marquée dans les niveaux pélitiques la schis-
tosité est souvent absente des lits gréseux o la déformation se fit par glissement couche-
a-couche, rotation.et recristallisation. des grains.

a : lame mince en vue générale

b : détail d’une charniere




o So (flanc normal)
% 3o (flanc inverse)
o~ Lo
o ©
o
o Loy

Fig. 17 : Formation du Goulibet-El-Mesrane au
Sakhet-Dabbar: Les linéations et les axes des plis
[1I sont dispersés dans le plan de schistosité S;.
(e phénomene est attribuable a I’épisode de dé-
versement vers le SW,

Dans les pélites Sy et S; sont confondues : dans
les quartzites seule Sy est ideritifiable.




o Q zone NE

X So
® S, zone SW
0/ Loy

Fig. 18 : Formation de Drioukat le long

de I'oued Zraikem (secteur du douar Drioukat).
Du NE au SW le pendage de S, diminue a la
suite du déversement vers le SW.

[ So

A Plan de fracture

Fig. 19 : Formation de Demja entre les massifs

d’Allahia et du Jbel-Kharrou. Dans les quartzites,
les P, sont réorientés selon des directions variant
du N 85 au N 110. Ces directions correspondent
aux plans de fractures,
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o 0
o W
o Lo
® 34
7 Linéation de microplissement

Fig. 20 : Formation du Goulibet-El-Mesrane

dans le secteur de |'oued Goulibet. Les struc-
tures de lére génération ont ici une direction
N 130 bien réguliére. La dispersion des plans
S, correspond a Iéventail dans des replis de
type flanc-inverse schématisé ci-dessous.

Les reprises tardives N 15 dextres, sont proba-
blement postérieures au déversement. Elles déve-
| loppent sur So et S; une linéation de microplisse-
; ment : la variation de plongement est due a l'in-
tersection de la schistosité de fracture S4 avec des
couches déja plissées.

Ci-contre : Schématisation des replis de type flanc-
inverse dans la formation du Goulibet-El-Mesrane.
1.’éventail des plans S; correspond a celui de la
tig: 20.




Yig. 21 : Skoura — Schistes de la formation du Goulibet.

a : Pli | avec schistosité de fracture réfractée dans les lits gréseux.

b : Pli I dilacéré par rejeu le long des plans de S, .
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So

3,

P, (pélites)
P, (gres)
Loy

Plan de cisaillement

Trace du plan de cisaillement

Fig. 22 : Formation du Goulibet au SE de
Skoura. Les plis et les linéations d’intersec-
tion liés & la lére phase sont réorientées et
étalés dans un plan N 145, 40° NE qui appa-
rait lors du déversement vers le SW.

®

@ Axe des plis liés au déversement

So

Plan axial des phs

Fig. 23 : Formation d’Allahia, grés micacés
du sommet de la série supérieure (secteur du
Medreb Jemel). Des plis en chevrons liés au
déversement des structures sont dispersés dans

leur plan axial.
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Ci-dessus : en rive gauche du Zraikem, les quartzites de-la formation d’El-Mesrane dessinent un pli
couché & plan axial sub-horizontal.

[ ] So

&  Plan axial

Ci-contre : axes de replis mineurs du pli-
couché. Les directions sub-méridiennes
sont un effet du déversement vers le SW.

Fig. 24 : Pli couché de I’oued Zraikem.
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Fig. 25 : Coupes schématiques de la zone Jbel-Kharrou, El-Mesrane.
0, : Ordovicien inf. : formation de Drioukat ; 0, : Ordovicien moyen. formation de Demja : j
03 : Ordovicien moyen, formation d’Allahia : 04 : Ordovicien sup.. formation du Goulibet !
El-Mesrane : xD : phyllades de la formation des OQuled-Hassine. Dévonien probable.




Fig. 26 a : Oued-Mkheila. Plis | isoclinaux

dans les micaschistes recoupés par Sy,

Fig. 26 b : Oued-Mkheila. Chevrons de reprise N 140 & plan axial sub-vertical. replissant la foliation L.

= =

Wl / :
WP ‘ =
W " —2tNH S "/
~ e W 3 .
(e N N . - 2y
.5~ A M b e !
. D\
'y L\ 0

>3

Y SN T
.o At NN /
\ YEin)| 1% /ﬁ ,‘ I’
il ;"i’ﬁ )
[ '/ \
A e

Ik /:7///

[
,/
' "l““.’\"’(;/ﬂls {4’[ T
A - - C(‘/é?%\’ R

Wi, ) \,&‘ -
\\\@'_’\1 \




Oued-Tolha : pli I dessiné par un niveau
gréseux, Les minéraux phylliteux sont
paralléles a Sy. Une S de fracture re-
coupe ’ensemble:

(X5

Oued-Mkheila : pli | intrafoliaire cisaillé
dans son plan axial. Kn dehors de~ char.
niéres tous les minéraus phylliteus sont
aplatis dans So.

X5

-,y o " g— ‘ ‘ : ‘ € : » :
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Ajara. Foliation | dans le~ mica-
schistes.
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Fig. 27 : Microstructutes dela phase I dans les phyllades et les micaschistes de la formation
des Ouled-Hassjne.
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Fig.28 a  Formation des Ouled-Hassine, pt. 413.
Les Ly, mesurées sur des replis de phase 2 se
regroupent sur des petits cercles, Localement.
les plix 2 naissent done par flexion.

l 01
P
Ligne de glissement

.\“\

R

Plan axial des P,

Fig. 28 b . Formation des Ouled-Hassine. pt. 413.
Sur I'ensemble des affleurements, les plis 2 sont
dispersés dans leur plan axial. Des charnieres
courbes sont observables. Il y a ici conjugaison
des phénomeénes de flexion et de glissement.
La ligne de glissement. placée dans I'angle de
séparation des P, est N 80, 56° E.

w




lig. 28 ¢ : Formation des Ouled-Hassine : calcaires

~ N |
dolomitiques de Sidi-Kountar. Plis 2 de type con- |
centrique. /T/\ i
® °
Y1 B + e, S e

N c !
® Foliation |
(o] S,
O Lo,

./P: N
®) Plan axial des P,

—7 Ligne de glissement

Iig. 28 d : Calcaires et caleschistes de Sidi-Kountar.
lLa déformation se fait essentiellement par glissement.
Les axes des plis 2 sont dispersés dans le plan axial,
les linéations Lo, se groupent & peu prés sur un

grand cercle. La ligne de glissement est N 20, 50°

NE W




Fig. 28 e : Formation des Ouled-Hassine, pt. 413.
lLes Lo, mocsurées sur des replis de phase 2 se re-
groupent sur des petits cercles. Localement, les
piis 2 naissent donc par tlexion.




b : Dilacération des plis I dans les niveaux calcaro-dolomitiques minces pendant
I’épisode de cisaillement.

¢ : L’accentuation de la dilacération isole des amandes de calcaire dans la matrice
micaschisteuse.
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L, de microplissement

l., minérale (tablette de chloritoide)

[., allongement des «galettesy quartzitiques
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ronjugués de S3 et P, Wl

AR R S

Py

Fig. 30 : Micaschistes et pseudo-conglomérats déformés de la formation des Ouled-Hassine (secteurs d’Ajara et Leham-el-
Begar).

Les structures liées aux cisaillements sont ici groupées dans des directions N 60 - 80.

Des reprises N 150 et N 40 apparaissent simultanément.




Fig. 31 : Microstructures de la phase II dans les phyllades et les micaschistes de la formation des
Ouled-Hassine.

a : Dalaat-el-Goujguel. Pli IT dans les phyllades. La foliation I est soulignée par les alternances
de lits gréseux et phylliteux. La S, ne s’imprime que dans les lits micacés.

(X 15)

b : Draa-el-Chguer. Développement de S, dans les micaschistes & grenat. Des paquets a foliation
I non déformée sont isolés entre les plans S, . Ceux-ci découpent des microlithons quartzeux entre
lesquels se disposent et recristallisent les muscovites:

(X 10)

¢ : Leham-el-Begar. Foliation II dans les micaschistes & chloritoide et grenat. Les niveaux
quartzeux de la foliation I dessinent des plis IT dont les charniéres sont dilacérées et isoldes.

(X 15




a @ Plis [T N 30, 40 liés & la phase de cisaillement.
Les axes se dispersent dans le plan de S,. La phase
Il correspond a des décrochements dextres N 160.

¢ 3, (foliation)

b : Phs I1I associés aux décrochements dextres
N 160. L’aire de dispersion trés vaste des L,
s’explique par 'importance des cisaillements
antérieurs;

Fig. 32 : Micaschistes de la partie nord de la
formation des Ouled-Hassine (Jbel-Zraikem,
Koudiat-er-Rmel. Draa-el-Keraia).
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Fig. 33 : Koudiat-Smina. Reprises. de phase III, N 150 dextres. Les Lo (ou L12) se dispersent sur des
petits cercles régis par les axes des plis III.
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Fig. 33 : Cristallinité des illites selon la méthode ESQUEVIN (1969).




Fig. 35 : Ajara. Micaschiste  lits de grenats. Les grenats renferment des inclusions charbon-
neuses prolongeat la trame. Les rejeux tardifs entrainent la cristallisation de chlorite dans
les «zones d’ombre» des grenats.

grenat a inclusions sigmol.

MUSCOY !

chlorite

chloritoide

Iig. 36 : Halilifa. Micaschiste a:chloritoide et grenat. Le grenat poecilitiue renferme de= inclusions
de quartz et de matiéres charbonneuses dessinant une structure sigmoide. La cristallisation est contem-
poraine des cisaillements de phase II.




chloritoide a inclusions sigmoides

Fig. 37 : Halilifa. Chloritoide & inclusions sigmoides contemporain des cisaillements
de la phase I1.

Fig. 38 : Halilifa. Chloritoide post-tectonique recoupant a I’ emporte-piéce la foliation.

chloritoide

“Tchlorite

~. Mmuscovite
~

+ chlorite

e



quartz

chlorite

chlorite
Fig. 39 : Ajara. Chloritoide en partie rétromorphosé et ayant pivoté entre deux plans
de cisaillements. Dans les zones d’ombre cristallisent chlorite et quartz.
> . staurotide
NN
X AN &
~.
s2

Fig: 40 : Mine des Ouled-Hassine. Staurotide post S, . La foliation 1 soulignée par des amandes
quartzeuses dessine des plis dans les microlithons. Dans S, cristallisent muscovite et biotite,




staurotide

biotite

Fig. 41 : Mine des Ouled-Hassine. Staurotide post-tectonique.

staurotide //////
/ /

feutrage seériciteux

chlorite

quartz

Fig. 42 : Kaouia. Paragenése staurotide-grenat. Le staurotide est partiellement rétromorphosé

en séricite.

quartz

muscovite

/
| —A77F chlorite

grenat

muscovite +chlorite

Fig. 43 : Halilifa. Assemblage staurotide + chloritoide.

chloritorde

staurotide

chiorite




biotite

muscovite

andalousite

staurotide relique

biotite
Fig. 44 : Koudiat-er-Rmel. Andalousite de métamorphisrﬁe de contact avec reliques de
staurotide.
chloritoide

minéraux phylliteux
d'altération

Fig. 45: Koudiat-er-Rmel. Prisme d’andalousite avec reliques de chloritoide.




Episodes de déformation Métamorphisme

Chl.Mu Bi Gr Stau And

L ) 1 1

D1 Plis synschisteux '
‘ Foliation I \

D2 Cisaillements

schistosite S,
Foliation IL

D3 Decrochements NA140
S3 de fFracture

I'ig. 46 : Relations entre épisodes de déformation et métamorphisme dans les micaschistes de
la formation des Ouled-Hassine.
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Fig. 47 : Les roches éruptives des Rehamna dans la représentation chimico-minéralogique des roches ignées de de la ROCHE (1966).
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PLANCHE 1

Photo 1 :

Photo 2 :

Photo 3 :

Photo 4 :

Photo 5 :

Formation d'Allahia ; terminaison SW de l'anticlinal de

la Koudiat-el-Adam. P1i D; métrique N 20, 20°NE.

Formation d'Allahia ; terminaison SW de la Koudiat-el-
Adam. Flexure métrique & axe subvertical liée aux dé-

crochements dextres N 140 (Dj).

Formation d'Allahia - Koudiat Foum=Jmel. Chevron déca-

métrique & axe raide 1i& aux décrochements dextresN 140

(D3) .

Formation d'Allahia -~ Koudiat Foum-Jmel. Clivage de cré-

nulation S3 développé au coeur des chevrons Dj.

Formation de Drioukat dans le lit de 1'oued Zraikem.
Si, réorientée en N 110, est subhorizontale; S soulignée

par les lits gréseux est verticale.

dHONY 1d




PLANCHE II

Photos 1-2 : Grés micacés & la base de la Formation du Goulibet, NE
de Skhoura (Chalbet-el-Bia). Les replis dont les directions

varient de N 30 & N 115 sont 1iés au déversement (D).

Photo 3 : Formation du Goulibet, douar ouled-Alssa-Skhaira. Plis E-W

déversés vers le sud. La schistosité@ est subhorizontale.

Photo 4 : Quartzites de Demja ; Jbel-Kharrou. Décrochements sénestres
N 60-75 contemporains de D, ou tardifs par rapport & cette

phase de déversement.

JHONVd
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PLANCHE III

Photo 1 : Formation des Ouled-Hassine, nord de la Koudiat-Njacha. Les

plis D3 N 50,30°NE sont déversés vers le NW. La schistosité

est de type flux.

Photos 2-3 : Formation des Ouled-Hassine, calcaires dolomitiques de
la Koudiat-Njacha. Plis D; de style variable, localement

repris par des cisaillements (3).

Photo 4 : Formation des Ouled-Hassine, calcaires gréseux de Sidi
Kountar. Plis concentriques déversés vers 1'ouest, asso-

ciés aux cisaillements N-S (D).

d4HONV1d




PLANCHE IV
Photo | : Formation des Ouled-Hassine ; Sidi Kountar. Pli isoclinal

Photo 2

Photo 3

Photo 4

de type semblable associé aux cisaillements (D;).

Formation des Ouled-Hassine ; pt. 413. Micaschistes & lits

quartzitiques. P1li D, de style isoclinal d&versé vers l'ouest.

Formation des Ouled-Hassine ; Sidi Kountar. Grés calcareux.
Les plis Dy subméridiens admettent une schistosité de frac-

ture de plan axial.

Formation des Ouled-~Hassine ; Sidi Kountar. Plis D,

w7

charniére courbe dans les niveaux gréseux.

JHONV 1d
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PLANCHE V

Photo ! : Formation des Ouled-Hassine ; Sidi Kountar. Plis D, de
type concentrique, déversés vers 1l'ouest dans les cal-

caires dolomitiques.

Photos 2~-3 : Formation des Ouled-Hassine. Pseudo-conglomérats (?)
d'Ajara (2) et de Leham-el-Begar (3). Des niveaux quartzi-
tiques sont dilacéré&s et déformés en galettes pendant les
.cisaillements D,. Des galets aplatis et replissés sont

peut-€tre aussi présents.

Photo 4 : Ajara : galette quartzitique dessinant une charnidre

isoclinale.




PLANCHE VI

-

Photo 1 : Formation des micaschistes a amphibolites. Koudiat Smina.
Micaschistes replissés en chevrons associ&s aux décroche-
ments dextre N 140 (D3). Le crayon est paralléle & la li-

néation d'intersection LY 2,

Photos 2-3 : Rétromorphose des minéraux du métamofphisme régional
dans 1'auréole de contact de Ralchet. Le grenat (2) est
partiellement pséudomorphosé par la muscovite et la bio-
tite ; le staurotide (3) par des paillettes de séricite

(X 30 env.).

IAN JHONV 1d
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CARTE GEOLOGIQUE
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