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Résumé

L'examen des événements tectoniques, métamorphiques et magmatiques de la partie NW du massif de Tazekka (Maroc
oriental) a permis de mettre en évidence une évolution tectonique et magmatique polyphasée, définie par : (1) la mise en place
des dolérites dans les plans de stratification So par mécanisme de sills alimentés a partir de dykes ; (2) une phase majeure de
structuration caractérisée par de rares plis synschisteux de direction N10 & N30 et & plan axial subhorizontal marqué par la
schistosité S1; (3) une phase de plissement qui reprend les structures précédentes, marquée par des plis de direction NOO a
N60 synschisteux, dont le plan axial est généralement redressé avec un pendage modéré a fort vers I'est ; (4) la mise en place
des granites, a I'origine d’un important métamorphisme de contact polyphasé, marqué principalement par la recristallisation de
la cordiérite, suivi par une nouvelle phase de plissement pénécontemporaine de la deuxiéme manifestation métamorphique
(biotites orientées dans la schistosité S3). Les plis P3, de direction NO5 a N80, associés a la phase de plissement P3,
présentent une schistosité S; de plan axial a pendage généralement fort a modéré vers I'ouest ; (5) des chevauchements
affectant 'ensemble des structures précédemment formées ; (6) des cassures tardi-hercyniennes.

Mots clés : Paléozoique, phases tectoniques, roches basiques, granite, pétrologie, métamorphisme, chevauchement, Tazekka,
Maroc.

Abstract

The study of the tectonic, metamorphic and magmatic events of the NW Tazekka massif (Eastern Morocco) has permitted to
evidence a polyphased tectonic and magmatic evolution characterized by : (1) the installation of dolerites in the bedding planes
by injection of sills fed by dykes; (2) a major phase of deformation characterized by rare synschistous folds, from the direction
N10 to N30 and an axial sub-horizontal plane marked by Si schistosity; (3) a phase of folding that refolded the former
structures, characterised by N0OO to N60 direction synschistous folds, whom axial plane is generally rectified with a strong to
moderate dip towards east; (4) the emplacement of granites, at the origin of an important polyphased contact metamorphism,
particularly marked by the recrystallization of cordierite, followed by a new penecontemporaneous folding phase of the second
metamorphic manifestation (oriented biotites in Sz schistosity). The P3 folds, from the direction N05 to N80, associated with the
P3 folding phase, show an axial plane schistosity Sz with a generally strong to moderate dip towards the west; (5) thurst faults
affecting all the former structures; (6) late-hercynian fractures.

Key words: Paleozoic, tectonic phases, mafic rocks, granite, petrology, metamorphism, overlapping, Tazekka, Morocco.

1. LES TRAVAUX ANTERIEURS inférieur (Chalot-Prat & Vachard, 1989), et de la

limite entre le Viséen supérieur et le Namurien A

(Chalot-Prat & Roy-Dias, 1985). Ces schistes sont
recoupés par le granite de Tazekka découvert par
Morin en 1951, par un granitoide au Jbel Tifousert
(Morin in Suter, 1980; Huvelin, 1992) situé a 22 km

au SW du granite de Tazekka et par le granite
d’Ouljama situé¢ a 3 km au NNW du granite de

Tazekka observé pour la premiere fois par Morin

Le massif paléozoique de Tazekka est situé au SW de
la ville de Taza (Maroc) a la limite entre le Causse
moyen atlasique a I’ouest et le Moyen Atlas plissé a
Pest; il forme une bande orientée NE-SW, allongée sur
45km et large de 10 a 12 km. Ce massif est subdivisé
par Hoepffner (1978) en trois domaines (fig: 1)

— le domaine oriental constitué essentiellement de

schistes d’age ordovicien inférieur (Rauscher et al,
1982) surmontés en discordance angulaire par un

(1951) et dont 1’étude a été entreprise pour la pre-
miére fois dans la présente étude ;

complexe volcano-sédimentaire daté du Namurien — le domaine occidental caractérisé par 1’affleurement
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de terrains peu ou pas métamorphiques allant de constitué de pélites ordoviciennes passant vers 1’est a
I’Ordovicien au Dévonien moyen ; des schistes et phyllades par augmentation du méta-
le domaine intermédiaire séparé des deux précédents morphisme et de la déformation (Hoepffner, 1987;
domaines par des contacts anormaux. Ce domatne es  Amaouain, 1991).
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Fig. 1 - Carte géologique schématique du massif de
Tazekka (d'apres Hoepffner, 1978).

1. série volcanique plio-quaternaire; 2. couvestupost-
paléozoique; 3. formations détritiques : Ordowviciaférieur et
Silurien-Dévonien; 4. quartzites et schistes : @idien
supérieur; 5. Ordovicien inférieur : schistes velive a niveau
quartzitique formant une zone tectonique; 6. dekisdu
Tazekka Cambro-Ordovicien; 7. complexe volcano-sé&a-
taire : Viséen supérieur a Namurien; 8. granit€azekka et
Ouljama); 9. chevauchement; 10. failles et fracture
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Fig. 2— Schéma géologique du secteur
e étudié.
B .2 B33 B34 1. granite d'Ouljama; 2. dolérites; 3. Lias;

y P 7 4. Trias; 5. schistes; 6. schistes a séricite;
5 z 7 ’ il ]
D 5 L.l6 I:‘ 7 8 7. schistes a cordiérite; 8. schistes a cordiérite

+ andalousite; 9. recouvrement; 10. schisto-
T g T L 19 7/10 7< 11 %12 sité §.1; 11. schistosité S 12. schistosité S
-0 550 m, 13. schistosité $ 14. failles; 15. chevauche-
| et X13 /14 415 ment.
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Dans I’ensemble de ces domaines, Hoepffner (1987) 2. LES CARACTERES GENERAUX DU

a mis en évidence deux épisodes de déformation D1 et SECTEUR ETUDIE

D2 qui se succedent dans un continuum tectonique

— la déformation D1, réalisée dans un climat de méta-  Le secteur étudié constitue la partie NW du massif de
morphisme anchi- a épizonal, est caractérisée par une Tazekka ; il appartient au domaine oriental (Hoepffner,

schistosité §; cette structure appelée, Sdu fait 1987). Il est constitué essentiellement de schistes datés
qu’elle est sub-paralléle & la stratification (S est de I’Ordovicien, partiellement masqués par des épan-
associée a des plis P1 isoclinaux de direction NNE- dages quaternaires (fig. 2). Les faciés sont de plus en
SSW, déversés vers 1’ouest. plus métamorphiques au fur et a mesure qu’on

— la déformation D2 correspond a des cisaillements s’approche des pointements du granite d’Ouljama. Ces
ductiles qui s'inscrivent dans la continuité atden roches forment une mégaséquence silico-clastique

tuation de la déformation D1, dans les mémes condi- strato- et granocroissante de type plate-forme subsi-
tions de métamorphisme et qui se manifestent par le dente. De bas en haut, on distingue des argilites schis-
rejeu des plans d’anisotropie So; formés pendant teuses a minces lits de gres micacés, des gréso-pélites a
I’épisode de plissement P1. Les structures D2 liées a dominance de pélites et de silts et des grés grau-
ces cisaillements se caractérisent par des ruptures auwackeux. Toutes ces roches recoupées par des dolérites
niveau des flancs inverses des structures D1 et par la et par le granite d’Ouljama (fig. 3) sont recouvertes en
formation de plis P2 entre des bandes cisaillées. Ces discordance angulaire par des argiles rouges du Trias.
replis peuvent étre aussi cisaillés et dilacérés. Ces derniéres sont surmontées par des faciés carbonatés

D’échelle centimétrique a métrique, les plis P2 peu- du Lias.

vent se présenter sous une forme arrondie ou en che- D'extension métrique a décamétrique, les corps hypo-
vrons, ouverts & isoclinaux ; la schistositéds plan volcaniques affleurent sous forme d’essaims géné-
axial est généralement redressée avec un fort pendageralement doléritiques, parfois gabbroiques.

vers ’est. Les affleurements ordoviciens montrent une tectoni-
L’auteur attribue les déformations D1 et D2 a une gue ductile polyphasée de direction NO2 & N8O0. La

phase tectonique antéviséenne ou plutbt intraviséenne déformation cassante également polyphasée présente
(sudete). Il montre également que la structuration de deux directions privilégiées : N35 a N55 et N90 a N120.
I’ensemble du massif de Tazekka s'est achevée par un
serrage NW-SE qui engendre des structures orientées
NNE-SSW a NE-SW avec tendance au déversement
vers le SE. Ce serrage, accompagné par des cisaille-
ments, se serait manifesté pendant une phase post-
westphalienne D3.

Huon (1985), Huoret al. (1987) effectuent des data-
tions isotopiques (K/Ar sur micas) qui conduisent a
proposer un age intraviséen (3g@) a la structuration
initiale des schistes du Tazekka et un age westphalien
(300Ma) a la phase tardive.

Bouabdelli (1989) démontre I'age intraviséen
(330Ma) de la structuration de la zone Azrou-Khénifra,
située au SW du massif de Tazekka, qui se rattacherait
donc a ce dernier.

Charriére (1990)émontre 1’age ordovicien inférieur
des schistes de la zone de Bsabis, située entre le massif
de Tazekka au NE et la zone Azrou-Khénifra au SW, ce
qui présente une analogie avec le massif de Tazekka.

Huvelin (1992) étudie les phases de métamorphisme
et de magmatisme autour des plutons granitiques du
Tazekka et montre la longue durée des événements
thermiques qui se superposent aux différentes phases = = Il =4
tecton,lques entre le Vlse_en’e'f le \!Vestphahen. Ce mo_de E=3s E=le 17 Ts
de développement avait été découvert par Huvelin
(1983) a Sidi Lahcen, a 1% a I’est de Tazekka. Fig. 3 — Colonne stratigraphique schématique de la partie NW du

Hoepftner (1994) admet 1’existence d’une ceinture a massif de Tazekka.

structuration intraviséenne qui unirait la zone de Ta- 1. granite dOuljama; 2. auréole du métamorphismeaktact; 3. dykes
. Lo doléritiques; 4. argilites schisteuses a mincesde gres micacés;
zekka, Bsabis et Azrou-Khenifra. 5. gréso-pélites a dominance de pélites et de s@itgyres grauwackeux;

7. argiles rouges du Trias; 8. carbonates du Miece

20Pm
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3. ANALYSE STRUCTURALE, MAGMATISME
ET METAMORPHISME

L’analyse tectono-métamorphique et magmatique de
la région étudiée a permis de distinguer six phases : 1)
injection des roches basiques (dolérites) parallélement a
la stratification par mécanisme de sills alimentés a partir
de dykes, 2) la phase majeure de plissement P1, 3) le
plissement P2, 4) la mise en place des granites et le
plissement P3, 5) le rapprochement des domaines
structuraux, 6) les mouvements tardi-hercyniens.

31. La mise en place des corps volcaniques
basiques (dolérites)

Comme la plupart des massifs paléozoiques du
Maroc, la partie NW du massif de Tazekka a été le siege
d’un événement magmatique basique antérieur a la
phase de plissement P1 qui est signalé ici pour la pre-
miére fois.

En effet, des plans de stratification, ®nt subi
I’injection de dolérites sous forme de sills alimentés a
partir de dykes. Ces dolérites se localisent particuliére-
ment dans les secteurs de Tizimtle, d’Ouljama et de
Bab Sedra (fig. 2 et 4). Ce mécanisme peut étre étayé
par des données de terrain et microscopiques.

le10%., .. 10T %
Mine - 824
de Plomb
) YBab Sedra
¥ *1110
*1020 Bab Yalou
q *1178
2 Douar Boussendous ™.
il \‘QOUAF
* =AY
1170
ey o Douar Tizoukhane
babaces Sn, 1505
<o ol S
f’; //',,/,/ 7/7334 *
y‘[\ W : /%, / N.“' " ]470
1 097" ¢ /~ Jow
Douar Ouljama - !
/
*1237 I wil
- ]
0 450 m (&] 305
o N 2 3

Fig. 4— Situation des dolérites de la partie NW du massif dekkaze
1. granite d'Ouljama; -2dolérites; 3. schistes au sens large.

311. Données de terrain

A l'affleurement, ces dolérites, de couleur verdatre et
a grain fin, se présentent principalement en filons cou-
ches, de faible épaisseur (2 a 4 m), paralléles au plan de
stratification g (pl. 1, phot. 1, 2). Ces filons doléritiques
montrent parfois un débit en plaquettes, concentré uni-
qguement au centre des filons, d'ordre centimétrique et
parallele a la stratification,gpl. 1, phot. 2, 3). Quelque-

fois, ces filons présentent une structure vacuolaise au
épontes, dans le cas de sills, ces vacuoles sont situées au
mur, mais la polarité de la série sédimentaire encais-
sante n’est pas déterminable. On ne peut donc pas af-
firmer qu'il s'agisse de coulées.

En outre, de trés rares filons doléritiques se singulari-
sent par leur relation avec I’encaissant. En effet, sur de
rares affleurements de notre secteur d’étude et sur
d’autres situés a ’extérieur (Hoepftner, communication
orale), de trés rares filons doléritiques présentent deux
contacts différents : ils se montrent, en partie, paralleles
a la stratification & et sur une autre partie ils sont
sécants sur cette stratification. Ces parties sécantes a la
stratification se caractérisent par des directions proches
de N115 et par des pendages avoisinant une valeur de
65SW. Ce double contact intrusif nous renseigne sur les
deux voies suivies par le magma basique pendant son
ascension. De ce fait, les parties des filons recoupant la
stratification g fossilisent les structures verticales ame-
nant le magma, tandis que les parties des filons paral-
léles a la stratification Sticatrisent 1’envahissement du
litage de 1’encaissant par le magma par mécanisme de
sills alimentés a partir de dykes.

312. Examen microscopique

L'étude microscopique des sills doléritiques montre
gue ces derniers présentent une paragenese rétromorpho-
sée dans les schistes verts. En effet la composition
minéralogique de ces dolérites est constituée de plagio-
clases en lattes, de feldspath potassique, d'actinote en
paillettes ou en rosettes, d'oxydes de fer, de quartz, de
pyroxéne (augite) partiellement remplacé par de la
hornblende verte ou brune, de I'épidote (pistachite) dans
laguelle figurent quelques résidus de pyroxéne. La roche
est partiellement envahie par un minéral d'altération (la
chlorite).

Cette étude microscopique a permis de mettre en évi-

nce :

une structure planaire évidente (pl. 1, phot. 4) mar-

quée principalement par des plagioclases (fluidalité

magmatique). Cette structure est acquise lors de la

mise en place des dolérite$ é&at magmatique.

de rares plagioclases qui montrent une disposition

imbriquée acquise a I’état fini-magmatique sous

contrainte tectonique ;

— des plagioclases tronconnés avec des cristallisations
de chlorites et de quarfal’autres plagioclases mon-

trent des ombres de pression (houppes de cristallisa-

tion). Ces structures sont le résultat d’'une déforma-

tion de type fragile/ductile a 1’état solide avec un éti-

rement suivi d’une rotation dans un contexte de

cisaillement ; elles sont acquises a la fin de la cristal-
lisation des dolérites suite a une phase tectonique

(aplatissement : cf. la phase de plissement P1).

De plus, cette analyse microscopique montre que le
débit en plaguettes observé au centre de certains filons
correspond a des alignements d’opaques, et qu’il s’agit

de
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donc d’une schistosité paralléle a 1’éponte des filons K,O de 0,13 a 0,4%; P,Os de 0,47 a 0,61 % ; TiQle
doléritiques et a la stratification,.S 4,1 a 4,46 %. Cette richesse en Jix I’'un des traits

En outre cette analyse pétrographique révele que ces notables de ces dolérites.
dolérites développent, sur quelques millimetres, au Le diagramme Si@vs Na,O+K,O (Le Maitreet al,
niveau de D’encaissant gréso-pélitique, un métamor- 1989) (fig. 5) illustre la répartition de la majorité des
phisme thermique marqué par la présence de quartz deéchantillons dans le champ des basaltes. En outre, au
recristallisation, de biotite chloritisée et muscovitisée, sein de ce champ basaltique, la ligne en tirets (Irvine &
de pistachite et de chlorite. Ce métamorphisme a été Baragar, 1971) montre que la plupart des roches se
observé au toit des filons-couches ; la polarité de la série définissent comme des basaltes alcalins.

encaissante’sst cependant pas déterminable. Par ailleurs, la projection de ces dolérites dans le dia-
gramme ternaire 5*TiQAI ,0-MgO de Cabanis (1986)
313. Données géochimiques (fig. 6), montre la disposition de toutes les dolérites a

I’intérieur du domaine anorogénique. En conséquence,
Les analyses chimiques réalisées sur ces filons dolé- ces dolérites se caractérisent par une mise en place en
ritiques montrent que la majorité des éléments majeurs contexte anorogénique.

ont des teneurs variables (tabl. 1) : Si@rie de 44,21 a Ainsi, la richesse de ces dolérites en T16s appa-
49,72%; Al,0; de 12,49 a 14,6 % ; MgO de 4,01 a rente clairement aux basaltes titaniféres alcalins mis en
6,36% ; CaO de 5,54 a 8,1%; NaO de 2,36 a 4,2% ; place en contexte anorogénique.

Fig. 5— Diagramme Si@vsNaO+K,O (Le Maitreet al, 1989) pour les roches basiques du NW du massif de Tazekka.
La ligne en tirets (Irvine & Baragar, 1971) permets€parer les alkaline basalt (au dessus) par rappr sub-alkaline basalt (au dessous).

16 T T T T T T T T @

— 14t Phonolite 7
X
5 L Foidite ephritic phonolite B
(45 1oL N Trachyte |
1 Phorﬁolltxc )
L tephrite rachyandesite

8L X

Basanite asaltic Rhyolite
Tephrite Trachyandesite
oL Trachy -
basalt
Tkaline basalt-
4L o D',ég Dacite 1
o g :
5 Andesite
2L ; =
Picro- | Sub-alkaline ?&?gétnltg
0 || basalt Basahl | | | | |
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Si02 (%)

Echts |13.10| 16.01| DM [DB1 |DB2 |DB3 |DH2
Si02 | 44.86 | 49,72| 44,21 | 45,64 | 43,72 | 47.79 |46,24
Al203 [ 12,75 | 12,49 13,36 | 14,6 | 14,55 | 13,71 |14,05
FeO* |[17.00 | 15,08 21,01 | 19.84 | 19,94 | 18,52 [19,17
TiO2 |434 | 417 | 438 |411 [4,15 |41 [446
CaO 733 | 602 | 641 |554 [815 [666 [6,77
MgO |[636 | 581 |532 [4.01 |456 [4,07 |4,14
Na20 |3,16 | 371 [ 236 |422 [334 [366 [331
K20 [048 |03 |08 [016 |0,16 [0,15 (0,13
MnO |04 | 036 |037 [04 |03 [032 [042
P205 |054 | 061 | 047 [053 |057 [053 [0,52
P_Feu [1,08 | 137 | 1,61 [0,19 029 |017 [0,34
Mgo| |Total [98,9 | 99,68 99,69 |99.24 99,72 | 99,69 (99,54

v M v vy

T2 %5

Fig. 6— Position des dolérites du NW Tableau 1- Analyses chimiques des échantillons représen

massif de Tazekka dans le diagran des roches basiques de la partie NW du massif de Tazekke

5*TiO,-Al,0-MgO de Cabanis (1986). Analyses chimiques des éléments majeurs réalisé&sbatatoire de
pétrologie et de géochimie de I'Office national digsrocarbures ¢
des mines (ONHYM) de Rabat, Maroc. Fer total sooisme de
FeO* (Miyashiro, 1974).



Evolution tectonique et magmatique du NW du massif de Tazekka (Maroc oriental) PANGEA No. 45/46
Hakima Ajamay et al. June / December 2009

W So

So

(PA1=51)

10



PANGEA n° 45/46

Juin / Décembre 2009

Evolution tectonique et magmatique du NW du massif de Tazekka (Maroc oriental)

Hakima Ajamay et al.

,(PA3=S3)
/

' El2 B F-3# W 6 7 <8 2.9

Fig. 7— Schémas explicatifs de la déformation progressive "P1+#P2{' eprise par la phase P3.
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1. grauwackes; 2. dolérites; 3. schistes; 4éds a existence probable; 5. corps amygdalaifeqlans axiaux de plis; 7. fracture8; direction
de transport de la tectonique synschisteuse targdlent 9. mouvement principal a direction de déphaeat parallele a la limite des bancs.(B
10. mouvement secondaire, discret, a direction ddadément fortement oblique sur la limite des bangs,)S 11. mouvement principal, & jeu

cisaillant, s'enraye;

fonctionne essentiellement.
So. plan de stratification; ¢S. plan de schistosité;$arallele a § (P.A 1 = §). plan axial "1" de pli P1 marqué par la schisteésS1; (P.A2=§.

plan axial "2" de pli P2 marqué par la schistosit¢ @.A 3 = ). plan axial "3" de pli P3 marqué par la schis®sS§; P.A k. plan axial des plis en
kink; Hz. I'norizontal; Fr. fracture.

©nmo o> [~fzlk][e]a]e]]x]

I

corps amygdalaires développés dans les bancs gckews et doléritiques du flanc inverse (Ouest) liég;
plis d'entrainement formés dans le flanc inversee@d) du pli P2;

plis d'entrainement formés dans le flanc inversee@®) du pli P2 en position de verrouillage;

plis d'entrainement formés dans le flanc normalld@2

corps amygdalaires développés dans les bancs gckewa et doléritiques du flanc normal du pli P2;
plis d'entrainement formés dans le flanc inverss)(Bu pli P3 en position de verrouillage;

corps amygdalaires développés dans les bancs gckewa et doléritiques du flanc normal du pli P3;
plis d'entrainement formés dans le flanc normal ld@3®;

plis en kink;

état initial;

injection des roches basiques parallelement &rédification par mécanisme de sills alimentés a palidykes;
phase de plissement P1 qui engendre des plis P1;

développement de la phase de plissement P2 qui engeledrplis P2 (position moyenne);

plis P2 en position de verrouillage (flanc inveeseposition verticale);

position finale des plis P2 (flanc renversé quégente un pendage proche de 60°);

position finale des plis P2 (flanc renversé cigjil

; 1; J phase de plissement P3 qui engendre des plis P3.

1"

12. mouvement secondaire,raction de déplacement fortement oblique sur la Bndes bancs (S), prend le relais et
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32. La phase majeure de structuration sa reprise par cette phase P2 a engendré des structures
P2 dont I’axe est généralement horizontal. Ainsi, le
La surface tectonique la plus ancienne dans toute mécanisme de la déformation est a la fois celui des plis
I’étendue du NW du massif de Tazekka, est une surface a déformation de flanc combiné avec un fort taux
S, de type ardoisier (arrangement planaire des phyllo- d’aplatissement.
silicates). Cette surface apparait entierement concor- De ce fait, on peut dire que la phase de plissement
dante avec &plan de stratification) d’ot sa nomination P2, qui engendre les plis P2, correspond a la continuité
So.1- Une linéation "L1" est associée a cette schistosité. et a ’accentuation de la phase de plissement P1, mais
La phase de plissement associée a ce clivage est dé-suivant un processus de serrage avec déversement. Elle
montrée par la présence de plis synschisteux P1,(pl. 1 se manifeste par un ensemble de mouvements (fig. 7),
phot. 5). Ces derniers sont rares mais néanmoins déce-dont le principal a une direction de déplacement paral-
lables, de taille décimétrique & métrique, déversés vers léle a la schistosité (3. Le mouvement secondaire,
PWNW (fig. 7), isoclinaux et anisopaques, d’axes de discret, se caractérise par une direction de déplacement
direction N10 a N30 et de plongements proches de fortement oblique sur le plan de la schistosige. £et
I’horizontale et a plan axial subhorizontal marqué par la  ensemble de mouvements évolue jusqu’a une position
schistosité $(fig. 8). de verrouillage des plis P2 caractérisée par des flancs
La tectonique liée a la phase de plissement P1 est redressés (proches de la verticale) a renversés. Cette
probablement tangentielle, pour engendrer une schisto- position de verrouillage correspond théoriquement a un

sité originellement plate sur I’ensemble de la région. pendage normal de 60° (Ramsay, 1967).
Aprés la position de verrouillage des plis P2, le mou-
33. Le plissement P2 vement principal a cisaillement paralléle & la schistosité

S.1 se transforme en un mouvement, dominant, a dépla-
Cette phase tectonique est omniprésente. Elle se cement fortement oblique sur ce plan de schistosité. De

définit par des plis P2 d’ordre décimétrique, métrique cette fagon, les plis poursuivent leur développement
ou décamétrique, respectant la regle de Fourmarier (plis (fig. 7) jusqu’a une position finale a flanc renversé mar-
d’ordre 2 montrant une symétrie sur les charniéres et qué parfois par des ruptures.

une dissymétrie sur les flancs), de forme arrondie ou en  Cette phase se caractérise par ’engagement des dolé-
chevron, ouverts a isoclinaux, avec souvent des ruptures rites et leur encaissant dans les plis P2.
au niveau des flancs inverses (fig. 7), de direction
variant de NOO a N60 avec un plongement axial variable 34. La mise en place du granite d'Ouljama
mais généralement faible, proche de 1’horizontale (fig.
8). Au NNW de Douar Ouljama, le granite d’Ouljama

La schistosité Sassociée aux plis P2 est de plan (x=391,44 ; y=610,96), affleure sous forme de deux
axial, généralement redressée avec un pendage modéré @ointements, d’extension métrique, séparés par 1’oued
fort vers I’est (fig. 8) ; elle est espacée dans les gres, Ras. Ce granite, de texture grenue et a deux micas est
serrée et pénétrative dans les schistes. A 1’échelle intrusif dans I’encaissant schisto-gréseux du Tazekka
microscopique, cette schistosité est de type crénulation oriental.
avec une faible différenciation métamorphique; les L’affleurement granitique I se situe au sud de ’oued

plans "S" sont souvent soulignés par des opaques. Ras sous forme d’une bande orientée NW-SE de 20m
A cette phase est associée une linéation d’intersection de large sur 60 m de long. Il présente une couleur claire
"L2" entre .4 et S (linéation b) qui engendre un débit  a légerement roséatre par endroits et se caractérise par
en frites trés marqué dans le coeur des plis P2. Une une légére altération.
linéation de microplissement (linéation b) d’amplitude L’affleurement granitique II se localise au nord de
millimétrique & centimétrique caractérise le coeur des I’oued. Il affleure, a la faveur d’une piste, sur une lon-
plis P2. Une linéation de glissement (stries) se distingue gueur d'une centaine de métres. De couleur claire et
sur les plans de la schistosit¢; 8ans les flancs de plis. sauvent altéré, ce granite présente une limite NW mar-
D’autres figures mésotectoniques analysées au guée par un contact extrémement net et régulier avec
niveau de flancs normaux ou inverses de ces plis P2 I'encaissant. Cependant, sa limite SE est affectée par une
révélent 1’évolution de ces flancs (fig. 7). En effet, des faille de direction N90. Ce pointement granitique est

corps amygdalaires sont nettement associés au cisaille-recoupé par des filons aplitiques de direction NNE a

ment développé parallelement aux limites de bancs SSW et d’épaisseur centimétrique a métrique. En outre,

grauwackeux et doléritiques de puissance supérieure auil renferme des pegmatites, centimétriques a décimétri-

métre. Des plis d’entrainement respectant "la régle de ques et des enclaves, d’origine sédimentaire, centimétri-

Fourmarier”, liés eux aussi aux cisaillements paralleéles ques, de teinte sombre, présentant 1’aspect d’une cor-

aux limites de bancs, permettent de se situer sur le flanc néenne.

normal ou inverse de ces plis. L’étude microscopique détaillée de ces deux affleu-
Avant le fonctionnement de la phase de plissement rements montre qu’il s’agit de deux faciés distincts. En

P2, le clivage &, était en position horizontale parce que effet :
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— le facies | (affleurement 1) est constitué de quartz,
feldspath potassique (orthose) partiellement remplacé
par la muscovite, plagioclase (albite), zircon, biotite
en résidus dans la muscovite d’altération. A cette
derniére s’associent 1’andalousite globuleuse désta-
bilisée et le quartz.

le faciés Il (affleurement Il) présente une composi-
tion minéralogique formée de feldspath potassique
(orthose), quartz, plagioclase (albite), muscovite,
chlorite, zircon, andalousite rose automorphe, anda-
lousite globuleuse déstabilisée, biotite muscovitisée,
biotite chloritisée et de la tourmaline. De plus,
I’étude des enclaves de ce faciés montre qu’elles sont
constituées par l'association muscovite, biotite, cor-
diérite et tourmaline zonée.

Cette étude pétrographique montre que les facies | et

IT se caractérisent par la présence de 1’andalousite glo-

surimposées (pl. 1, phot. 6b). Cela confirme I'exis-
tence des deux épisodes métamorphiques successifs.

36. La phase de plissement P3

Cette phase correspond a un serrage ESE-WNW a
SSENNW. A I’échelle de 1’affleurement, la phase de
plissement P3 est déterminée par des plis P3, de direc-
tion NO5 a N80, respectant la régle de Fourmarier, d’axe
proche de I’horizontale (fig. 8), d’échelle centimétrique
a métrique ; ouverts a serrés, ils peuvent se présenter
sous une forme arrondie ou en chevron. La schistosité
S; associée a ces plis se présente comme un clivage de
plan axial & pendage généralement fort a modéré vers
I’ouest (fig. 7 et 8).

Cette phase P3 s’exprime également par 1’action i)
d’un mouvement principal, de direction de déplacement

buleuse déstabilisée associée a la muscovite et auparalléle a la schistositg.§ qui engendre au niveau des

quartz. Cette association montre que la cristallisation de

ces deux faciés granitiques a débuté par une phase "C1'

flancs, en plus des plis d’entrainement, des corps amyg-

'dalaires résultant d’un cisaillement paralléle aux bancs

de haute température et a une profondeur relativement grauwackeux et doléritiquesii) d’un mouvement

grande.

En revanche, la présence distinctive de 1’andalousite
rose, stable dans le faciés Il, révéle que la cristallisation
définitive de ce faciés s’est réalisée pendant une phase
finale "C2" de haute température et basse pression.
Ainsi, on peut dire que le stade de formation du faciés Il
est plus évolué que celui du faciés I.

35. La relation entre ke granite d’Ouljama et
P’encaissant

Le granite d’Ouljama (faciés I et II au sens large) est

caractérisé par une mise en place étalée dans le temps,

secondaire a effet trés peu marqué, qui se caractérise par
une direction de déplacement fortement oblique sur le
plan de la schistositéys Ces deux mouvements agis-
sent conjointement jusqu’a la position de blocage des

plis P3 & flancs redressés (proches de la verticale) a
renversés (fig. 7).

Suite a cette position de blocage, le mouvement prin-
cipal devient discret tandis que le mouvement
secondaire prend le relais et devient dominant. Ainsi les
plis P3 continuenteur évolution jusqu’a une position
finale a flanc renversé qui enregistre parfois des rup-
tures (fig. 7).

Les effets, discrets, du mouvement secondaire, dessi-

postérieure a la phase de plissement P2 et synchronenés sur certains flancs de plis P3, se matérialisent par

d’une phase de plissement P3. En effet, au niveau de
I’encaissant, cette mise en place s’est enregistrée par

deux épisodes de métamorphisme de contact, respecti-

vement "M1" et "M2" :

— le premier épisode "M1" est en relation avec le flux
de chaleur lié a la phase de cristallisation "C1". En
lame mince, il se caractérise par la cristallisation de
la cordiérite et de ’andalousite (la présence de cette
derniére est en relation avec la composition chimique
de la roche), qui apparaissent toujours nettement

des flexures (plis en kink), & mouvement antithétique

par rapport au mouvement principal, résultant de

I’augmentation de la rotation externe du flanc. Ces plis

se distinguent par des plans axiaux faisant un angle de

50 a 80° avec le plan de stratificatiopn & (S.1), par

une charniére dessinant un plan de pliage souvent cassé.
Sur toute I’étendue de notre secteur d’étude, les plis

P3 engendrés par cette phase sont développés a la fois

dans I’auréole métamorphique du granite d’Ouljama et

dans son enveloppe plus externe. lls se trouvent géné-

postérieures au plissement P2, dont elles enrobent lesralement aux mémes endroits que les plis P2 avec les-

structures (la schistosité de crénulatios) $l. 1,
phot. 6b). Ainsi, la schistosité, @pparait toujours
comme anté M1.

le second épisode "M2" est en rapport avec le flux de

quels ils interferent (pl. 1, phot. 6). Cependant, dans la

partie NW et centrale de notre secteur d’étude, les plis

P2 ne sont pas affectés par la phase de plissement P3.
En lame mince, la schistositg Se définit toujours

chaleur pendant la phase de cristallisation "C2". Il se par des opaques. Ces derniers s’associent, au niveau de

présente, a I’échelle microscopique, par des biotites

I’auréole métamorphique du granite d’Ouljama, a des

et des opaques qui soulignent nettement le plan de la biotites attribuées au flux thermique provenant de la

schistosité $des plis P3 (pl. 1, phot. 6a, 6b). Ces
derniers définissent la phase de plissement P3 (cf. §
36). Les cordiérites de la premiére phase de méta-
morphisme M1, sont reprises par le plissement P3 et
des biotites orientées dans la schistosigéy Sont
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deuxieme phase de métamorphisme de contact M2. Ces
biotites associées aux opaques soulignent clairement le
plan de la schistosité de crénulation(pl. 1, phot. 6a,

6b). Ainsi, cette phase P3 peut se définir par son carac-

tere synmétamorphique (syn M2).
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Fig. 8— Diagramme stéréographique des principai
éléments structuraux.

1. pble de I'axe de pli P1; 2. pble de I'axe dePgl

3. pole de l'axe de pli P3; 4. pb6le de plan axialpli
P1; 5. péle de plan axial de pli P2; 6. pdle danp

axial de pli P3.

1

6

=1

s2

73 =4 +5 086

Fig. 9— Stéréogramme montrant la distribution de
plans de décrochements et de chevauchements.

. pole de plan de décrochement dextre;
plan de décrochement senestre; 3. strie a jeuatextr
strie a jeu senestre; 5. pOle de plan de chevanehg
. pole de plan axial de pli P4.

2. pole

(Q : stéréogrammes effectués a partir de I'hémispsepérieur, Canevas de Wulff)

C’est cette phase P3 qui se retrouverait dans le com-
plexe volcanmsédimentaire d’age viséo-namurien dis-

de ces plans de décrochement, d’extension variable, fait
apparaitre deux familles : N35 a N55 et N90 a N120, a

cordant sur les schistes ordoviciens (Hoepffner, 1987). jeux différents (fig. 9)
Selon le méme auteur, cette phase se caractérise par une- les décrochements principaux de direction N35 a

déformation synschisteuse bien marquée dans les
volcanoclastites (tufs et tuffites) de la base du complexe
volcano-sédimentaire et dans les conglomérats. En lame
mince, la schistosité;Rles plis P3 est marquée par des
films discontinus et irréguliers remplis de matiére oxy-
dée.

37. Le rapprochement des domaines structuraux :
les chevauchements

Reconnue en divers lieux et placée chronologique-

N55, d'extension métrigue a décamétrique et carto-
graphiables pour les plus grands, montrent un jeu
essentiellement dextre

— les décrochements N90 a N120 représentent des

failles secondaires, d'extension métrique et a jeu
senestre.

39. L’age des phases tectoniques et magmatiques

Dans cette partie, on fera référence aux résultats iso-
topiques des travaux de Huon (1985) et Hwinal.

ment aprés la phase de plissement P3, cette phase dg1987). L’interprétation des dges K/Ar obtenus est basée
chevauchement entraine dans le secteur étudié la super-sur I'échelle chronostratigraphique de Oeliral. (1982).

position de terrains de lithologie différente par linter-
médiaire d'un contact anormal de direction N25 & N95,
peu incling, trés marqué par une bréchification ou une
mylonitisation (pl. 1, phot. 7). A ce chevauchement,
s'associent des plis P4, d'ordre centimétrique a décimé-
trique, en chevrons, dont le sens de déversement (fig. 9)

D"apres cette échelle, le Viséen se trouve entre 355 et
320Ma.

Dans les schistes ordoviciens de Tazekka, 1’étude
isotopique K/Ar (Huon, 1985) met en évidence trois
ages qui sont: 329,3 + 7Ma ; 329,0 + 7,1 Ma et 303,3
+ 6,5Ma. L’auteur assimile les deux premiers dges a un

est compatible avec le sens de déplacement qui estseul événement & 330 Ma et le dernier événement se

généralement vers ’est. Résultant d'un raccourcissement

de direction horizontale, ces failles inverses engendrent
des lentilles de cisaillement ou amygdales (pl. 1, phot.
8), de taille décimétrique a métrique, bien visibles sur
les coupes paralléles au déplacement.

38. Les mouvements tardifs antétriasiques

Les mouvements tardifs qui succédent a la phase pré-

produit a 30Ma.

La confrontation de ces datations avec nos résultats
tectoniques et magmatiques nous permet de déduire que
la phase de plissement P3 a caractere synmétamorphi-
que (syn M2) et qui s’est déroulée pendant la mise en
place définitive du granite d’Ouljama correspond a 1’age
de 300Ma, soit la limite Westphalien-Stéphanien dans
I’échelle géochronologique de Odin et al. (1982).

Partant du fait que la phase de plissement P2 a pris

cédente sont caractérisés par des décrochements vertinaissance selon un processus d'enchainemenaet d'

caux. A I’échelle de I’affleurement, 1’analyse tectonique
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centuation de la phase de plissement P1, on attribue



PANGEA n° 45/46
Juin / Décembre 2009

Evolution tectonique et magmatique du NW du massif de Tazekka (Maroc oriental)

Hakima Ajamay et al.

l'age de 330 Ma (Intraviséen) a ces deux phases tecto-
niques.
Les dolérites ont jalonné les plans de stratificatign S

L’ensemble a été affecté par les deux phases successives

"P1" et "P2". En conséquence, la mise en place des
dolérites est plutdt antérieure aux plissements P1 et P2
attribués a
reste un sujet de débat. Il n’y a pas de critéres de terrain
déterminants pour affirmer la présence de vraies coulées
alimentées par des dykes (cf. §)3L’hypothése d’un

age ordovicien est donc peu vraisemblable. Ces dolé-

rites peuvent étre rapprochées des filons basiques décrits—

par Bennouna (2004) dans le NE du massif; cependant
ces derniers sont mis en place plus tardivement, aprés

la phase tectonlque intraviséenne. Leur age -

auréole de largeur variant entt®00m et 2475 m.

Ce métamorphisme est marqué principalement par la
recristallisation de la cordiérite £+ andalousite, suivi
par la phase de plissement P3 pénécontemporaine de
la deuxiéeme manifestation métamorphique (biotites
orientées dans la schistositg.S

Stade 4 représente 1’étape succédant au métamor-
phisme de contact. Il s'exprime par la phase de che-
vauchement qui affecte aussi bien les schistes de
'encaissant que la zone du métamorphisme de
contact.

Stade 5 : souligné par des plans verticaux recoupant
I’ensemble des structures précédentes. Ensuite, des
mouvements triasiques, caractérisés par des failles

les phases de plissement P1 et P2.

Quant a 1’age des phases de chevauchements et de
décrochements, elles sont postérieures au plissement P3
et antérieures au Trias.

normales de direction NW-SE, achévent I'histoire de

I'évolution tectonique et magmatique polyphasée des

schistes du Tazekka.

Ces résultatsacquis en combinant 1’étude cartogra-

phique, structurale et pétrologique, ont des implications

importantes pour les reconstructions a I’échelle du mas-

sif de Tazekka tout entier. Cependant, la mise en place
Dans la partie NW des schistes de Tazekka apparait des dolérites avant les phases successives "P1" et "P2"

une évolution tectonomagmatique clairement polypha- d’4ge intraviséen ne permet pas de les corréler avec le

sée. Ainsi on est amené a distinguer cing stades qui se magmatisme du complexe volcas@timentaire d’age

sont succédé dans le temps : viséen supérieur-namurien décrit par Chalot-Prat (1990)
— Stade 1 : caractérisé par la mise en place des dolériteset Bennouna (2004). Il s’agirait donc plutét d’un épi-
dans les plans de stratificatiop. £es dolérites preé- sode magmatique intraplaque précoce, probablement
sentent une paragenese rétromorphosée dans lescarbonifére, précédant la compression hercynienne.
schistes verts. Leur géochimie indique qu’il s’agit
d’un magma alcalin de contexte anorogénique.

— Stade 2 marqué par I’enchainement des phases de
plissement P1 et P2.

— Stade 3: souligné par la mise en place du granite
d’Ouljama qui est a ’origine d’un important méta-
morphisme de contact polyphasé qui dessine une

4. CONCLUSION
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PLANCHE |

Photos 1, 2- Dolérites en filons couches paralléles a la stratificatipteS'encaissant.
D. dolérites; E. encaissant; C.D.E. contact dolérite encaissargla® de stratification.

Photos 2, 3- Débit en dallettes, d'ordre centimétrique, parallele a la stratific&joconcentré uniquement au centre des filons
doléritiques. D.d. débit en dalettes.

Photo 4- Dolérites vues au microscope (en lumiére polarisée). Plagioclases trongamméglistpar des cristallisations de micas et
de quartz. P.t: plagioclases trongonnés; C.M.Q. cristallisations de mieaguetrty.

Photo 5- Plis P1, isoclinaux et anisopaques, déversés vers 'WNRL. pli P1; &;. schistosité &.
Photo 6- Interférence de plis P2 et plis P3.  P2. plis P2; P3P3i

Photo 6a - Biotites orientées dans 8'un pli P3 (vue au niveau du flanc du pli P3).
S.1- schistosité &;; S,. schistosité § S;. schistosité § Bt. biotites; n.g. niveaux gréseux.

Photo 6b - Plissement des cordiérites de la phase de métamorphisme M1 par le @inP% schistosité est marquée par des
biotites orientées et surimposées aux cordiérites (vue au niveau de la charpiér3jL
So.1- schistosité §;; S,. schistosité § S;. schistositég Bt. biotites; Cd. cordiérites; n.g. niveaux gréseux.

Photo 7- Superposition de terrains différents par l'intermédiaire d'un contact anoheehgchement).
Sc.n. schistes noduleux; D. dolérites; C.A. contact anormal.

Photo 8- Lentilles de cisaillement ou amygdales vues en coupes parallelesiaced@&mt d'un contact anormal (chevauchement).
C.A. contact anormal; L.C. lentilles de cisaillement; Sc. schiste
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