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INTRODUCTTON

A) — SITUATION GEOGRAPHIQUE DE LA BOUTONNIERE D'IFNI

Située a 1'extrémité ouest de 1'Anti-Atlas, la boutonniére d'Ifni
est & environ 150 Km au Sud d'Agadir, entre les paralléles 29° 5' et 29° 45'N
et les méridiens 92 50' et 10° 30' W. BElle est limitée par la plaine de Tiz-

nit au Nord, le plateau d'Akhsas & 1'Est, 1'oued Ass@ka au Sud et 1'Océan
Atlantique a 1l'Oueste.

La région présente un relief accidenté. Les plus haut sommets sont

formés de vulcanites : Adrar Bou Timezguida (1250 m), Jebel BOU Krat (1201 m).

Les plaines ont un substratum granitigue : plaine de Mesti au centre, plaine
de Tiyourhza & 1'Est.

La végétation de cette région est constituée surtout d'épineux (ar-—
ganiers, figuiers de Barbarie et euphorbes). Dans les oueds ol la nappe phréa-—
tique est superficielle, poussent des lauriers roses. L'économie du pays est

fondée, surtout, sur la culture de l'orge, sur 1'élevage de caprins et sur la
péche,

B) - EVOLUTION DES IDEES SUR LA GEOLOGIE DE L'ANTI-ATLAS

D'un point de vue géologique, la boutonniére d'Ifni est constituée
de terrains précambriens comme 1'Anti-Atlas dont elle fait partie,

Le Précambrien de 1'Anti-Atlas a fait 1'objet de nombreuses études
| ,
qui ont permis d'en préciser la stratigraphie.
|
Dés 1938, L. Neltner établit & partir de la double discordance du
Tizi n'Tarhatine, les subdivisions suivantes

— formations dOlOMitiqueS .n-to----;-o-)

— formations volcano—sédimentaires.....)

Cambrien
! . (gérie de Ouarzazate + série d'Anzi

el étage des quaPtZiteS .'..llll..l.....) Algonkien

- série bagique de Bou Azzer ..........)

- schistes, gneiss et certains granites) deehicen
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Choubert, débutés en 1936, dque
Anti-

Glest a partir des nombreux travaux de G

i . . :
nous avons la stratigraphie la plus détaillée du Précambrien de 1
Atlas bés 1945, cet auteur &tablit une nouvelle classification :
7 it it cenensnsnsnnse) Adoudounien
— formations dolomitiques . o ° o Tian

— formations volcano—sédimentaires.......) g

(série de Ouarzazate + série A'Anzi)ees)

- étage des quartzites ..................) p IT

— roches basiques de Bou Azzer ..........) e

- gchistes, gneiss et granites...........)

Ces derniers étages précambriens ont &té subdivisés par Ge Choubert

en 1970, en une série d'unités ayant participé 3 un orogéne distinct. En

outre, des Ages radiométriques ponctuels lui ont permis de dater ces diffé-
7

rentes unités.

) Adoudounien — Infracam-

_ forma.bions doloml'b 1UEeS sessecvecscconsse brien 750—570 MA_

. —sédi taireSessscoe
— formations volcano—sedimen P III + 900 MA

— formations volcano-sédimentaireSeeseecee P ITI-III ou systeme

)

supérieures (série de Ouarzazateeesssss)

b ss ' ) tensesasnaee) du Siroua-Sarhro

inférieures (série d'Anzi) it

) P II-II ou systéme des
calcaires et quartzites

1500 — 1300 MA

= é‘ba,ge des qua.rtzi‘hes esssocevecseeoesooe

— formations basiques de Bou AZZETesesass) P I-II 1650-1600 MA

. - iteg de Tazenakh‘ﬁ)
- gneise des Zénaga, granl PI 2000 — 1700 MA

et de Tahala uonoo---uu---go-a'a-uoo-.o)
. schistes du Kerdous, granites de )
1'Oued Amarhous, de Tasserirt et ) PO 2700-2500 MA

de Tazeroual‘t -OICOOCOOI.QQ-ltirll.l....)

|

e ——

Les différentes subdivisions ont été également appelées :

— P IT-IIT = Anti-Atlasides orientales ou Marocanides
— P IT-II = Anti~Atlasides occidentales

- PI-IT = Anti-A¥lasides centrales ou Bou Azzerides
-PI = Berbérides

- PO = Zagorides,

La notion de P 0 a été abandonnée en 1974 (G. Choubert et al).
Ces auteurs ont montré qu'il n'existe pas de critére pour subdiviser le socle
ancien en P 0 et P I ; seul le P I subdiste. G. Chouﬁért et A, Faure-Muret,
en se fondant sur des &ges ponctuels considérés comme des "dges reliques'".
attribuent & ce socle un dge de 2700 & 1750 MA. B. Hassenforder et D.Jeanette,
en se fondant sur des datations par isochrones des granites intrusifs dans le

gocle schisto-gneissique, datent ce dernier au minimum & 1900-1700 MA.

Aprés la découverte de trilobites dans les dolomies supérieures
de 1'Adoudounien dans 1'Ounein (versant sud du Haut-Atlas) par A. Boudda
(1970), 1'Adoudounien supérieur en partie, sinon en totalité, est considéré

comme (éorgien inférieur,

De son cdté, M. Leblanc (1973-75), & partir de 1'étude de la bou-
tonniére de Bou Azzer-El Graara, a proposé la classification résumée dans le

tablean suivant

f Formations f Etages et cycles nges (Ma) fNomenclatufe

i : R ‘de G. Choubert

: grés, schistes, dolomies : (Géorgien 1 530+ 27 3 (Géorgien s
¢ dolomies s Adoudounien : : Adoudounien ;
3 :Infracamb, : : :
: gérie de Ouarzazate : P III : 585 S = 1 :
f Evénement panafricain tardif (phase B2) . 611+ 35% . f
¢ série de Tiddiline : Protérozoique sup. : ¢ P II-IIT :
H : =P IT - IIT : ] :
: Evénement panafricain majeur (phase B1) 640+ 18% :
f Etage des quartzites ! Protérozofque moyen f f P IT-IT :
: ophiolites T PO ’ ‘P I-IT

: Orogénése cldturant le PI : 1848i 32% g :
- : 1961+ 50% 2 :
: : 2058+ 64% :
: gneiss e B s

: Protérozofque inf.=PT :

° : .
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Remarque : Les fges marqués du signe ¥, sont des &ges Rb/Sr calculés par

Me Leblane aves = 1,39.0" M. an ™ : ¢) - HISTORIQUE DES TRAVAUX SUR LA BOUTONNIERE D'ITRNT
L] = "y L] Ll L] )
] T Anti-Atlas PR ; : :

R. Charlot (1976) propose une nouvelle classification & partir Comme le reste de l'Anti-Atlas, la boutonniére d'Ifni a fait
des mesures géochronologiques effectuées par D. Tisserant, P.M. Hurley et 1'objet d'études géologiques qui ont permis la classification des terrains.
lui-méme sur diverses formations de 1'Anti-Atlase Cette classification est Ces travaux ont été effectués d'abord par des géologues, au temps de la domi-

5 . ' 1 : it s nation espagnole gui a duré jusqu'en 1969, puis, par les géologues du Service
régsumée dans le tableau qui sult : i

de la Carte géologique du Maroc. Chronologiquement, on peut donc relever les

°
e oo

: Anti-Atlas : T : ( ) fNomenclature ) travaux suivantsg concernant TIfni

Echelle L outidantad ' oriental sAges (MA ‘de G.Choubert ° :
. s : : 3 : 1/ Travaux des géologues espagnols : Fe. et F. Hernandez-Pacheco,
* Cambrien sghantinn oo ; " 520-540 ) M. Alia Medina, C. Vidal Box, T Guinea Lopez (1949).
H :Tafraout : 2 : /
k isérie dolomitigque de 1'Adoudounien : ' Adoudounien ; Ces auteurs qui ont été les premiers & étudier cette région, loca-
: Bocambrien sgranite de Taou-— s gérie de Ouarza-— : : : lisent quelques massifs de granites rouges et de syénites au centre de la bou-
i g s i : 8 5 PR : . _ - . :
. .lecht'et volcs ", zate eﬁ granive g 5 s tonnidre. A la périférie de ces massifs, ils situent des formations du Paléo-
3 : acide ¢ du Siroua : : :
. . s 2 : : zofque, légérement métamorphisées et plissées, traversées par des roches érup-
5 T f i s aérie de Tiddiline: . : . . ; -y i b g
: % ;serle sl i * 600 . . tives, généralement volcaniques, de type rhyolitique, qu'ils considéraient
: 15 Q :vglc. rhyo—gndési— : : i P II-III f comme hercyniennes ou préhercyniennes.
: g P stique d'Ifni : 2 - :
. @ S :grano-diorite 2 2 6 : : Au Nord de la boubtonniére, les formations quartzitiques et schis-—
' . ¥ c T . . 0 H : ) . .
. % 2«% : d'Ifni X . 3 . . - teuses sont situées dang le Silurien, tandis qu'au Sud, dans la région d'As—
LR = : " gneissification | X : " , IR . b T Ty B : ’
. % % a s : dtAssemlil i 660 ; PI ; sika, les calcaires et les schistes sont attribués au Cambrien. Les forma-
. £ & : * grano-diorite du : : - +ions du Silurien et du Cambrien auraient été épargnées par le métamorphisme
: g . . Siroua 5 680 ; P II-ITT:- . % ¥ : . PN : 3
. E S : : : : hercynien. Sur le Paléozofque, ils placent des terrains paléocénes marinsg a
Z I ; ; . O % P IT-II : ' . X .
. :série des calcaires et quartzites 1500 . ; mollusques alternant avec des terrains continentaux a végétaux qui auraient
> o igranite de 1'Oued f f : : latéralement passé aux "conglomérats rouges Y TEnd®,
£ o 0of Chaiba e AR : T 1640 . .
) e . :gneissification de : : : o y s e : i .
H — @ = 1 e o
b S : - Pamenalkht . 1680 : PI s Ainsi, la boutomniére d'Ifni aurait-elle subi 1'orogénese hercy
‘B &0 . . . ) . . , ) . :
N E.E . :granite de : : . nienne responsable du métamorphisme, puls des mouvements alpins concomitants
TR T . . s : :
> : c’g . E Tazenakht y 1735 . i du souldvement de 1'Atlas qui ont donné les reliefs actuels. Ces derniers
, . WA e T § : . P I-II :
: § . :serle d'El Gresrs ot 3 : mouvements provoquant des fractures paralleles au littoral, auraient formé
: E : :granite i . . 1'alignement des montagnes cobtieres qui auraient permis les dépdts du "con-
4 : H 1 . ° 86 . -
. A © % : : G Angmeucrn H 1065 : : glomérat rouge d'Ifni',
: @ 59  :granitesde 3 : : ’ &
. é% glg 3 Tazeroualt 5 :1890-1920 : : Au Quaternaire, des mouvemenbs épiorogéniques auraient soulevé
o o . s L. 3 . H : - . = "
< § O:g ‘séries du Kerdous ‘séries des Zénaga | y 21 , les lumachelles & mollusques quaternaires qui sont actuellement & 50-60 m
3 B : o * * K :
. B . . . Yo £ : : d'altitude, Des mouvements actuels provoqueraient encore d'importantes va-—
.- ‘gneiss du jebel 9 ; . :
iy i Ouiharem . 2 . : riations du littoral.

Plus tard, Marcet-Riba, dans ses corregpondances avec

¢. Choubert, envisageait pour les rhyolites un dge antécambrien.
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2/ Travaux de Geo Choubert, A. Faure-Muret et R. Charlot (1969)

Forts de leur expérience des facieés du Précambrien de 1'Anti-
Atlas, ces trois aubteurs subdivisent le Précambrien d'Ifni en trois systemes
d'dge différents.

a) Stratigraphie du Précambrien d'Ifni

al — le socle anciene. (Po="P I)

Pour ces auteurs, le substratum est constitué de grés et de
gchistes granitisés qu'ils rapportent aux grés et schistes du P T (ancienne-
ment P O) des boutonniéres du Kerdous et du Bas-Draa. Les schistes peu abon-—
dants ne subsistent que sous forme de septas et d'enclaves dans les granites,
tandis que les grés présentent des facits différents : grég verts & grain fin
ou grossier et des grés quartziques interstratifiés dans les grés verts et
schistes.

Tis considérent comme probable L'existence de nombreux granites
PO =PI qui seraient tantét des granites leucocrates a grain fin, tantot
des granites 4 gros grain. Ils relévent égdement dans ce socle, de fréquents
pointements de dolérite, des filons de rhyolite et de microgranite ainsi que

des aliignements de filons et de lentilles de quartz.

an - le‘systéme‘des quartzites. (P IT)

Formant un pont & travers le massif d'Ifni au Nord de Bifour-—
na, le P IT est constitué essentiellement de quartzites en puissantes couches
débitées par des failles qui permettent la conservation des schistes associés
localement aux quartzites. Au Nord dA'El Arbda du Sahel, les quartzites se pré-
sentent en lambeaux synclinaux. Le P IT discordant sur le socle ancien, ‘est

congidéré comme étant lui-méme recouvert en discordance par le P II-TTI,
: a3 — le P IT-IIT - rhyolites, andésites, congloméfais
Pour Ge Choubert et al., cette premiére couverture plissée se
présente de différentes fagons :

- & 1'Est, peu épaisse ou absente, elle est recouverte en discor-
dance par 1'Adoudounien;l'érosion anté-adoudounienne peut la faire dispa-—

raitre complétement ;

— au Sud au coutraire, elle est treés importante, constituée essen-

tiellement d'ignimbrites qui forment leg plus hauts sommets (Jebel Fogo 1250 m,

Jebel Si Toual 1254 m). Ces ignimbrites intensément faillées, sont subdivisées

.

en ‘plusieurs complexes séparés par des tufs et des andégites ;

__9_7

— & 1'Ouest, ce sont surtout les andésites & intercalations de
tufg et de rhyolites ;

- au Nord-QOuest, le P TI-ITT est plus complexe. On y trouve des
rhyolites, des formations gréseuses du type Anzi, des conglomérats et quelques
andésites ; '

— au coeur de la boutonniére, les rhyolites reposent sur le granite
de Taoulecht ; le confact entre rhyolite et granite st subhorizontal. Ces au-
teurs envisagent que le granite & grain fin de Taoulecht est le foyer des mas—-

gifs rhyolitiques, comme cela ge passe‘dans le P IIT du Sarhro,

Ces auteurs pensent qu'il y a deux générations de granites dans
le P IT-TIT:

— une premiére venue granitique représentée par le granite de Taou-
lecht daterait de la phase volcanique du Aébut du cycle P IT-IIT (estimé & °
1400-1300 MA) et une deuxiéme venue, reprézentée par les granites de Mirleft
et d'Ifni qui granitisent les formations volcano-sédimentaires, daieralt de la

fin du P IT-TII (estimée & 1000-900 MA). ' 3 :

b) Tectonique

Dans le méme article, G. Choubert et al., signalent un synclinal
faillé et écrasé d'une longueur de 12 & 13 km au Sud de ‘Tiyourhza, mais ils
admettent que la tectonique la plus importante est cassante, débitant les for-
mations du Précambrieﬁ en "touches de piano". Lés grdndes failles de direction
N-S, liées a l'accident de Tarfaya qui passe en mer, sont tres nettes dans les
rhyolites, s'amortissent dans leé andésites et n'affectent pas la bordure adou-
dounienne, § R

: ¢) Le Crétacé

- le Cretace continental est conglomératique et greseux rouge, Il
forme la plaieforme cotiére ol il est recouvert par le Moghrébien (calcaire
coqullller) et affleure dans de mulﬁlplgs oueds selon G, Choubert et al. Ils
egtiment son‘épaisseuf a 100 me ' - :

~ le Crétacé marin n'affleure qu'a la plage de Sidi Ouarzik a une
dizaine de kilomdtres aw Sud d'Ifni. Les mémes auteurs 1'attribuent au Crétacé
inférieur a moyen'éféce aﬁk huites et gastéropodes (Naiica, Ampulina) trouvés
dang les formations de sables, de grés, de marne bitumineuse, et de calcaire
qui le constituént. La ﬁuissance vigible egtimée de la gérie marine egt de -

-

200 m environ.
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D'un point de vue tectonique, ils décrivent le Crétacé marin corme
formant un demi-brachy—synclinal dont les couches ont une direction N—S/ 30 &

A40° W dang 1'Oued Tl Karima avanl de passer TE-W/ 30 & 40° N & gidi Ouarzik.

3/ Travaux d'Avramtchev (1969)

Cet auteur a repris 15 stratigraphie établie par les auteurs précé-—
dents ot son travail a surtout porté sur 1l'inventaire des indices miniers dont
les plus importants sont les gites de Cu, Pb de Jebel Jouad au Sud de Jouk &t
Tleta Sbouya et de Fe de Bou Arois & 20 km au Sud d'Ifni. Ces deux gites se

trouvent dans leg dolomies adoudouniennese.

4/ Travaux de F. Benziane (1974)

Tn plus du travail cartographique que nous aviong entrepris ensemble,
F., Benziane a fait' 1'étude pétrographique des différents granites et a présenté
les datations géqohronologiques Rb/Sr effectuées & Rabat par D. Tiséerant et les
datations U/Pb féites 4 Crenoble par G. Vivier. La succession qui ressort de son

oy

mémoire est la suivante :

a) Stratigraphie du Précambrien d'Ifni

al] - Le socle = Précaﬁﬁrien iﬁférieur
~ grés et schistes au Sud de Mesti
- granites d'Alouzad (2210 M.A) et de Mesti (650 MA)

- granite du Sahel,

a2 - P IT.
© — gquartzites

— gchistes
a3 — P IT -~ TIT.

- granites de Tiyourhza (550 MA) et Taoulecht (575 MA)
— rhyolites (630 M&)
_ volcano — détritique (bréches ignimbritiques)
- andésites (603 MA)
— granite d'Ifni (630 MA)
— gérie de Tigﬁint (grés et conglomérats puissants
_ : F. Benziane ; DPe 99).
— granite de Mirleft (554 MA)
— Adoudounien

- Cambrien

=

La chronologie des terrains proposée par cet auteur et les data-

tions radiométricques ne concordent pas. Ceci est dd, d'une part, a des erreurs

que nous avions faites dang 1'attribution de certains terrains faute de lames
minces,. que j'ai pu obtenir par la suite grdce & la collaboration du laboratoire
de @éologie de Strasbourg, et, d'autre part, & certains contacts que nous

n'avions pas observés et cqui permettent de caler les différents terrains.

b) Erreurs d'attribution des terrains

_— Le facids de bordure du granite d'Alouzad avait été appelé
granite du Sahel ; -

‘— Les grés de la série sédimentaire de base, au Sud de Mesti,
avaient 6té attribués au Précmmbrien inférieur, & cause de l'intrusion, dans
cette série, du granite de Megti, lui-méme attribué de fagon erronée au Pré-
cambrien inférieur ; ‘

- La partie supérieure de la série sédimentaire de base, la sé-
rie d'"Outoul", le complexe & silexites et la série de Tiguint avaient été
groupés en un méme cycle, aﬁpelé ngrés et conglomérats puissants" ;

- Les andésites, supposées reooupées par le granite d'Ifni, se

sont révélées en fait des trachytes.

c) Contactsnon observés

T1 n'avait pas été observé :
" — I,'intrusion du granite du Sahel dans le complexe des grés
quartsiques ;

— L'intrusion du granite de Mesti dans la "série sédimentaire

de base" ;

- L'intrusibn du granite d'Ifni uniquement dans la "série sédi-
mentaire de base" et les. ignimbrites inférieures j;

— La concordance et la similitude de facids entre les grés at-
tribués précédemment au Précambrien inférieur et les "orés et conglomérats
puissants" au Sud de Mesti. Ces deux formations ont été regroupées dans la. .

"gérie gédimentaire de bage',

' la différence existant entre la chronologie géologique et la

i

chronologie radiométrique a conduit F. Benziane a interpréter les datations

radiométriques comme étant des 8ges "rajeunis" & 1'événement panafricaine
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D) — PARTICULARITES D'IFNI PAR RAPPORT A L'ANTI-ATLAS KT BUT DE CE MEMOIRE Pour la clarté de l'exposé, ces points ont &té développés et regrou-

pés selon le plan qui suit

Géographiquement proche de la boutonnidre du Kerdous, celle d'Ifni, 5 " . . voloaniques ob sédimémbaire
T — Les formations ] sédi -

qui présente des séries approximativement semblables, a pn lui &tre comparée.
' I — Les granites.

C'est ainsi que les subdivisions faites & Ifni par G. Choubert et al. et re- ) .
III -~ Etude géochronologique.

prises par F'. Benziane ont été établies & partir d'analogies de faciés entre |

. : IV = Conclusions. |
ces deux boutonnidres. Ces subdivisions offrent un intérét méthodologique cer— -
tain. Toutefois, il faudrait noter tout de suite, certaines particularités pro-
pres & Ifni que j'ai pu observer lors de la campagne de terrain, au printemps
1975, en compagnie de D. Jealfette.
- Absence de Tormations cristallophyliennes ;
- Absence de séries sédimentaires du Précambrien ancien (P I) & la
différence du Kerdous, d'ou difficulté de datation H
~ Paible importance de 1l'étage des qu@rtzi{es s
- Extension des formations volcano-sédimentaires qui pourraient
gtre rapportées au P IT - IIT et au P III ; ‘ :
— Abondance des granites ; i
—~ Absence de plissement. .
Ces données particuliéres m'ont conduit & envisager, plus précisé- T |
ment, les points suivants au cours de mon étude : |
1e La stratigraphie, les varia%ions el les caractéres pétrographi-
ques de chaque ensemble (étage des quartzites, formations volcano-sédimentaires,
couverture adoudounienne) ; .
2o Leé relations éventuelles des différents granites avec les forma-
tiong volcaniques, sédimentaires et la discussion des dges radiométrigues en
vue d'établir une chronologie pour %'ensemble des formations A'Ifni. |
3. Les caractére tectoniques de chaque formation , 1l'architecture
d'ensemble de la boutonnidgre, 1'originalité des phénoménes tectoniques ayant

Atlas ; 7
4. L'application du modéle d'Ifni & 1'Anti-Atlas et une proposition

affecté la boutonnidre d'Ilfni par rapport & ceux mig en évidence dans 1'Anti- '
stratigraphique & la lumigre des mesures géochronologiquese.
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Chapitre I : LES FORMATIONS VOLCANIQUES ET SEDIMENTATRES

A) - LE COMPLEXE DES GRES QUARTZIQUES
B) - L'ENSEMBIE VOLCANO-DETRITIQUE

¢) - L'ADOUDOUNIEN




__’|"f’_

T - LES FORMATIONS VOLCANIQUES ET SEDIMENTATRILS

Pour 1'étude de la boutonnidre d'Ifni, le travail ayant €té réparti
entre T. Benziane et moi-méme, celui-ci s'est vu attribuer 1'étude des granites,
tandis que les formations voloaniﬁues et'sédimentéires congtituent 1l'objet prin-
cipal de mon mémoire.

T1 est & nobter que ces formations volcaniques et sédimentaires cou-
vrent la majeure partie de la boutonnigére et offrent, par congéquent, un inté-

rét primordial pour la counaissance de cette région.

Elles présentent également un grand inlérét en raison de leur diver-
aité., Toutefois, au premier abord, on peul y distinguer deux grands ensembles
pétrographiques : les séries sédimentaires, de nature principalement détritique,
et leg séries volcaniques, elles, surtout acides, de nature ignimbritique, &

1'exception des épanchements de la fin du cycle volcanique qui sont basiques.

Sur le plan stratigraphique, 1'absence de plissement et de discor-
dance tectonique fondamentale ne permet pas de subdiviéer ces formalions en sys-
témes différents. C'est pourquoi, pour faciliter les corrélations avec les autres
boutonnidres de 1'Anti-Atlas, j'ai adopté une échelle stratigraphique bagée sur
des analogies de facids entre la boutonniére d'Tfni et celle qui en est la plus

proche : la boutonniére du Kerdous. Cette échelle egt la suivante :

A — Complexe des grés quartsziques.
B - Tnsemble volcano-détritiques

¢ — Adoudounien,
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A - LE COMPLEXE DES GRES QUARTZIQUES (P II)

Les formations quartzitiques, gqui sont & 1'origine de reliefs escar-—
pés, constituent l'une des originalités des boutonniéres du Précambrien IT. On
les ohserve :

-~ dang la boutonniére du Kerdous au Nord de Tafraout ol elles for-—
ment le grand masgif du Lkst ;

— dans la boutonniére des Ida ou Zeddoute, entre le Tizi n'Taratine
et le Nord de Tazenakht ;

— dans 1'Anti-Atlas central ol elleg forment également d'importants
reliefs,

A Ifni, les séries du P II forment des affleurements relativement
peu étendus au NE de la boutonniére dans la région de Souk el Arbda du Sahel,
Le P IT est ici constitué principalement de grés & matrice phyliteuse vers la
base du complexe, tandis qu'en s'élevant dans la série, les grés deviennent

plus pélitiques,

Les grés quartziques reposent en discordance sur le granite d'Alou-—
zad. Dans la région de Souk el ArbAa du Sahel (NNE de la boutonnidre), les
formations du P II sont traversées par le granite du Sahels L'auréole de con-
tact est bien visible dans 1'Assif Tiguint. Bien que sur leurs bordures est et
ouest les grés quartziques soient limités par des failles, il apparalt netie-—
ment, en particulier vers le NI, que le P 11 aingi que le granite du Sahel sont

recouverts par leg formations volecaniques supérieures.

1) Coupes schématiques

Les formations comprises entre le granite d'Alouzad et les géries

volcaniques peuvent &ire schématisées par les logs n® 1 & 7, de la planche Ig,

Une coupe &allart de Bifourna & Igalfene & travers le massif de

Yourirh, permet d'établir la succession lithostratigraphique suivante(log ne1) :

la -~ Les grésg., Le P IT débute par une puissante gérie gréseuse
d'environ 400 m d'épaisseur.
Dans la premiére centaine de mé&tres, elles est constituée de bancs
décimétriques de grés massifs fins sépards par des interlils de grés plus fins.
Dans les 100 m qui suivent, les bancs de grés massifs allernent

avec des bancs décimétriques de pélites A micas flottés.
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Les 200 derniers métres voient les bancs de pélites dimiPuer de
puissance jusqu'd disparaitre avant de passer aux gres quartzigques.)
~ -~ . A i -
Les grés sont de couleur rose pdle a jaune pédle. A la cassure, les
fragments ont des bords tranchants. Leur déhit en losanges est di & la fractu—

ration intense gui les affecte.

Les interlits de grés fin et les pélites sont finement lités et se
débitent en minces plaquettes. Tls sont de couleur plus sombre que les gres
massifs et ont une patine ocre, Les litages sont tapissés de micas flottss.

Dans ces grés fins et dans ces pélites on observe de nombreuses

figures sédimentaires : ripple - marks, mud-cracks, flute—casts. Les critéres

de polarité visibles indiquent que 1la série est normales i

1b - Les grés quartziques. Ce sont des grés massifs qui forment

les plus hauts sommets & relief escarpé du jebel Yourirh (805 m). ils ont une
épaisseur de 100 & 120 m. Ile débutent par des bancs pluridécimétriques 3 mé—

triques et se terminent par des bancs décamétriques de quarbizites.

T1s sont Aurs de couleur blanche & platine ocre. A la cassure, ils
ont un aspect saccharoide et des bords tranchants.
Les bancs du sommet ont un aspect conglomératique présentant des

éléments arrondis de taille atteignant parfois 50 cm cimentés par du grés quartzi-

que : il s'agit d'un conglomérat intraformationnel.

- 1c — Les pélites gréseuses. Le sommet du P IT est formé de 100

4 150 m de pélites gréseuses de couleur vert sombre 4 sombre, a.patine ocre due
3 1'altération des oxydes de fer, Elles sont tendres et gs'altérent facilements,
Les bancs, de dimension décimétrique, présentent defqombreuses figures de sédi~

mentation montrant que la série est normale et que le courant venait de 1'Est.

2) Aspect microscopigue

Le P IT a été maiheufeusemenﬁ peu échantilloné. Les lames minces
faites & partir de quelques échantillons de grés et de pélites ne peuvent donrer

qu'une idée générale de la variation lithologique du complexe des grés quartzi-—

ques .

4
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2a - Qggngyég: 11 s'agit d'un grés fin a matrice.

Les éléments détritiques sont constitués de quartz et de rares mus-—

abondantes dans les grés finement lités ou

covites ; ces dernidres sont plus
elles soulignent le litage.

Les quartz détritiques sont arrondis, émoussés ou anguleux et cou-

chés suivant la stratification. Tls sont nourris secondairement, mais le con-—

tour de 1'élément détritique est dans la majeure partie des cas gsouligné par

an liseré d'oxyde de fer. Le diamétre des grains de quartz est de l'ordre de

0,15 mm.

Les muscovites de taille de 1l'ordre de 0,05 mm dans les grég massifs,

atteignent 1/10 mm dans les grés finement litése.

Les oxydes sont représentés principalement par de la magnétite qui

peut exister en concentration importante, par de 1'hématite et par quelques

. erigtaux de goethite.
La matrice phylliteuse qui cimente ces divers éléme
‘% de la roche dans' les grés quartziques, 40 % dans les

e dans les grés finement lités. Elle est congtituée de

nts détritiques,

représente environ 15

grés de base, et davantag

géricite-muscovite, de chlorite et de petits cristaux de quartz.

La séricite provient en partié de la transformation des feldspaths.

Elle forme des plages, fantomes d'anciens feldspaths détritiques. La chlorite

abonde dans les lits de muscovite détritique. Elle egt le produit de transfor-

mation d'anciennes biotites détritiques ; des trainées d'oxydes de fer souli-
gnent les anciens clivages de biotite.
oh -~ lLes pélites. Ce sont des pélites gréseuses ou la matrice

est importante. Elle peut en effet atteindre 65 % de la roche. On y observe les

itiques que dans les grés finement litése
s détritiques sont de petite taille (0,1 mm de diamétre) et

mémes éléments détx

Les quart

leur nourrissage est trés peu important sauf quand les grains de quartz sont

jointifs, ce qui est rare.
La matrice est plus riche en chlorite que celle des grés,

Les oxydes sont principalement de 1'oligiste qui forme ure frange

autour des guartz détritiques et de la goethite qui remplit des fractures

récentes. Certains niveaux présentent des plages de carbonates : dolomite ou

ankérite.,

....2-'_

En résumé, de la base au sommet, le facies dominant du P I est
celui d'un grés a matrice phylliteuse. La matrice phylliteuse augmente d'im-

rtanc o . I
portance dans les pélites gréseuses et diminue dans les grés quartziques

rissage des quartz détritiques diminue et inversement.

Dans 1'ensemble du P II, la matrice a recristallisé : néoformation
de quartz, de séricite-muscovite et de chlorite. Ces recristallisations de
petits cristaux ou lamelles dessinent une trame plus ou moins quadrillee.
Jamaig il n'a été observé d'orientation privilégiée des micas telle qu'on 1'ob-
serve dans les terrains qui ont subi un thermo—dynamométamorphisme épizonal, La
nature des minéraux néoformés (chlorite et séricite) semble indiquer que ces
formations ont recristallisé sous les conditions du début faci®s schistes verts
tandis que 1'absence d'orientation de ces minéraux est en faveur d'un métamor— ’

phisme de type thermique.

3) Relations avec les autres formations

Le complexe des grés quartziques repose sur un socle P I grani-
tique : le granite d'Alouzad. Il est recouvert, en trés légére discordance car—
tographique dans sa partie ouest, par les ignimbrites supérieures seules, fandis
gqu'an Nord et & 1'Est, il l'est par les ignimbrites supérieures et par le cone
glomérat de base de 1'Adoudounien, A Souk el Arb8a du Sahel, le granite du Sa-
hel est intrusif dans le P IT et y développe un métamorphisme de contact don-
nant ainsi une auréole de cornéennes (loge n® 8 de la planche T )

Malheureusement, entre les grés éiudiés précédemment et 1l'auréole
de contact, les affleurements ne sont pas continus. Aussi, la nature du passage

n'a-t-elle pas pu &tre observée.

4) Les cornéennes

Les grés du P [T traversés par le granite du Sahel se présentent
en bancs décimétriques faiblement pentés vers le Nord (pendage de l‘érdre de
15 & 20°)., Deg filonnets de granite s'injectent dans les interlits. Au contact
granite-grés, se mettent en place des filons de pegmatites a grands feldspaths
roges et grandes muscovites. Des enclaves de grés subsistent dans le granite.

' Les cornéennes, formées lorg de l'intrusion du granite du Shhel, ont
une trame de couleur sombre, chloriteuse, piquetée de cristaux de feldspath

; n ;
clair et de quartz en grands cristaux. La roche est dure et a4 grain plug gros-

sier que les grés non métamorphisés,
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On n'observe, sur les échantillons aucune orientation privilégide
des minéraux, ni de schistosité. La fracturation observée dans les cornéennes
est la méme que celle qui affecte d'une part, les grés loin du contact et,

d'autre part, le granite (fractures N 160 et N 30-50)

Des filons tardifs de microgranite d'abord et de roches vertes de
type doléritique et microdioritique ensuite, recoupent le granite du Sahel et
leg grés du P IT,

In lame mince, les cornéennes montrent une structure équante ol
des phénoblastes de plagioclase*(et de microcline au contact du granite), sont
dispersés dans un fond isogranulaire de cuartz et de plagioclase néoformés, Les
plagioclases néoformés, qu'ils gsoiwnt phénoblastes ou ern petits cristaux, sont
toujours de nature albitique (An 5 & 8 %). Dans ce contexte de développement
de 1l'albite, les structures micropegmatitiques sont abondantes. L'auréole de
contact est caractérisée également par la présence de plages de séricite et de
plages riches en 6xydes de fer. Les plages de séricite correspondent a d'en-
ciens phénocristaux de feldspaths complétement transformés. Il arrive qu'on
distingue encore quelques reliques mdclées de plagioclase (An 18 & 23 %). Un
peu de calcite peut &tre associée & la séricite. Les prlages riches en oxydes
de fer quant & elles, sont conatituées de chlorite ou d'une alternance de lamel-
les de chlorite et de muscovite. Il s'agit d'anciennes biotites chloritisées
et muscovitisées comme en témoignent les reliques de hiotite encore vigiblese
Les paillettes de muscovite se développent secondairement sur les plagioclases
géricitisés.

Le taille des phénoblastes de microcline dépasse fréquemment le
demi-centimétre et les plages de séricite ont une taille de 1l'ordre du demi-
centimétre,

Les minéraux caraotériétiques du métamorphisme de contact sont :
microcline, plagioclase albitique, biotite et sdricite-muscovite. Cette roche
est donc une corndenne., [1 s'agit d'un grés pauvre en calcium et riche en po-

tagsium, métamorphisé sous les conditions du faciés cornéenne a albite—épidote.

La séricitisation des plagioclases, la chloritisation des biotites
et 1'intense développement des muscovites s'observent d'une part, dans les cor-—
néennes et, d'autre part, dans les grés loin du contact ainsi gue dans le gra—
nite du Sahel ; ces phénoménes ne peuvent donc 8tre que postérieurs au métamor-
phisme de contact et dus & un métamorphisme général, La nature et le manque
d'orientation privilégiée des minéraux montrent que nous sommes en présence

d'un métamorphisme de type thermique dans le sommet de 1'épizone.
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5) Tectonique

L.e P IT ne présente prabiquement pas dé pli. Orientées N 120-
140 et pentées de 20 & 40° vers le NI, les formations du complexe des grés quar—
tziques forment de hauts reliefs (805 m) profondément entaillés par les oueds.
Le Long de ces trés bonnes coupes ol le litage est presque toujours bien vi-
gible, on ne reldve que de rares ondulations donb les axes sont orientés N 60
avec un faible plongement vers le NE (fig. n° 1). Le long de fractures NW-SE,
il existe wrés exceptionnellement des flexures. Les manifestations tectoniques
les plue importantes sont des fractures qui s'ordonnent suivant deux directions :
N 30-50 subverticales et N 160 également subverticales. I1 n'a pas été possible

d'en établir la chronologie relatives

F-'J .4
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Suivant la direction NE-SW, se développe localement une véritable
gchigtogité de fracture. C'eét également suivant cette direction qu'ont eu
lieu les mouvements responsables des horsts et grabens, Aingi dans la partie
nord du Jebel Yourirh, des ignimbrites recouvrent des pélites et des grés du

. j ces ignimbrites ont une faible épaisseur de part et d'autre d'un cou-
loir allongé N 20 et bordé par failles, alors que leur épaisseur est beaucoup
plus importante dans le couloir (Pl'. n® 2). Il est donc évident qu'une tec—
tonique en horst et graben a fonctionné aprés le dépdt des ignimbrites. Cepen—
dant les pélites du P IT qui servent de substratum aux ignimbrites sont éga-
lement mieux représentées dans le couloire. Le graben qui a joué postérieure-—
ment aux ignimbrites, etait donc déji formé avant le dépdt de ces mémes ignim—
brites, Cette structure met en évidence le rejeu, & plusieurs époques, de la

tectonique cassante de cette région.
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B - L'ENSEMBLE VOLCANO-DETRITIQUE

Les formations volcano-détritiques couvrent La majeurs partie de
1a boutonniére d'Ifni, De par leur position sur le complexe des grés quartzi-
ques et sous 1'Adoundounien ainsi qu'd cause de leurs caracieéres lithologigques,
ces Formations doivent &%Ltre rapportées au P II - III et P III (G. Choubert) ou
bien au P II-TIT et 2 la base de 1'Infracambrien (M. Leblanc, B. Hassenforder
et{D. Jeanette). L'absence de plissement et de discordance dans cet ensemble, ne
permet pas de distinguer uh P II-TIT et un P.ITITI. Il faul cependant préciser &ue
1'on rencontre dans cet ensemble, d'une part, des unités gréseuses et conglomé-
ratiques, & matrice volcanique, analogues & la mérie A'Anzi (P II-III) de la
boutonnigre du Kerdous el, d'autre part, des formations ignimhrifiquom gui
penvent &tre rapprochées du P IITI de Ouarzazate ou deé vulcanites du plateau

de Tanalt dans le Kerdous.

L'étzblissement de coupes stratigraphiques est parfois fondé sur
des analogies de facids dont le bien fondé sera discuté, car a aucun endroit,
il_nia été observé de coupe compléte, En outre, le substratum de 1'ensemble
volcano-détritique n'est pas toujours visible. '

]

1 - SUCCESSTON LITHOSTRATIGRAPHIQUE

La coupe type établie & partir de différentes coupes effectudes

dans 1'ensemble volcano-létritique permet de voir de la bhase vers le sommet
(cf. logs n® T & VI planche 20) :

- la "gérie sédimentaire de hase" détritique de 150 & 200 m d.'épais—
‘seur vigible, Elle repose & Amassine, dans la région sud-est de la boutonniére,
sur le granite d'Alouzad., Elle est congtituée de conglomérats, de grés, de tufs
et d'intercalations rhyolitiques ;3

- les "ignimbrites inférieures" dont l'épaimseur varie entre 30
et 200 m. Sur la piste reliant Souk el ArbAa de Mesti ct Bt Tl&ta Shouya, elleg
se terminent par une série volcano-détritique : la série d'Outoll. Cette der-
nidre est composée de conglomérais, de grés, de bréches, de trachy-andésites et
Atignimbrites ; son épaisseur maximale & Sidi Ali Outodl est de 150 m ;

- les "bréches ignimbritiques", série irés héiérogéne dont 1'épais-—
geur est de 100 & 150 me On y obgerve des alternances de hréches pyroclastiques

3 passées jaspo¥des, de grés volcaniques, de trachytes et d'ignimbrites.
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Latéralement celte série passe soit & des trachytes aun Sud de la ville d'Ifni,
goit & un complexe & silexitesdans la partie nord-ousglt de la boutonniére. Le
complexe & gilexites a une épaisseur maximale visible de 150 m., Il est formé
d'une série litée ol alternent des ignimbrites, des bréches volcaniques, des
conglomérats, des grés et des cinérites—silexites ;

— les "ignimbrites supérieures". Ce sont des épanchements d'une épais—
seur de 150 a4 200 m, Dans cette gérie faite en majeure partie d'ignimbrites flui-
dales et de pyromérides, s'intercalent par endroit des grés volcaniques et des
bréches pyroclastiques ;

- la "série de Tiguint" volcano-détritique, n'affleure que dans le
Nord de la boutonniére. Elle est constituée d'une alternance de conglomérat &
gros éléments, de grés et de rhyolite sur une épaisseur de 200 & 250 m;

- le "complexe volcanique basique!" dont la composition varie de
ltandésite au basalte & olivine, forme une coulée ceinturant la boutonniére.

Son épaisseur est faible : de 20 & 80 m. Celte coulée termine le cycle volcano-

gédimentaire antérieur au dépdt de 1'Adoudounien,

2 — CARACTTRES PETROGRAPHIQUES ET VARTATIONS LITHOLOGIQUES

a) - Série sédimentaire de base

al — Gisement et localisation

Llle affleure suivant une bande E-W allant d'Amassine (x=56, y=259 ;
feuille Bofl Izakarn 1/100 000), au SE de la boutonniére, ol elle repose sur le
granite d'Alouzad, & Idaou Yagdel (x= 37, y= 260 ; feuille Ifni 1/¢OO 000) &
1'WSW de Souk el Arbda de Mesti et dans un couloir étroit N-S & 1l'Est de cette
Jocalité, Malgré les perturbations provoquées par l'intrusion du granite de Mesti,
c'est & Tdaou Yagdel que 1l'on observe la coupe la plus compléte de cdte série

(Cf. log n° III,' planche 20').

a2 — Aspect sur le terrain

T1 stagit d'une. série d'environ 150 & 200 m d'épaisseur visible,
formée d'une alternance de bancs décimétriques de conglomérat, de grés et de
microbréche, auxquels font suite les ignimbrites inférieures. Le conglomérat
est & ciment tuffacé et & éléments de quartzite, de rhyolite, de trachyte, d'an-

désite et de granite. Les éléments prédominants sont de nature volcanique.
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Leur taille varie du décimétre au millimétre. Leur granoclassement psrmet d'af-
Firmer que la série est normale., Le plus souvent, on passe insensiblement du
conglomérat au grés, lequel est aussi & ciment tuffacé : leur distinction sur

le terrain se failt 4'aprés la taille des éléments,

a3) Aspect microscopique

al3~1 — Généralités

L'étude pétrographique des formations volcano-détritiques de la hou-
tonniére nécessite de se référer & une classification permettant de regrouper
et de comparer les divers facids rencontrés. Pour un non-spécialiste le choix
entre les différentes catégories de classification proposées par les divers au-
teurs est bien délicat. En définitive, je me suis arrété & la classification de
Fischer (1960—1961) qui était la mieux adaplée & mes observations de terrain et
reconnaissances microscopiques.

Dés 1958, Tischer (Definition of volcanic breceia ; Geol. Soc.
América, Bulle. 69, pp. 1071-1073) définit une bréche volcanique comme suit :
"C'egt une roche composée'essentiellement de fragments volcaniques anguleux

d'une taille supérieure & 2 mm sans ciment interstitiel, ou inclus dans une ma-—

trice de composition et de texture quelconques, ou encore, constituée de fragments

non volcaniques cimentés par de la lave". Cette définition est suffisaﬁ%nt'large
bour regrouper l'ensemble des formations ayant subi 1'influence du volcanisme,
Trois subdivisions génétiques peuvent &tre faites d'aprés Fischer (1958-61)
suivant le mode de fragmentation des roches :

- breche volcanique autoclastique : les fragments sont formés et
incorporés péndant le mouvement de la léve :

- bréche pyroclastique : les fragments sont produits par explogion,
puis subisgent un transport el un dépdt ;

— bréche volcanique épiclastique : les fragments sont prgduits par
n'importe quel processus de fragmentalion et transportés par n'importe quel
agent de tran:port, par exemple les coulées de boue, les eaux de ruissellement,
les glaciers, les vagues et la gravité,

De nombreuses précisions peuvent &tre apportées i cette classifica-
tion ; en particulier, il serait nécessaire de subdiviser les bréches volcani-
ques autoclastiques pour y introduire le terme de "bréches hyaloclastiques"
(Rittman 1958—60) : celles—ci sont faites de l'accumulation de débris de verre

volcanique qui proviennent de 1'émiettement de la croiite des pillow-lavas.

- @

TABLEAU : CLASSTFICATION DES BRECHES VOLCANIQUES

(PISCHER 1958 - 1961)
¢ Tranche gra—-:  Bréche % ! Bréche * i Bréche + : Termes + :
¢ milométrique: autoclastique fpyroclastique : épiclastique 1 sgn Reas v ;

prédominante:

ques équiva-—

: (mm. ) : : : : lents :
: : Bréche de cou : Bréche : Bréche volca- : Bréche vol- :
$ 256 :1lée "Autobrec— : pyroclastique, : nique ¢ canique :
: 4 cia" ¢ Agglomérat ¢ épiclastique, : $
: 64 ‘Bréche d'intru- f f Conglomérat * Conglomérat f
. : sion : Tuf . volcanique . volcanique :
i ) "("Lapillistone")® épiclastique ; :
2 X : . . :
5 : : R 3 : Grés volcanique :Grés volcanique:
f 1.16 f f sier E f épiclastique f' f
: : f o g ¢ . Siltite volcani-’ Siltite vol-
: ‘ ) : : ' que épiclastique’ canique :
L 1/256 " Tuffigite ; : X :
iy fin ‘ :

ss oe se ss ss
s s se es eb se se sa

Argilite volca- : .
nique : Argilite vol-
épiclastique ) canique

¥ : gvec ou sans

matériel clastique non volcanique

+ & ajouter 1'adjectif "tuffacé" pour les roches

.contenant des débris pyroclastiques =2 mm,

Dans le texte on essaiera, dans la mesure du possible, de

préciser si les niveaux ont des caractéres pyroclastiques ou épiclastiques.

En fait, dans la majorité des cds, il semble gu'ils soient mixtes.

a3-2 — Les greés volcaniques

o] s'agit essentiellement de

formationsg épiclastiques consgti-—

tuées d'éléments plus ou moins érodés, détritiques : quartz, feldspath, musco-

vite rare et surtout des grains lithiques d'origine volcanique (trachyte,

lle
trachy-andésite, exceptionnqﬁent ignimbrite). Ces éléments détritiques sont

inclus dans une matrice volcanique de composition rhyolitique & trachytique.
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Les éléments détritiques

Dans un fond microcristallisé de quartz, de feldspath associés & un
feutrage de séricite et chlorite, on observe divers éléments détritiques

- des quartz émoussés de l'ordre du millimétre, quelques quartz an-
guleux, corrodés, aubomorphes, de nature rhyolitique, parfois brisés et a ex~—
tinchion onduleuse. Cetté association indique que des éléments pyroclastiques
cdtoient deg graing détritiques ;

—~ deg feldspaths calco-sodiques et potassiques, séritisés, arrondis;

des muscovites tordues et brisées j

— des grains lithiques, de 1'ordre de 2 mm, qui forment la plus gran-
de partie de la roche. Il s'agit de trachyte, de trachy-andésite et d'ignim-—
brite rare qui onlt conservé leur texture malgré une recrigtallisation métamor—
phiques.

Dans certaing niveaux, la stratification est soulignée par de la

magnétite et & l'intérieur des lits les éléments détritigues sont grano-classés.

l.a matrice

Le ciment ezl complétement recristallisé en quartz, albite associée
3 de la calcite, séricite, petite muscovite, chlorite, épidote el amas de bio-
tite verte, Fn oubre, la magnétite est fréquente et la zoTsite cicatrise les
fractures. La néoformaticn, sans orientation privilégiée, de la bioltite verte,
trapue et crigtallisée en nids, de la séricite, de 1'épidote et de l'albite est
due & l'intrusion du granite de Mesti qui développe une auréole de métamorphisme
de contact dans la "série sédimentaire de base' a ldaou Yagdel, A 1'approche du
granite, il y a un grand développement de nide de biotite et d'albite. La tex-
ture des grés est estompée. La paragénése ainsi développée est caractéristique

du faciés cornéenne & albite-épidote.

a3-3 — Les microconglomérats

Tls sont de mé&me nature que les grés volcaniques décrits plus haute
Tls en différent par la taille des éléments lithiques détritiques, qui atteint
fréquemment le demi-centimétire. La stratification est soulignée par de la ma-

gnétite qui arrive & constituer T0 % de certaing lits.

a3~} - Les lufs grossiers

Tls sont associés aux grés et conglomérats de la "série sédimentaire
de base". Leur matrice est microcristalline ; elle est constituée de microcris—
taux de quartz, de feldspath, de séricite et de cristaux de plagioclase dont la
taille est de 0,3 mm environ. Dans cette matrice sont inclus de nombreux €lé—

ments de plagioclase et orthose séricitisés, de quartz corrodé et d'écharde de
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verre dévitrifide. La taille de ces éléments est voisine de 2 mm. Il s'agit
d'une formation uniquement ou essentiellement volcanique et partiellement ou
totalement d'origine pyroclastique. Le métamorphisme de contact dd au granite
de Mesti,y a permis la cristallisation de la biotite verte en amas, de la chlo-
rite, de 1l'épidote et la séricitisation des feldspaths. Au voisinage immédiat
du granite, le plagioclase et le quartz cristalligsent en grandes plages poeci-—

litiques.

al) Relations avec leg autres formations

La "série sédimentaire de base", & Amassine (SE de la boutonniére),
qui repose sur le granite d'Alouzad, est recouverte sans discordance apparente
par les ignimbrites inférieures. A Idaou Yagdel, le granite de Mesti y dévelop-
pe un métamorphisme de contact dans le faciés cornéenne a albite-épidote. Des
filons de microgranite et de granophyre, d'abord, et de dolérite, ensuite recou-
pent l'ensemble : granite de Mesti, "série sédimentaire de base". La Direction
des filons de microgfanite et de granophyre oscille entre N.5 et N. 30, celle
des dolérites entre N. 160 et Ne 170.

Le microgranite présente des phénocristaux, dépassant fréquemment le
dehi—centimétre, de quartz corrodé, d'orthose et de plagioclase (An. 15-18 %)
ainsi que des biotites brun-vert, chloritisées ou non. L'engemble de ces cris—
taux est inclus dans une mésgostase microgrenue formée de quartz, d'orthose et
de sphérolithes de dévitrification.

Le granophyre est de méme composition que le microgranite, mais
présente de nombreuses associations de'type graphique et des sphérolites . La

pistachite y est frégquente.

a5) Tectonique

La "série sédimentaire de base' apparait & premiére vue non plissée.
Toutefois, les couches réguliérement orientées NW-SE et inclinées vers le SW
montrent quelques variations de pendage permettant de reconstituer des ondula-
tions de t'aible amplitude dont l'axe est orienté N 120/ O & 10° WNW. (figen® 2 ).

En tout cas le trait structural majeur de cette série est sa fractu-
ration intense.-Les fractures les plus importantes et les plus abondantes sont
6rientées N 10-20. Les mouvements le long de leurs plans sont des décrochements
sénestres. D'autres fractures subverticales, N 120-130, semblent leur &tre as-—

sociées,

b) Les ignimbrites inférieures

b1) Gisement et localisation

Elles couvrent une grande surface dans la partie sud de la bouton-—
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g Les pyromérides possédent généralement un noyau de quartz ou de
tfeldspath autour dugquel se déve%pppent des enveloppes concentriquess.
Ces dernieres sont torméesde quartz et de feldspath gui cristallisent
niére, au Sud de Souk Tl Arbda de Mesti ol elles comstituent les massifs mon-— én R
tagneux du Jebel Bou el MaTz, du Jebel Zartane, du Jebel Bou Krdt, d'Adrar Bou
Timezguida, etce.s Elles affleurent également sur la bordure est de la boubon- ’
niére,

b2) Aspect sur le terrain

Elles donnent des reliefs escarpés et les oueds qui les entaillent |
y forment des gorges profondes. Leur couleur passe du jaune clair au rouge bri- : l

que et leur pat.ne est généralement rouge orange., Wlles sont dures, massives et

leur cassure est esquilleuse el & bords tranchants. La tectonique cassante qui

les a affectées y a déterminé un débit en loganges.

Sur une épaisseur variant 80 & 200 m, on y observe de bas en haut
la succession lithostratigraphique suivante

- 1gnimbrite fiuidaie avec de belles figures de fluidalité faisant

penser & des plis ;
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- ignimbrite viteuse en voie de dévitrification ; & la cassure, on
remarque que le coeur de la roche esgt vitreux alors que les bords sont mieux
cristallisés ;

— ignimbrite & pyromérides dont le diamdtre est de 1'ordre du cen—

timétre ;

i

ignimbrite vitreuse en voie de dévitrification ;

-~ passées tuffacédes ;

rhyolite ;

~ ignimbrite vitreuse en voie de dévitrification.

Toutes ces coulées présentent des fiames bien visibles quand la
roche est aitérée, ainsi que des phénocristaux de quartsz rhyolitique et de

feldapath automorphe,

b3) Aspect microscopique

Il s'agit de roches dont la nature varie de l'ignimbrite rhyoliti-
que a L'ignimbrite rhyo-dacitique., lilles ont toutes subi des transformatbions.
En efret, la matrice est totalement dévitrifide, La dévitrification se traduit
le plus souvent par un fond cryptocristallin & microcristallin de quartz, de
feiﬁspath potassique, de plagioclaée et de séricite, Maié oﬁ disoerne encore la
structure fluidale el les fiames. Des phénomdnes de dévitrification plus poussée
peuvent apparaltre dans la matrice cryptocristalline sous forme de grands crig—
taux de quartz et de plagioclase engrenés, de sphérolites de dévitrification
congtitués de fibres quartzo-feldspathiques rayonnantes 3 partir d'un noyau de
quartz et de pyromérides, dépassant fréquemment le demi—centimétre, formées de
couronnes concentriques & L'intérieur desquelles le quartz, Le feldspath et la
séricite cristallisent en position radiaire.

Dans la matrice totalement dévitrifiée, recristallisée, la taille
des crigtaux de quartz et de teldspath néof'ormés, diminue a mesure que l'on
s'approcne des fiames alors que, la séricite et la chlorite, habituellement
dispersées dans la matrice, se congentrent dans les fiames, Cette différencia—
tion peruet de disbtinguer la structure fiamée des ignimbrites,

Dans la matrice sont inclus des phénocristaux brisés de sanidine,
d'anorthose, d'oligoclase et de quartus rare. Les feldspaths sont légérement a
Tortement séricitisés et le quartz corrodé esgt nourri.

Des fissures, recoupant les quartz néotformés, sont remplieg de gé—
ricite ; la cristallisation de la séricite pourrait &tre, dans ce cas, due

& un metamorphisme épizonal tardit,

——

Pld

Dévitrification des ignimbrites

Q: 1uqrtt ; F: F.K ou sanidine 7 Pl qugl’ocfnse/- ﬁ?: fiame

i - Ijm’mbrite floidale :_le corur de la fiame est recristallise
. la me&sostase est crrrtncrn'stqfh'ng

flg'o 2 ¥ Cr‘i%tm”f&ﬁtﬁvﬂﬂ En Srf&jrd“t’zi radiaires
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b)) Variations régionales

Sur la piste El Arbda de Mesti-mt Tl8ta Sboiiya, & 8idi Ali Outoul
7
nous avons des rormations volcano-uétritiques au sommet des ignimbrites inteé-—

) M » i St & 3
rieures. Ces formations ont éte appelées "Série d'Ouioul",

b4-1 - Aspect sur le terrain

La série d'Qutoul forme des reliers mous ou des dépressions. Elle
est monoclinale N 100/20 & 35° S, Son épalsseur est maximale & la maison fores—
tiére de Sidi Ali Outoul ol elle atteint 150 m, diminue & 1'Hst et & l'Oueét de
Sidi Ali Outoul, puis disparait, Klle forme une amande E-W d'environ 10 km de
longueur,

Les premiers 100 m de la série d'Outoul sont formés d'une aliernance
de conglomérats, de microconglomérats, de grés et de cinérites. Ces formations
sont de couleur sombre, mais l'altération leur donne une couleur blanche et les
rend vendres, Les habitants de la région exploitent les grés et les cinérites
trés altérés pour blanchir les murs,

Les éléments des conglomérats et microconglomérats sont soit rhyo-
litiques, soi1t gréseux. Ils sont inclus dans un ciment iultacé. Le granoclais—
sement, bien visible, montre que la série est normale.

Au~dessus de ces formations détritiques repose une formation tra-
chy-andésitique vacuolaire de coulelr sombre d'une v1ngtalie de métres. Lesg
vacuoles gont remplles soit de chlorite, soit de chlotite et gquartz.

Le sommet des trachy-andésites est recouvert d'un horizon de 5.m
d'épaisseur, formé d'un microconglémérat & ciment v1olace et a éléments 1i-
thiques clairs, '

Avant de passer aux ignimbrites bréchiques sus—jacentes, nous avons

'une coulée d'ignimbrite blanche de 20 m d'épaisseur. Cette.ignimbrite a un
aspect conglomératique dont les éléments et le ciment sont de méme nature, Cette

texture est probablement due & un refroidissement rapide.

b4-2 — Aspect micrcscopique

— Les grés volcaniques épiclastiques

Il's'agit de gres a éléments lithiques d'origine ignimbritique
pouvant atteindre le demi-centimdtre et & éléments pyroclastiques de quarfz
G |
de plag:oclase et de sanidine. Les éléments lithiques d'ignimbrite ont garde

leur S*ructure originelle dans les grés peu transformes. Dans les grés plus

transformés, les feldspaths sont séricitisés et les quartz nourris, Les élé-—
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ments détritiques sont inclus dans un ciment recristallisé secondairement en
quertz, séricite, chlorile et albite. Prés des fentes d'ouverture N 60°, pro-
voquées par un décrochement dextre N 20, la matrice des grés est muscovitisée

ot leg fissures sont envahies par de la limonite. De la dolomite et de la cal-

cite, probablement contemporaines de la sédimentation, acbompagnent la matrice
séricito~chloriteuse.

Dans les stades de transformation poussée de la matrice, de la bio-
tite verte et de 1'épidote cristallisent en compagnie de la chlorite,

La néoformation du quartz, de l'albite, de la muscov1te, de la chlo-
rite, de la biotite et de 1'épidote permet d'affirmer que “les grés ont %ubl
une transformation métamorphique, Le manque d'orientation privilégiée de ces |
minéraux montre qu'il s'agit d'un métamorphisme de type thermique. La muscovi-

tisation de la mairice est due & 1'effet d'une pneumatolysey surtout nette le
7

long des fentes d'ouverture N 60.

— Les trachytes et les trachy—andésites

Entre les grés et conglomérats de la base et les microconglomérats

du sommet de la série d'Outoul, s'étend une formation trachytique et srachy— .
andésitique & phénoofistaux de sanidine, de plagioclase et d'augite aegyrini-
que inclus dans un fond ot les microlites de'plagioclaée et de sanidine sou-
lignent la fluidalité. Pour les trachyfes, le‘plagioclase est de 1'oligoclase
et pour les trachy-andésites, il s'agit d'andésine (30 2 40 % An). Ces tra-
chytes et trachy-andésites Sont‘tfansformés par un métamorphisme léger. Les
feldspaths sont séricitisés, 1'augite est ouralitisée en actinote ou transfor-
mée en chlorite et oxydes de fer, La matrice est complétement recristallisée
en plagioclase, séricite, épidote et chlorite abondante. De grandes chlorites
bien cristallisées, & clivage net, se présentent en amas et souvent remplis-— W
gent les vacuoles en compagnie du quartz.

~ Comme les grés, les trachytes et les trachy-andésites ont subi un
métamorphisme de type thermicque qui, dans éertains cas, transforme totalement :

les plagioclages qui ne gont ‘plus identifiables.

: — Les microconglomérals et les bréches épiclastiques

Tls sont & éléments lithiques d'ignimbrites et de trachytes dépas— w
gant parfois le centimétre. Leur matrice est recristallisée en séricite,
quartz et plagloclase,et elle est riche en limonite, Les phenocrlstaux des
éléments 11th1ques sont transformés ; le quartz est nourri et les feldspaths;

; . \
sont totalement séricitisés.




- Les ignimbrites et les rhyo—-dacites

Un ﬁorizon de 20 m d'ignimbrites et de rhyo-dacites blangés cons-
titue le passage entre la série d'0outoul et les bréches ignimbritiques. Il
s'agit de roches a phénocristaux dfanﬁrthose, de sanidine et d'oligoclase, et
4 échardes de quartz inclus dans une matrice dévitrifiée, recristallisée en
quartz, séricite et feldspatﬁ. La fluidalité est toujours apparente. Les fia—
mes sont recristallisées en quartz e% muscovite. _

Le métamorphisme, qui a également .affecté les ignimbrites et les
rhyo-daciles, provoque 1a séricitisation de 1l'anorthose et de la sanidine et
a permis le développement de 1a séricite-muscovite qui envahit toute la roche.

De petites fissures sont remplies de petits cristaux de quartz

et de séricite.

cj Leg bréches ignimbritiques

c1) Gisement et localisation

Blles reposént gur leg ignimbrites inférieures et les recouvrent
au Sud et & 1'Est de la boutonniére, Elles forment les massifs montagneux de
Bougadir au NW d'Ourhrane, le jebel Bou Hafra & 1'Est de la route El Arbda

de Mesti-Goulimine, le jebel Bou Krat et 1l'adrar Bou Timezguida. r

02) Aspect sur le terrain

Comme les ignimbrites inférieures, elles sont massives et forment
des reliefs escarpés. Leur débit est également en losange .& cause de la frac-—

turation intense qui les affecte.
Flles ont une épaisseur de 1'ordre de 100 m, Cette épaisseur peut

&tre plus réduite, ce qui est-—le cas 3 Tanguerfa oll elles atteignent 4 peine

50 me Par contre, dans les jebels Bou Hafra et Bou Krdt ; elles peuvent at-

teindre 150 m,
Les bréches ignimbritiques sont trés hétérogénes aux points de

'medehmrcmﬂmmetdelwrcmmﬂrmim.Gawmmmmwdecmdwrrmgm
elles sont parfois sombres ou bien claires. Quant & leur nature, il s'agit
d'une alternance d'ignimbrites, de trachytes, de tufs et de bréches volcano-
sédimentaires. On y observe égalehent des passées jasﬁoides rouges. Les ignim-
brites, comme les bréches, contiennent des éléments pyroclastiques de 1'ordre
du millimdtre mais pouvant atteindre quelques centimdtres. Dang les formations
sédimentaires. Les galets soulignent la stratification. Cette defniére est '

repérable dans les ignimbrites grice aux fiames bien vigibles.
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03) Aspect microscopique

— Les bréches volcano-gédimentaires épiclastiques

Suivant les horizong, les éléments dominants des bréches sont soit
des éléments lithiques, soit deg minéraux. Dans le premier cag, les éléments
sonﬁ d? grande taille, de 1'ordre du demi-centimétre, voire méme, du centi—
métre ou plus. Les bréches riches en minéraux!détritiques ont un grain plus
fin, '

Parmi les éléments lithiques on distingue :

- des ignimbrites fiamées qui comportent des échardes de
quartz, de verre et des phénocristaux de sanidine ;

~ des trachytes a petites lattes de plagioclasé -

— des cinérites bien litées ;

- des grés épiclastiques.

Parmi les minéraux on observe :

des débris de quartz rhyolitique corrodé ;

1

des échardes de quartz;

‘des débris de plagioclase séricitisé ;

— de la sanidine.

Ces &.éments sont inclus dans un ciment soit ignimbritique, soit
tuffacé, recristallisé en quartz, séricite. Les éléments ont subi également
des transformations. La matrice des éléments lithiques est recristallisée.
Les feldspaths, détritiques ou en ‘phénocristaux, des déments trachytiques et
ignimbritiqﬁes, sont séricitisés et souvent ne sont plu% reconnaissables,.
Les échardes de verre des ignimbriteg_sont:recriétallisées en microcristaux
de quartz, de feldspath (?) et de séribite.rLes éléments lithiques sont bor-

dés d'une frange & forte concentration de-séricites

c4) Variations régionales

Le long du littoral, les bréches ignimbritiques passent latérale-
ment, du Su@ vers le Nord, aux formations trachytiques qui affleurent au Sud
de la ville d'Ifni, Le complexe & silexites du NW de la boutonniére, par sa
position & la base des ignimbrites supérieures et sur les ignimbrites infé-

H

rieures, pourrait correspondre aux bréches ignimbriticues.

c4~-1 — Les trachytes d'Ifni

Tls constituent une formation relativement homogéne formant 1'adrai

Ajiyaj et le Bou 1'Alam au Sud d'Ifni. Ces deux massifs, qui culminent respec-
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tivement & 328 m et 501 m, fonf partie d'une chaine cétiére qui forme une
véritable barriére climatique entre la cBte, ol les écarts de température
sont faibles et oit les brouillards sont fréquents, et 1'intérieur de la bou-
tonnidre, ol les édcarts de température sont élevés et 1'gtmosphére relative-—
menl séche.

Ces roches volcaniques sont de couleur généralement sombre mais
elles peuvent &tre rouge brique. Leur patine egl ocre. La cassure est noire
et esquilleuse. La fracturation intense les débite en losanges. Dans la mésos-—
tage, on observe des phénocristaux de feldspath.

- Aspect microscopique

I1 s'agit de trachytes calco-alcalins & sanidine, anorthose et
oligoclase ou andésine. Les microlites de plagioclase (25 & 30 % An) souli-
gent la fluidalité. Les feldspaths agont séricitisés. Les phénocristaux et
les miorolites sont inclus dans une matrice cryptocristalline quartzo—~felds—
pathique, riche en séricitd, biotite verte et épidote. La magnétite et 1'hé-
matite sont également présentes dans les trachytes.

De nombreuses fissures cui morcellent la roche en polygones cen-—
timétriques, sont femplies de. cristaux de quartz engrenés, associés a de la
séricite, de 1la biotite, de la chlorite et de 1'épidote, .

Les minéraux néoformés de quartz, séricite, chlorite, biotite verte
et épidote n'ent pas d'orientation privilégiée., Ils sont donc le résultat
d'un métamorphisme thermique qui a affecté les trachytes au méme titre'gue

les bréches ignimbritiques et les formations sous—jacentes.

c4-2 - Le complexe & silexites

I1 affleure au Centre (dans la région d'Arroukna, entre El Arbéa
de Mesti et Ifni), & 1'Est (au Sud de Sidi §limane), et dans la partie nord-
ouest de la boutonniére. Son épaisseﬁr varie entre 100 et 150 m,

Aucune coupe compldte n'a pu étre levée malgré la grande étendue
des affleurements au NW. En effet, dans cette partie de la boutonniére, la
hage du oomﬁlexe n'affleure pasé Arroukna, par contre, le complexe a silexites

_repose sur les ignimbrites inférieures fluidales, maig son toit est inconnu.

cf-2 a —~ Coupe au Nord. de Sidi Bourja (x =A5; y = 283 ;
feuille*Ifni 1/100 000)
A cet endroit, le complexe & silexites est monoclinal (v 140-160/

15 a 30° E) et comprend la succession suivante
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- gur des bréches volcanigues épiclastiques, repose un métre de
gilexites composées de lils sombres et clairs de l'ordre du millimetre au cen-
timétre et présentant des figures de slumping ;

= 30 m de bréches volcaniques ;

- 2 m d'alternance de conglomérats, grés el silexites en bancs

pluricentimétriques ;

— 1 m de bréches volcaniques aéléments lithiques et pyro-

clastiques ;

— 50 m d'alternance de grés el gilexites en bancs centimétriques ;

- 1,20 m de ryholites ;

— 30 m d'alternance de silexites en bancs métriques et de grés en

en bancs centimélriques ; |

- 1 m de bréches & éléments de rhyolite et de silexite ;

- 40 4 50 m de silexites avec & la base une alternance de grés et

gilexites en bancs centimétriques.

— la série se termine par 20 & 30 m de bréches & éléments de grés,

de silexite et de rhyolite ; au-deld commencent les ignimbrites

supérieures,.
c4—- 2 b — Coupe au NW d'Arroukna (x= 38, 5; y= 265,5; feuille
Ifni 1/100 000).

Sur les ignimbrites inférieures fluidales reposent 50 m d'alternance

de conglomérats, de bréches, de.grés et de rhyolites. Puis, 5 & 6 m de silexites
forment le sommet de celtie série, ’

Les formations de cette coupe représentent probablement la base de
la coupe au Nord de Sidi Bourja, ce qui donnerait une épaisseur de 180 & 200m
pour le complexe & silexites.

Le complexe 3 silexites est traversé par des filons de granophyres

et de diabasgsese.

Pélrographie deg différentes roches du complexe & silexites

- Les gilexites

. Macroscopiquement, ces roches sont magsives, dures, a lits trés
fins de couleur alternativement sombre et claire. Elles présentent des figures

de slumping et contiennent rarement de gros éléments visibles a 1l'eil nu.

g
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Au microscope, il s'agit de roches finement litées, & composition
cinéritique. Dans certains cas, elles contiennent des éléments pyroclastiques
de quartz, de plagioclase, d'orthose, de sanidine et de rares éléments lithi-
ques trachy—andésitiques. Leur matrice est constituée de fins cristaux de
quartz et séricite. En plus de la recristallisation de la matrice, on re-
marque qu'il y a nourrisage du quartz, séricitisation du plagioclase et neo—
formation de biotite verte, de chlorite, de séricite, d'épidote et d'albite
en auréole autour des plagioclases.

De nombreux filonnets de quartz engrené ou de séricite et hématite
parcourent la roche.

La magnétite et 1l'hématite sont fréquentes et soulignent le litage.

Elles sont surtout concentrées dans leg lits sombres.

- Les grés et tufs volcaniques épiclagtiques

I1s sont de couleur grise, a grain fin, mais dont les éléments
peuvent parfois atteindre 3 mm de diametre.

Eh lame mince, les grés grossiers contiennent des éléments lithi-
ques.d'ignimbrite—rhyolites, de grés, de cinérite et dg trachy-andésite asgo—
ciée & des cristaux de quartz arrondis ou anguleux et a des feldspaths potas—
siques et calco-sodiques. Les &léments détritiques et pyroclastiques gont inclus
dans un ciment cinéritique constitué d'un feutrage de quartz, de séricite et de
mugcovitea

Le métamorphisme a provoqué la dévitrification de la matrice des
ignimbrites, qui a cristallisé en sphérolites radiaires de quartz et de felds-
path ; le plagioclase des trachy—andésites est séricitisé, épidotisé et pra-—
tmwmmwrmni%nﬁﬁ@ﬂeﬂemmﬂzesbmmmi.

Les grés et les tufs a grain fin contiennent des éléments (de 1 mm
de diamétre environ) de quartz détriticues arrondig et des éléments pyroclas—
tigques d'orthose, de plagioclase et de quartz ; le tout inclus dans une matrice
microcristalline de quartz, de feldspath et de =méricite.

Comme pour les grés grossiers, le métamorphisme a eu les effets
suivants : |

— le quartz détritique ou en écharde est nourri ou bien recris-—
tallisé en amas de cristaux xénomorphes engrenés j

—~ le feldspath est complé&tement miscovitisé ;

- il y a néoformation de biotite brun-vert, de chlorite, de séri-

cite et de pistachite qui parsement la roche.

Les nombreuses fissures sont cicatrisées par de 1'hématite et de

1'épidote.
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— Les roches volcaniques acides

Elles gont de type rhyolitique ou ignimbritique. Elles comportent
des phénocristaux de quartz corrodé, de plagioclase automorphe et de zanidine
inclus dans un fond dévitrifié. La matrice des ignimbrites a cristallisé en
sphérolites radiaires. Les fiames ont également cristallisé en fibres de
quartz et de feldspath perpendiculaires aux bords de la fiame et autour d'un
noyau sériciteux. La dévitrification augmente quand on s'éloigne de la fiame

_jusqu'é dommer de véritables cristaux engrenés de plagioclase et de quartz.
L'ignimbrite est transformée en un véritable granophyre,

Les rhyolites sont également dévitrifiées ; leur matrice forme un

feutrage de séricite, quartz et feldspath. Les phénocristaux de feldspath

sont complétement séricitisés et le quartz est nourri.

— Leg filons de roches vertes

Il s'agit de diabases & structure doléritique. Elleg sont surbio—
titiques, avec ou sans quartz. Les lattes de plagioclase complétement trans—
formé en épidote, albite et séricite, forment des polygones ol cristallisent
de la biotite verte en amas et de l'actinote. Ces deux minéraux proviennent
probablement de la transformation de pyroxénes primaires. La biotite verte,
la chlorite et la pistachite forment la quasi totalité de la roche. La ma—

gnétite y est également abondante,

De méme que la "série sédimentaire de base" et les ignimbrites in-
férieures, les bréches ignimbritiques et leurs équivalents latéraux, a savoir
les trachytes d'Ifni et le complexe & silexites, ont subi des transformations
métamorphiques qui ont permis le développement de la paragénése biotite—chlo-
rite-muscovite-séricite-albite—-quartz. Le manque d'orientation privilégiéé de
ces minéraux conduit & penser & un métamorphisme de type thermique, synchroné

de la montée des granites hypovolcaniques de Taoulecht et Thpurhza vers 575-
550 MA.

d) Les ignimbrites supérieures

d1) Gisement et localisation

C'est la formation la plus répandue de la boutonnidre. En affleure-

ments discontinus sous la couverture adoudouniemne, on les rencontre, dans la

partie sud ; & 1l'oued El Karima, au Nord d'Ourhrine et sur la route ELl Arbia
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de Meslbi-Coulimine. Mais C'est surtout dans la moitié nord de la boutonniere
qu'elles couvrent de grandes surfaces, rappelant ainsi les grandes étendues

d'ignimbrites de Ouarzazate.

d2) Aspect sur le terrain

Ces ignimbrites, qui forment des reliefs escarpés, ont une épais-—
seur de 1'ordre de 200 & 300 m (jebel Oudkint). Elles sont généralement de
couleur sombre & patine ocre, mais elles peuvent &tre plus claires (route de
Goulimine) ou rouges (Nord d'Ourhrine). Blles présentent des fiames et une
gtructure fluidale bien visible sur les gurfaces patinées. Dans cette gérie,
on trouve fréquemment des ignimbrites a pyfomérides dont le diamétre peub
varier de 3 mm & 2 ch.

La cassure est esquilleuse et le débit se fait en losanges.

d3) Aspect microscopique

Les ignimbrites supérieures ont subi les mémes transformations
que les formations sous—jacentes. La dévitrification de la mésostase est sou-
vent variable et le caractére fluidal de la roche reste bien visible en lame
minbe. :

Dans cet ensemble, on observe de fagon habituelle au microscope
des phénocristaux de quartz éclaté et corrodé, de sanidine automorphe et de
plagioclase (oligoclase) subautomorphe souvent corrodé et géricitisé. Ces
phénocristaux sont dispersés dans une mésostase cryptocristalline ou leg fi-
gures de pseudo-fluidalité sont Soulignéeé par des liserés d'oxyde de fere.
Dane la mésostase & séricite et chlorite, les anciennes échardes de verre
sont représentées par des lamelles de cquartz, tandis que les éléments qui
constituaient, avant la dévitrification de la mégostase et deg fiames at-—

teint des stades différents au sein d'un méme échantillon. En effet, dans

la mésogtase cryptocristalline, les fiames, en lits irréguliers ou en amandes,

somb microcristallines et sphérolitiques. Ce type de dévitrification est pro-
che de celui décrit par Bouladon et Jouravsky (1954). L'apparition de stades
de dévitirification différents est encore plus nette quand des fiames hyalos-
phérolitiques sont allongées dans une mésostase cryptocristalline, Parfois
les zones dévitrifiées ne sont pas délimitées j la mésostase cryptocristal-
line est alors piquetée de plages de quartz et de plagioclase ¢ Dans ce cas,
la mozostase =e charge de séricite et de chlorite qui témoignent également

dVyne Ghope de déritrification. Le développement des micas peut-étre, pour

certains horizons, le signe le plus évident de la dévitrification. Bien que
les micas soient normalement dispersés dans la roche, ils sont parfois seule-
lement concentrés en auréoles autour des sphérolites. Dans ce cas, les phéro—
lites sont constituds de lamelles de plagioclase, de feldspath potassique et
de quartz qui rayounent & partir d'un centre séricito-chloriteux, tandis que
leg micas constituent une couronne a la périphérie des sphérolites.

Des stades de transformation plus poussée permettent la naissance
de la biotite verte et la cristallisation compléte de la mésostase en quartz
et feldspath en association pegmatique.

! Certains horizons d'ignimbrites qui ont un fond rouge, d'aspect
jaspoide, parsemé de nodules de quartz, passent progresgsivement a des ni-
veaux oll seuls subsistent quelques taches rouges. La coloration rouge est

diie & la dispersion de l'hématite dans une mésostase cryptocristalline on
sont inclus des phénocristaux de quartz, de sanidine et d'oligoclase. Les no-
dules de quartz résultent de la concentration de quartz dans des vacuoles, De
ce type de roche, on peut passer progressivement & des facids microcristal-
lins porphyriques ol l'oxyde de fer est concentré en amas. Les taches rouges,
qui persistent, correspondent & des reliques d'ignimbrite moins dévitrifiée
ot 1'hématite est dispersée dans un fond cryptocristallin aphanitique.

Les différents aspects observés dans ces séries confirment leur
appartenance & un ensemble ignimbritique de composition rhyolitigue. Les di-
verses formesg de dévitrifibation et de transformation alternent ou se suc-
cédent sans qu'une progression systématique ait pu étre mise en évi@ence
entre ces différents stades. Il semble que le processus de dévitrification
puisse changer d'une nappe d'ignimbrite & l'autre et, dans une méme unité,

en fonction de la posgition de 1'échantillon,

d4) Variations régionales

Dans la partie sud de la boutonniére, au NW d'Qurhrine, l'unité

des ignimbrites supérieures qui forme le massif de Boligadir et trés hétérogéne.

Elle repose en concordance sur les bréches ignimbritiques et comprend de la
bage verg le sommet :
-~ 10 m d'ignimbrites rouges & pyromérides blanches ;

une série détritique de 15 m d'épaisseur, constituée de breéches,

de conglomérats & éléments ignimbritiques et de grés tuffacés

en banc décimétriques ;

40 m d'ignimbrites, de rhyolites grises a patine ocre et de

trachytes ;
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- une deuxiéme série détritique comparable a la précédente mais
de 30 m d'épaisseur ;

— 80 m d'ignimbrites et de rhyolites j

~ un horizon d'ignimbrites blanches a pyromérides termine 1'unité
des ignimbrites supérieures qui forme le substratum de 1'Adoudounien dang
cette région ; le contact, sans discordance apparente, est visible sur la
piste Bizmaouene—-Ourhrane (x= 38, y= 247 ; feuille Ifni 1/100 000) «

Lezs formations détritiques sont constituées de conglomérats, de
bréches et de grés volcaniques épiclastiques & éléments lithiques de trachyte,
rhyolite, ignimbrite et grds, associés & des éléments détritiques ou pyroclas-—
tiques de quartz et de feldspaths inclus dans une matrice séricito-quartzeuse,
constituée de micro—cristaux de quartz engrenés associés & de petites pail-
lettes de séricite.

Les éléments lithiques volcaniques ont subi les mémes transforma-
tions que leg ignimbrites supérieures décrites plus haut ; les guartz sont
nourrig et les feldspaths sont muscovitisés. Les phénocristaux de sanidine et
de plagioclase des trachytes (& structure microlitique fluidale), sont sérici-
tisés.

La transformation métamorphique a permis la naissance de biotite
verte, et de chlorite, la dévitrification de la mésostase et, enfin la sérici-
tisation des plagioclases.

Dang la matrice de certains grés et conglomérats, on note la pré-—
sence de plages de calcite bien cristallisée. Cette calcite est probablement

contemporaine de la sédimentation.

d5) Relation avec les autres formations

Les ignimbrites supérieures reposent indifféremment sur toutes les
formations antérieures, & savoir : les granites d'Alouzad, de Mesti, du Sahel,
de Tirhit, d'Ifni, les formations détritiques du P II, la "série sédimentaire
de base", les ignimbrites inférieures, les bréches ignimbritiques, les trachy-
tes d'Ifni et le complexe & silexites, Elles sont recouvertes par la série de
Tiguint au Nord, par les vulcanites basiques au SW et au 5, et par 1'Adoudou-
nien au 8, au SW et au NE. Le granite de Mirleft les recoupes.

L'étude pétrographique montre que les ignimbrites supérieures ont
subi un métamorphisme thermique analogue a celui dés formations volcano-sédi-~

mentaires sous-jacentes. Ce phénoméne thermique peut, logiquement, étre mis
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en relation avec les décrochements dextres N 160 contemporains de la montée
des granites hypovolcaniques de Taoulecht et de T%purhza, vers 550-575 MA., De
plus les ignimbrites supérieures sont antérieures a 1'Adoudounien et au Géor—
gien, donc & 570 MA., Tl faut donc admettre pour les granites hypovolcaniques

un dge postérieur & celui des ignimbrites.

e) La série de Tiguint

Cette série Torme le plateau valloné de Youguit, délimité au Nord
par 1'assif Tiguint, au Sud, par 1l'assif Aguejgal qui passe & Mirleft, & 1'Est,
par la piste MsaTdira-Souk El1 Arbia du Sahel et & 1'Ouest, par 1'Océan Atlan-—
tique.

C'est une série de 200 & 250 m d'épaisseur, constituée d'une alter-

‘nance de bancs décimétriques & plurimétriques de conglomérats, de grés et de

rhyolites. Les conglomérats sont & éléments de granites provenant des magsgifs
d'Alouzad et du Sahel, de grés quartziques du P IT et de galets d'ignimbrites.
Les éléments, dont la taille peut dépasser le décimeétre, sont cimentés soit

par du grés, soit par de la rhyolite. Les grés sont volcaniques épiclastiques.
Les rhyolites sont de couleur rouge et & phénocristaux de sanidine, de plagio-
clase et de quartz corrodé. Le plagioclase et la sanidine sont sricitisés. La
matrice est recristallisée en quartz, feldspath et séricite. D'anciennes fiames

sont remplacées par des plages de séricite.

f) La série volcanique basique

1) Répartition géographique et rel:itions avec les autres

formations

La série volcanique basique se situe au sommet du complexe volcano-—
sédimentaire dont elle termine le cycle avant le dépdt de 1'Adoudounien. Elle
forme une frange discontinue sur le pourtour de la boutonniére., Son épaisseur
n'est jamais trés grande,

- Au Nord, elle a une épaiéseur de 1'ordre de 70 & 80 m., Elle repose
sur la série de Tiguint et elle est recouverte ﬁar les dolomies adou&ouniennes~

- Au Sud, malgré son épaisseur trés faible (20 & 25 m), elle couvre
une grande surface (1 a2 km2) & cause de son faible pendage vers le SW ; sa
direction générale est N 120-140. Dang cette partie de la boutonniére, elle

repoge sur les ignimbrites supérieures et les bréches ignimbritiques. Son toit

eslt Tormé par la série de base de 1'Adoudounien,

.
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—- A 1'Est, dans la région de Tanguerfa, elle a une épaisseur de
30 & 40 m. Entre les bréches ignimbritiques a4 la base et la série de base de
1" Adoudounien au sommet, elle forme une bande N-5 d'une trentaine de km, bor—
dant toute la partie SE de la boutonniére.

— A 1'Ouest Sud-Oues}, un affleurement de cette formation volca-

nique basique est visible dans 1'oued El Karima ; il s'agit d'un petit horst
limité par 2 failles verticales N 30. L'épaigseur est difficile & évaluer.
Une coupe d'Ouest en Est dans 1'oued El Karima permet de voir
(p1 .5') les vulcanites basiques recouvertes par les grés et conglomérats du
Crétacé dans leur partie ouest. Tlles sont séparées par une faille (F1) N 30
des oonglomérats et arkoses de 1'Adoudounien (secteur B). Aprés 400 m, une
faille (F2) également N 30 sépare 1'Adoudounien (secteur B) des ignimbrites
supérieures a pyromérides (secteur C)e Ces 2 failles F1 et F2 constituent un
gystéme de horsts et grabens ou les conglomérats et arkoses de 1'Adoudounien
(secteur B) affleurent dans le graben avec un horst de laves basiques, 2
1'0uest, et un horst d'ignimbrites (secteur C), & 1'Est.
La partie 2 1'Est de F2 est séparée en un secteur nord (C) et un

gecteur sud (D) par une faille verticale (F3) N 140. Dans le secteur C, af-

fleurent les ignimbrites, comme il a été écrit plus haut, et dans le secteur D,

affleurent les conglomérats et arkoses de 1'Adoudouniens

Les failles ¥1, F2, F3 déterminent un- systéme de horsts et grabens

dont les compartiments jouent avec des aplitudes différentes.

f2) Description pétrographique

f2-a) macroscopique

Les laves basiques sont de couleur violet sombre 3 sombre.
Elles présentent & la base et au sommet de la formation des vacuoles vides
ou remplies de chlorite, d'épidote, de calecite et de quartz. Les phénocris—
taux de feldspath sont abondants. Certaines passées contiennent une grande

concentration d'8pidote verte donnant & la roche cette couleur,

f2-b) Aspect microscopique

L'aspect microscopique varie suivant la position de 1'échan-—
tillon dans la formation. Dans 1'ensemble, il s'agit de roches vacuolaires a
structure doléritique. Dans le milieu de la formation, la roche a une struc—

ture ophitique. Entre de grandes lattes de piagioclase (Ane 35 & 42 %) qui

dépassent partois le demi-centimétre, on observe des amas de pistachite accom—
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pagnée de quartz. Sur certains échantillons, entre les plagioclases, on rele-
ve la présence de cristaux de pyroxéne ouralitisé en actinote et d'olivine
iddingsitisée et épigenisée en serpentine, épidote et quartz. Certains pyro-
xénes ouralitisés sont peecilitiques,

Au toit et au mur de la formation, les roches sont essentiellement
plagioclasiques. Les lattes de plagioclase sont moyennement développées. Ces
roches ne contiennelt pratigquement pas de minéraux ferro-magnésiens.

La plupart des échantillons observés ont une structure interser—
tale ; de grandes lattes de plagioclase cernent les microlites d'andésine, la
pistachite, le quartz et partois la serpentine. On y observe également de nom-
breuses vacuoles qui sont remplies soit de calcite, soit de calcite et quartz,
soit de quartz, pistachite et chlorite%amésostase des laves basiques est
riche, en magnétite.

L'altération est généralement forte. Le plagioclase est sausuriti-
gé et les minéraux ferro-magnésiens (pyroxéne et olivine) sont complélement
transformés. .
7 Ces laves basiques,'qui forment des épanchements assez vastes, )
peuvent &tre regroupées sous le terme de diabases a4 cause de leur variété de
structure et de composition minéralogique, et & cause de leur altération (Ju—

teau et Rocci, 1965).

f3) Age des formations basiques

Trois échantillons ¢20 (1125), c¢21 (1126), c22 (1127) ont été pris
dans cette formation. Au départ, les mesures sur les 3 échantillons ont &té
portées sur l'isochrone & 603 + 13 MA des trachytes d‘Ifni avec legquels les
diabases étaient confondues. Les 3 mesures se situent toutes trés preés de
1'origine, avec des rapports (87 Sr/ 86 Sr et 87 Rb/ 86 Sr) trés proches et
trop faibles pour pouvoir tracer une isochrone de 3 points. Les diabases sont
gtratigraphiquement au-dessus des trachytes et sont donc plus jeunes. que

597 + 21 MA (voir chapitre géochronologie).

...5‘]_

C-L'ADOUDOQUNIEN

Les séries volcano-sédimentaires et les formations granitiques
constituant la boutonnieére d'Ifni, sont surmontées par les formations adou—

douniennes.

1) Définition de 1'Adoudounien

L'Adoudounien reprégente une importante formation schisto-dolo~
mitique définie par G. Choubert (1952) dans les gorges de 1'Oued ‘Adoudou au
Sud de Tiznite. Tl a été subdivisé par G. Choubert (1963) de 1a fagon sui-
vante :

1a) Adoudounien inférieur

1a—1) Série de base

B e 8 e S e e et et it

Son épaisseur moyenne est de 100 m sauf & ANZI (Kerdous) ol
elle peut atteindre 400 m., Elle débute par unrgggﬁ%%n/calcaire suivi de
schistes & intercalations gréseuses, Celte série avait été appelée "série in-
termédiaire du Géorgien" (G. Choubert et L. Neltner — 1938) puis série de
base du Géorgien (G. Choubert — 1942) et enfin série de base de lfAdoudouﬁien

(G. Choubert - 1952).

1a—2) "Calcaires inférieurs"

C'est une puissante gérie calcaire dolomitique de 2 000 a
3 000 m d'épaisseur. Cette série avait été nommée "Calcaires inférieurs du
Geéorgien" (G. Choubert — 1943) puis Adoudounien (G. Choubert — 1952). Les

200 premiers métres portent le nom de "dolomie de Tamjout" (W Chazan - 1953).

1b) Adoudounien moyen ou série "Lie de vin"

Elle marque un épisode régressif entre 1'Adoudounien inférieur
et 1'Adoudounien supérieur, Sa puissance est de 400 & 600 m. A 1'Est, entre
le Kerdous et la vallée du Draa, elle a un faciés continental ou subcontinen-—
tal ; elle est oonstifuée de conglomérats, de grés et de pélites violacées.

A 1'Ouest du Kerdous, dans le plateau d'Akhsas et la région d'Ifni, elle de-—
vient calcaire. Dans les formationg continentales de 1'Est, apparait vers le
milieu de la série "Fe de vin" une barre calcaire ("barre de Tata") qui mar—
que un épigode transgressif.

En 1952, G. Choubert considérait la série '"Lie de vin" comme fai-=

sant le passage entre 1'Adoudounien (Infracambrien) et le Géorgien.
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1c) Adoudounien supérieur ou '"Calcaires supérieurs"

I1 marque une transgression qui va envahir tout 1'Anti-Atlas,
jusqu'au Sarhro. Il est constitué de calcaire dolomitique riche en collenia.

Son épaisseur de 400 m & 1'Ouest, diminue jusqu'a 200 m & 1'Est.

L'Adoudounien inférieur a été rapporté & 1'Infracambrien (M.Leblanc
1974, B. Hassenforder - 1974,D.Jednnette et F, Schumacher — 1976) .
L'Adoudounien supérieur est actuellement rapporté au Cambrien in-
férieur (A. Boudda, G. Choubert — 1972) aprés la découverte de Trilobites
(A. Boudda — 1970) dans cette série.

2) L'Adoudounien & Ifni

La coupe la plus compldte de 1'Adoudounien & [fni peut &tre
observée dans la partie sud de la boutonniére sur la route Ifni-Goulimine. A
cet endroit, 1'Adoudounien repose sur les ignimbrites gupérieures. De la base

au Géorgien, on a la succession suivante :

2a) Le conglomérat de base

Son épaisseur est de 5 m, mais & Ourhréne, elle peut atteindre
une vingtaine de mdtres. Il est & éléments de granites, d'ignimbrites, de.tra-
chytes, etcess inclug dans un ciment tuffacé. La taille des éléments peut at—

teindre le décimétre., Le conglomérat se présente en bancs pluridécimétriques.

Eb) La série de base

Elle a une épaisseur d'environ 100 m, Elle débute par un pre-
mier niveau dolomitigque suivi d'une série gréso-schisteuse a dominante gré-—
seuse. Le ciment des grés est dolomitique. Les bancs de grés excedent rare-

ment le décimdtre et mont séparés par des lits schisteux,

20) Les "Calcaires inférieurs"

C'est une puissante série dolomitique de 900 & 1000 m d.'épais—
geur. Elle est constituée de bance dolomitiques pluridécimétriques séparés
par des interlits pélitiques.

2d) La série "Lie de vin"

Contrairement & la définition de la série "Lie de vin" gréso-
pélitique, de couleur pourpre, marquant une influence continentale, elle est,
4 Ifni, schisto-dolomitique et la limite entre les ”Calgaires inférieurd' et
cette série est difficile & discerner sur le terrain, Par conséquent, et par

souci de corrélation, j'appellerai série "Lie de vin", la partie supérieure
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des "Calcaires inférieurs" oll les interlits pélitiques augmentent de puissance.
Elle a une épaisseur de l'ordre de 400 m. Les "Calcaires supérieurs" reposent
en concordance sur la série "Lie de vin'.

L'Adoudounien, sur la route Ifni-Goulimine, est monoclinal ; il est
orienté N. 120—140/20 a 30° 5. 11 ne comporte pas de plis, mais queldques
flexures sont provoguées par les accidents N. 20 qui affectent égdement le
socle, - ‘

3) Variations régionales

3a) Bordure méridionale (coupe sur la piste et Tléta

Sholiya—Assika).

Sur la série volcanique basique, dernier épanchement du
complexe volcano—sédimentaire, repose la série de basé de 1'Adoudounien. Le
conglomérat de bhase a disparue.

La série de base comporte des bancs dolomitiques séparés par des
tufs gréseux et des schistes. |

Les "Calcaires inférieurs" débutent par une centaine de métres
d'ﬂarkoses" auxquelles font suite les dolomies. Les "arkoses" sont des grés
quartzo—feldspathiéues a4 ciment dolomitique et correspondraient & la "Dolomie
de Tamjout" de W. Chazan (1953).

L'Adoudounien est orienté N. 130—140/?0 a4 30° 8. La direction peut
varier jusqu'ad N-S & cause des fractures N. 20 du socle, & déplacement sénestre
qui provoquent des flexures ou des décrochements de la méme maniére que dans
le socle.

3b) Bordure orientale, (coupe de Tanguerfa — x= 60’;

y= 263 — feuille Bou Izakarn 1/100 000)

Sur la série volcanique basiqﬁe repose, comme dans la
coupe précédente, la série de base de 1'Adoudounien. Cette dernidre est cons-
titude d'un ensemble schisto-gréseux a influence volcanique dont le carac-
tére calcaire dolomitique augmente & mesure que 1'on monte dans la série avant
de passer aux '"Calcairss inférieurs'.

Les schistes sont des pélites finement litées d'origine volcano—
sédimentaire, Il s'agit d'un tuf remanié a matrice crypto-—cristalline consti-
tuée de‘quartz et de séricite ou d'un feutrage séricito-chloriteux. Dans la
matrice, sont inclus des éléments détritiques, surtout des micas flottés.

Dans les pélites peuvent parfois s'intercaler de petits lits gréseux a éléments

détritiques de quartz, de feldspath et de muscovite, inclus dans une matrice

séricito-chloriteuse,




Les grés sont volcaniques épiclastiques. Leur ciment est composé
de quartz, de séricite et de chlorite & la base et devient dolomitique vers
le sommet de la série avant de passer aux dolomies des ''Calcaires inférieurs".
Ces grés comporitent des éléments lithiques arrondis de trachyte,
de trachy-andésite, de tuf et d'ignimbrite dévitrifiée. Aux éléments lichi-
ques sont associés des échardes de quartz, de Celdspath et de lave dévilhri-
fiée, des plages de muscovite détritique et des grains arrondis de quartz et
de microcline, Dans les grés du sommet de la ssrie, & ciment dolomitiqus ol la
dolomie peut former jusqu'ad 95 % de la roche, des niveaux de sidérose s'inter-
calent.
Aucune structure n'a été observée dans ces formations orientées

N. 20-30/20-35° E.

3c) Bordure cdtidére (coupe de Mirleft)

A cet endroit, le long de la cpte, on observe une importante
formation d'"arkoses" déja signalée dans la coupe de la piste Bt Tléta Shouya—
Assika, Ici, le faciés détritique est général a tout l'affleurement adoudou—
nien, Ce dernier est formé essentiellement de grés & ciment dolomitique et
3 éléments détritiques de quartz et de feldspath. Le sommet de la gérie egt
un grés fin a matrice de sidérose (formant parfois 40 % de la roche) et & élé-
ments de quartz trés fins, d'échardes de lave dévitfifiée et de séricite. La
teneur en sidérose varie d'un lit & 1'autre. Certains niveaux en sont dépour-
vus. Ces grés fins sont & rapporter & la série "Lie de vin'e

Les formations adoudouniennes de Mirleft sont subhorizontales a
pentées de 20 & 30° vers le NE suivant une direction N. 100 a Ne 110. Les
fractures N. 20-30 y provoquent des flexures et basculent les couches jusqu'a
une position N, 35/40 NW. La flexuration localeg permet de tracer un axe
N.50/3O 3 40° NE (cf. fige 5). Les flexures que 1'on peut rattacher aux décro-—
chements sénestres hercyniens, témoignent d'une surrection relative des compar-—

timents orientaux par rapport aux compartiments occidentaux.

4) Variations paléogéographique de 1'Adoudounien a Ifni

Sur les formations volcano—sédimentaires, se dépbsent les pélites
et les grés volcaniques épiclastiques (produits d'érosion des formations
volcano-sédimentaires) de la série de base. 11 est probable que ces Formations
détritiques se soient déposées en bordure d'un bassin dont le centre aurait été
la région d'Anzi (Kerdous) ol les dipdts schisto—dolomitiques atteignent 400 m

de puissance,
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La mer envahit progresgivement la région d'Ifni par sa partie orien-—

tale ol se déposent les dolomies de la partie supérieure de la série de base,
puis elle se dirige vers 1'Ouest au moment du dépdt des dolomies des "Calcaires
inférieurs".

En ce qui concerne la région de Et Tleta Sbouya, elle continue a
avoir, au début de cette période, une sédimentation de bord de bassin, puils
elle est envahie & son tour par la mer et reste immergée.

La région de Mirleft, quant & elle, reste, durant tout 1'Adoudou-
nien, en bordure du bassin qui se trouve & 1'Est d'Tfni.

Tandis qu'on assiste & une regression dans la partie orientale de
1'Anti-Atlas, & 1'époque du dépdt des formations de la série "Lie de vin",
la mer persiste dans la région d'Ifni, du moins dans les régions orientale et
méridionale ol se déposent, alors, des schistes et des calcaires dolomitiques.

Durant la transgression généralisée & tout 1'Anti-Atlas, posté—
prieure & la série "Lie de vin", se déposent & Ifni les calcaires dolomitiques
des "Calcaires supérieurs" et du Géorgien.

‘ La présence actuelle de 1'Océan Atlantique, dans la région de
Mirleft, ne permet pas d‘affirmér que cette région ait &té occupée ou non par
la mer & 1'époque du dépdt de la série "Lie de vin'", Cette derniére gerait

donc & rechercher soit dans 1'Atlantique méme, soit en Amérique du Nord.

N

I
S

f%} : ADOUDOUNIEN (N.dMirleft)
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AVERTISSEMENT

Les granites de la boutonniére d'Ifni ont été étudiés par
F. Benziane (1974) ; il faut donc se reporter 34 son mémoire pour en avoir
une connaisgsance approfondie. Toutefois, le probléme des rapports entre gra-
nites, d'une part, et, formations volcaniques et volcano-détritiques, d'autre
part, étant primordial pour la compréhension de la géologie de la boutonniére,
j'ai été amené & faire de nouvelles observations sur les granites, & contrd-

ler certaines hypothéses de F, Benziane et & tenter de répondre & certaines

questions qu'il posait.
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INTRODUCTTION

La boutonniére d'Ifni est caractérisée par 1'abondance de Massifs
granitiques; En Général, quand les granites ne sont pag recouverts de terrains
volcano—sédimentaires, ils forment soit des plaines, soit dans le cas des gra-—
nites de Tiydurhza et d'Ifni des reliefs, mous. Seul, le granite de Taoulecht
forme des reliefs relativement escarpés, méme quand il n'est pas recouvert

par les ignimbrites.
En général, les affleurements sont assez mauvais du fait de 1'alté-

ration qui donne une aréne épaisse, cultivée par les paysans, et du fait d'une
crofite calcaire assez fréquente. Toutefois, le long des oueds qui ont entaillé
1'arédne on trouve assez souvent des affleurements frais.

D'aprés les observations de terrain, la chronologie des granites

se présente comme suit : ‘ _
— granite d'Alouzad formant le socle (P 1) anté—complexe des grés

quartziques ;
- granite du Sahel post-complexe des grés quartziques et intrusif

dans ce dernier ;
- granite de Tirhit, post-granite d'Alouzad ;

- granite de Mesti, post-série de base des formations volcano-sédi-

mentaires ;
- granite d'Ifni, post-ignimbrites inférieures ;

- granite de Mirleft, post-série de Tiguint ; le contact entre

ce granite et 1'Adoudounien ge fait par faille.

- granites de Taoulecht et de Tiyourhza intrusifs dans les granites
d*Alouzad, de Mesti, de Tirhite.

La pogslion des granites de Taoulecht et de Tiyourhza par rapport
au granite de Mirleft n'est pas précisée ; aucun contact entre eux n'a été

observé,




A — LID GRANTTE D'ALOUZAD

Le granite d'Alouzad affleure apivant une large bande N-S dans la
partie est de la boutonniére, C'est un masgif arasé formant la majeure partie
de la plaine de Tiyourhza j; seules se détachent quelques collines granitiques
allongées, conservées a la faveur de filons de quartz (Alouzad, Id Riben,

etCoss)s Ces filons de quartz sont généralement minéralisés en fer oligiste.

1 - Relations aveec les autres formations

Au Nord, le granite d'Alouzad sert de substratum aux grés quartzi-
ques, eux-mémes surmontés par le complexe volcano-sédimentaire et par 1'Adou-
dounien. Le contact entre le granite d'Alouzad et le granite du Sahel n'a pu
&tre observé. 7

Au Sud el a4 1'Est, les séries volcano-détritiques repogent sur le
granite.,

A 1'0uest, 1l est en contact par faille avec les granitea de
Tirkit et de Tjourhza.

Le granite d'Alouzad représente 1la formation la plus ancienne de

la boutomniére d'Ifni,

2 - Agspect du granite sgur le terrain

('est un granite porphyroide & gros feldspaths roses ou blancs et
riche en muscovite., Il renferme de nombreuses enclaves allongées NE-SW. Cet
allongement st paralléle & l'orientation des minéraux du granite, Parfois,
on y observe, tonjours suivant la direction N 50, des passées de "type-schism

teux", Il s'agit, en fait, de "couloirs" otl le granite est broyé et laminé.

3 — Aspect microscopigue

Au microscope on constate que les grands cristaux de quartz et de
feldspaths sont craquelés,brigés et orientés. la paragéndse est la suivante :
- le quartz se présente en grande plages brisdes, & extinction
onduleuse. :

- 1a perthite est mdclée Carlsbad et poecilitique ; elle englobe
des cristaux de plagioclase miclé albite et de muscovité ;

= le microcline prééeﬁte 1'association des micles de la péricline
et de 1'albite, Tl est également poecilitique, comportant des

inclusions de plagioclase et de gquartz ;
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- le plagioclase maclé albite est complétement séricitisé ;

— la suscovite est bordée de petites biotites vertes ; elle con-

tient deg crisgtaux de zircon.

Dans les échantillons prélevés dans les passées de "type schis-

teux", on obgerve un broyat de quartz et de feldspath ainsi que du quartz et
de la muscovite de recristallisation. Les biotites ont été presque entierement
chloritisdes ; elles ne subsigtent qu'en fineg lamelles associées aux chlo-
rites et aux muscovites, le tout forment un feutrage. Les amygdales, formées
le long des plans de fractures par les mouvements cisaillants, sont consti-

tudes de guartz et de feldspath, C'est & l'abri de ces amygdales que se déve-

loppent préférentiellement les néocristallisations de muscovite (pressure

shadow) .

Parmi les enclaves cbservées, la plupart correspondent & des en-

claves surbiotitiques & plagioclese. Le quartz y est peu abondant. Il sfagit

vraissemblablement dé reliques de roches volcaniques basigues tran

par le métamorphisme de contacte.

st

ormsies

- 63 -

B = LE_GRANITE DE TIRHLIT

Le granite de Tirhit affleure & 1'Ouest de la faille qui le sépare
du granite d'Alouzad.
Les granites de Tiyourhza et de Taoulecht sont intrusifs dans le

granite de Tirhit, respectivement au Sud et & 1'Quest,

1e— Aspect sur le terrain

Il s'agit d'un granite blanc & rose, & grain fin, piqueté de
biotite., Ce granite, qui se distingue déjd de celui d'Alouzad par sa moindre
déformation et le manque d'orientation, en différe également par le grain et

1'abgence de muscovite.

2.~ Aspect microscopique

Fn lame mince il apparait comme une roche fraiche, isogranu-—
laire. Les plagioclases (An 25-27 %) prédominent sur les feldspaths potassi-
ques ; le plagioclase et 1l'orthose éont légérement séricitisés alors que le
microcline est frais. La biotite en petites pailleties brunes chloritisées
parséme la roche tandis que la muscovite est pratiquement absente. Tl s'agit

d'une roche granodioritique.

3Je— Contact granite d'Alouzad—granite de Tirhit

(NE de Tirhit au marabout de Sidi Bou Brahim)

Le granite d'Alouzad, orienté, & enclaves et riche en mugco—
vite, est ici géparé sur quelques dix métres du granite de _Tirhit situé plus
a4 1'Est par des niveaux continus ou morcelés en amandes de schistes et de
roches plus basiques.

Les schistes sont des formations quartzo-micacées. L'oxyde de fer
et le quartz soulignent la stratification. La biotite est masgive el sans
orientation préférentielle ; elle a un clivage net, elle est verte et donne
sa couleﬁr dominante a la roche.

La déformation de cette roche biotitique est faible ; on n'ohserve
pas dforientaiion privilégiée des biotites. Les seuleg manifestations tec-—
toniques sont quelques plans de cisaillements soulignés par de l'oligiste,
qui, par endroits, déforment ou morcellent les biotites.-Ces plans de cisail-

lement sont probablement provoqués par le grand aceident qui sépare les deux
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granites (Tirhit et Alouzad). Dans le contexte de déformation fruste de cette
roche, on peut affirmer que cette dernicre est postérieure au granite d'Alou-
zad bien orienté ; la biotite massive, de néoformation puisqu'elle n'egt pas
couchée dans les plans de stratification comme le quartz, est due au métamor-
phisme de contact du granite de Tirhit,

D'autres niveaux, plus massifs, aux caractéres plus basiques, se
trouvent également au contact du granite de Tirhit. Il g'agit de roches es-
sentiellement plagioclasiques ou les plagioclases (An. 25-28 %) sont sérici-
tisés, Les feldspaths potassiques (microcline) représentent moins de 5 % de
la roche. La biotite trés ferrifére, forme des amas. Le quartz, qui constitue
environ 20 % de la roche, forme de grandes plages poecilitiques englobant des
plagioclases. Dans ces. roches de type grano-dioritique & dioritique, le
quartz semble tardif ; il se présente, en effet, comme un produit d'imbibi-
tion d'une roche plagioclasique. Ce type de roche constitue des niveaux bien
individualisés ; il se rencontre également en enclaves dans le granite de
Tirhit. Les enclaves sont massives tandis que les niveaux bien individuali-
gés sont cataclasés ; les fissures sont remplies de calcite.

Aingi ces unités sédimentaires ou volcaﬁo—sédimentaires métamor—
phisées par le granite de Tirhit, sont-elles postérieures au granite d'Alou-
zad beaucoup plus structuré. La position et 1l'Zge de ces séries par rapport

au P IT ou au P TI-ITIT sont inconnus.
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¢ - LE GRANITE DU SAHEL

Le granite du Sahel occupe la petite plaine de Souk el Arb&a du
gahel, Il affleure mal ; le plus souvent, en effet, 1l est recouvert d'un sol
sableux, résultat de la forte altération du granite. Les meilleurs affleure-
ments se trouvent dans l'entaille de l'oued Tiguint. G'lest d'ailleurs cette
entaille qui a permis d'observer 1l'auréole de contact provoquée par 1l'intru-—

gion du granite dans les formations du complexe des greés quartziquess.

1.~ Relations avec les autres formationg

En plus du contact intrusif dans Pomﬁﬂﬁgﬂntcﬁé]ﬂushmﬁ,

les contacts du granite du Sahel se présentent comme suit

— au Nord, il est intrusif dans les grés quartziques et il est

recouvert par les ignimbrites supérieures j

- au Sud, le mangue d'affleurement n'a pas permis de voir le con-
tact granite du Sahel-granite d'Alouzad j
3 1'Ouest, il est recouvert par les ignimbrites supérieures et
il est séparé des formations de la série de Tiguint par une
faille N 20-30;
— 3 1'Est, il est séparé des formations volcano—détritiques par

un filon de quartz minéralisé en fer de direction N-Sa

24— Aspect sur le terrain

Tl s'agit d'un granite rose, massif, & biotite, & grands

cristaux de feldspath et a enclaves.
11 est affecté par les fractures N 30-50 et N 160 ohservables

dans les formations de grés quartzitiques (cfo chpe I, sous chap. A, & 5,
PP 23 )e _

3,~ Aspect microscopique

En lame mince, il a une structure grenue et une composition

grano-diéritique 4 quartz, microcline, plagioclase (An, 20 %) et biotite.

Les phénoménes rétromorphiques sont importants. Sur l'emplacement des pla-

gioclases, prennent nalssance de grandes muscovites. Le pourtour des plagio-

clases est marqué par une auréole albitique. Les biotites sont également

fortement transformées ; sur leur emplacement, on observe de 1'oxyde de fer
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soulignant les anciens clivages, de la chlorite et des fibres de muscovite.

Des phénoménes analogues, mais plus poussés, sont visibles dans
le granite prés du contact avec les formations du P IT ; le développement
des muscovites et les altérations des biotites et des plagioclases sont plus
importantes. La muscovitisation des plagioclases est telle que leur détermi~
nation n'est méme plus possible. Les biotites sont totalement chloritiseées.
On reléve la présence de zoisite en compagnie de la chlorite ; ells provient
probablement de la transformation d'amphibole.

La néo-formation de Zofsite, de muscovite, d'albite et de chlorite
dans le granite du Sahel et de microcline, d'albite, de biotite, de géricite-
muscovite dans les cornéennes, pourrait &tre mige sur le comptelde processus
pneumatolytiques de fin de cristallisation du magma granitiques. Toutefois,

il nous parait plus vraissemblable d'envisager un métamorphisme général épi-
zonal postérieur & la mise en place du granite, car les mémes néo—-cristalli-
sations se rencontrent dans les formations de grés quartzitiques plus au Sud
ainsi que dang les séries volcano—sédimentaires plus récentes que le granite
du Sahel, Le manque d'orientation privilégiée des minéraux est en faveur
d'un métamorphisme général de type thermique qui est probablement a mettre

i i i i 3 ré raniteg de
en relation avec la mise en place de granites plusg récents (g

Taoulecht et de Tiyourhza).
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D -~ LE GRANITE DE MESTL

Le granite de Mesti s'étend sur la feuille Ifni (1/100 000) et forme

la plaine au Sud du massif de Taoulecht et an Nord des montagnes volcaniques

des jebel Bou Krat et de Bou Lanoudr, La localité la plus importante de cette

plaine est Souk el Arbda de Mesti.

1.— Relations avec les autres formations

Comme il a été décrit dans le chapitre I (pp. 31), le granite
de Megti est intrusif dans la "série gédimentaire de basge" du complexe vol-
cano—gédimentaire et y développe un métamorphisme de contact. Les granites de
Taculecht et de Tiyourhza le redoupent dans sa partie nord et sa partie est,.
I1 est recouvert par les ignimbrites dans sa partie NW en contact par faille
avec le granite d'Ifni a 1'Ouest. Un grand nombre de filons de microgranite,

de rhyolite el de roche verte le recoupent.

2o— Description pétrographique

a) Aspect macroscopigue

I1 s'agit d'une fagon générale d'un granite rose, & gros grain et

4 biotite, On y reléve de nombreuses encleves de nature variée., Il est catacla-

sé a trés cataclasé le long des fractures N 160.

b) Aspect microsgcopique

b1) Le granite

Au micrescope, il est hétérogéne ; il varie du granite calco-
alcalin a la grano-diorite. Ce dernier faciés prédomine. Les phénoménes secon-
daires dus & la cataclase et & des transformstions métamorphiques y sont nom-
breux,

b1-1) Tendance calco~a10aiine

Il s'agit d'un granite porphyroide a :

- gquartsz xénomorphe,

— microcline en grand cristaux dépassant fréquemment 2 cm, maclé
Carlgbad et poecilitique (inolugions de quartz, de plagioclase automorphe, de

biotite brun vert souvent chloritisée, d'épidote et d'apatite).
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— plagioclase (An. 15 & 18 4) en grand cristaux de 1l'ordre du cen-
timdtre, miclé albite il présente une forte séricitisation qui, le plus sou-
vent, diminue du coeur vers la périphériec du minéral ;

— biotite de deux sortes :

+ d'abord une grande biotite de premiére génération completement
décolorée dont les clivages sont soulignés par de 1'oxyde de fer ;

+1admujM@tanmemtphm;mtﬁe,decwﬁmrbmmqmﬂ;ml

vert olive. Elle cristallise en amas aux dépends des biotites décolorées.

La bictite contientde petits cristaux de zircon.

Le sphéne est frégquent dans ce granite.

b1—2) Tendance granodioritique

Dans ce facids, les plagioclases (Ane. 20 & 25 7) prédomi-—
nent sur les feldspaths potassiques. Les plagioclases, généralement zonés,
gardent leur taille de 1'ordre du centimdtre, tandis que les feldspaths po-
tassiques ont une taille de 1'ordre du demi—centimétre. On observe également

des fantdmes de hornblende complétement transformée.

b1-3) Transformations secondaires du granite de Mesti

Comme il a &é%é écrit plus haut, les phénoménes secondaires
subis par le granite sont nombreux : ‘
- le plagioclase est transformé spécialement dans sa partie cen-
trale, en séricite, épidote, albite et quarsz ;
- le quartz et le microcline, xénomorphes, forment fréquemment une
association pegmatitique graphique ;
— le quartz recristallise soit en plages soit en plaguettes allon-

gées ;
- le quartz et le feldspath sont brisé, tordus et a extinction

moirée ;
- la biotite secondaire, en petite paillettes brun vert ou vert

olive, cristallise soit au voisinage des plans de cisaillement en assoclation
avec de la pistachite, soit aux dépendsd'anciennes biotites dont on observe

quelques squelettes décoloreés associés & de la limonite j;

— 1a hornblende dont on n'observe que des fantOmes est compléte—
ment transformée en biotite, chlorite et épidote ;

— dans le cas d'une mylonitisation poussée, il y a ségrégation
compléte des ferro—magnésiens el recristallisation syntectonique du quartz

en plaqueties allongées provoquant un rubanement qui englobe des yeux de
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quartz et de feldspath. Les plaquetties de quariz uont ‘assocides A un feu-

trage séricito-chloriteux. On peut aboutir ainsi a un ver1tahle gneisgs oeillé.

b2) les enclaves

11 s'agit essentiellement de ‘roches vertes d'origine éruptive
comme en témoignent les restes de plagioclasé subautomorphe et les minéraux
ferro-magnésiens. Leur partie centrale présente des.amaé ocres. Elles-ont
une structure doléritiques

Ceg roches de type doléritique ont subi_une_intense transforma—

tion 3 .
-~ le plagioclase est transformé en épidote, quartz et albites

L'albite cristallise le plus souvent en une frange délimitant la forme de
1'ancien cristal de plagioclase. Une deuxieme trénsformation aboutit seule—
ment & une séricitisation (ou une damouritisation) du plagloclase.

- la hornblende et probablement l‘auﬂlte sont uransformees en
actinote, chlorlte et épidote ;

- 1a blotlte est chloritisée.

En outre, on note la crlstalllsatlon de blotlte secondaire, de
couleur kaki, ainsi que la cristallisation de quartz fibreux associé 3 des
oxydes de fer (oligiste, hématite, limonite) et de 1'épidote dans les amas
ocres. L'epldote, 1'hématite et la limonite bordent les cristaux d'oligiste.
Les amas ocres forment une mosaique dont les fragments sont ‘délimités par
des filonnets de chlorite, de goethite et d'hématite. I1 pourrait s'agir
d'anciennes vacuoles minéralisées en oxydes de fer. ’

La dolérite, de par sa position en enclave dans le granite de
Mesti, a subi un métamorphisme de contact. Les transformations décrites plus
haut indiquent qu'il s'agit d'un métamorphisme dans le facids cornéenne a

albite et épidote,

b3) Tectonique et venueg filoniennes

Cing coupes ont été faites & travers le massif de Mesti.
Elles ont permis 1'étude des relations entre la fracturation, les filons de

microgranite et de roches vertes; et les granites de Taoulecht et Mesti.

b3-1) Coupe & 1 km & 1'Ouest de Souk el Arbda de Mesti sur la
la route Mesti-Ifni (Pl. 6)

Une tranchée de la route Mesgti-Ifni, relativement récente,

permet d'observer des filons de microgranite et de dolérite, d'analyser par-




Pl 6

FILONS CANS LE GRANITE DE MESTI

El Arba a
W de Mestli E
+ '-1um'l’l de Mesti ; * :mic.rojmm'te 7 sic . poches wverles
: ] 4m
[ )

Coupe a U'W de Mesti x=4797,y=261

- =

tiellement leur succession et d'établir leurs relations éventuelles avec
les systémes de fractures.

Bien que les rapports entre microgranites et dolérites ne soient
pas toujours nets dans le massif de Mesti, sur cet affleurement, les filons
de microgranite recoupent les filons de dolérite,

Les filons de dolérite se disposent suivant deux directions prin-—
cipales : N 40/ 70° NW et N 110/ 50° NE. Leur liaison avec des fentes d'ou-
verture de certaines failles n'a pu &tre démontrée. Les bordures de ces fi-
lons sont fortement fracturées parallélement aux épontes. Ce phénoméne est a
mettre en relation, soit avec un rejeu de fracture, soit avec des:fentes de
contraction thermique. Au microscope, la seule orientation des minéraux obser-—
vée semble &tre due & la fluidalité et les minéraux ne présentent ni craque-
lures, ni phénoméne de mylonitisation ; ce qui est en faveur de ‘la deuxiéme
hypothése. Ces roches ont une structure microlitique porphyfique.‘Les phéno-
cristaux sont soit du plagioclase, soit de l'amphibole transformée en épidote,
chlorite et calcite. Les vacuoles sont remplies d'épidote et de biotite de
couleur kaki. La mésostase est constituée essentiellement de plagioclase
(An. 35 %) et de biotite. A ces deux minéraux principaux sont associées la ma-
gnétite et 1'épidote.

' Les microgranites, manifestation filonienne tardive, sont orientés
N 120/ 70° SW. Au microscope, ils présentent des phénocristaux de quartz
rhyolitique, de plagioclase et d'orthose sub-—automorphes., Il existe d'impor-
tantes plages de pegmatite graphique. La matrice est microcristalline, On y
observe du quartz xénomorphe, du plagioclase, du feldspath potassiqué (?) et
des sphérolites de dévitrification. Les microgranites sont relativement riches

en biotite verte & inclusions de zircon.

b3—2)Coupe au Sud de E1l Tnine Amellou (x =52 ; y = 263 ;
feunille Tfni 1,/100.000). |

On y obgserve les mémes types de filons et les mémes gucces-—
sions que dang la coupe précédente.

b3-3) Coupe au Nord de Mesti et & 1'Ouest d'Aourir
(x =45 ; y = 263 ; feuille Ifni 1/100 000)

Au Nord de Mesti, 1'Assif Ounder permet de suivre une coupe
SE-NW & travers plusieurs ensembles : le granite de Mesti, une gérie volcano-

sédimentaire équivalente a4 celle d'Ida ou Yagdel et le granite'hypovoicanique
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de Taoulecht. Le granite de Mesti est intrusif dans la série volcano-sédi-
mentaire et y développe un métamorphisme de contact. Le granite de Taoulecht
ot des filons de microgranite recoupent le granite de Mesti. L'ensemble de
ces roches est affecté par de nombreuse fractures N 160 le long desquelles

se sont produits d'importants décrochements dextres. Le débit provoqué par
ces décrochements est conforme au schéma théorique des fractures de Riedel
(Moody et Hill); C'est dans les fentes d'ouverture que se metient en place,
suivant une direction N 15-20, des microgranites et une grande amande du gra-
nite hypovolcanique de Taoulecht. Les manifestations de ces systémeg de frac-
tures se produisent & différentes échelles. Ainsi peut-on obgerver, dans cer-
taines zones, la répétition tous les 2 ou 3 m, de petits couloirs de décro-
chement ; c'est & cette échelle que le débit en losange, avec la prédomi-
nance deg fractures N 180; est le plus net (fig. 1 pl. 8). A plus grande
échelle, la délimitation des blocs est moins évidente et les fentes d'ouver-
ture marquées par les microgranites sont le témoin 1e'plus marquant des
grands décrochements.

La mise en place des microgranites s'est faite de fagon syntec—
tonique ; aingi, si dans certains filons 1l'orientation des minéraux évoque
seulement la fluidalité, le débit en amandes de certains microgranites, 1'al-
longement de tous les quartz, le marcellement des plagioclases inclus dang une
matrice micro-cristalline, orientée et méme litée, témoignent-ils de la mise
en place syntectonique de certains filons.

Cet épisode cassant se tradult par une cataclase du-granite de
Mesti et par sa recristallisation partielle ou totale sous forme d'ortho- -
gneisse .

A ce premier grand systéme de fraciures, se ‘surimpose un autre
systéme plus récent ; il s'agit eggentiellement de ffactures;N 20-30 . subver-
ticales, Ces fractures subparalléles aux fentes d'ouverture du systeme pré-
cédent déterminent, dans les microgranites, un débit en grendes amygdales
(Tize 4,4 P1.17). Des décrochements sénestres mineurs, qui peﬁvent,se ré—
péter tous les métres, provoquent dans le granite de Mesti un débit en da-
mier proche du schéma de Moody et Hill (B7), (fig. 2, Pls 8). Le débit ob-
servé sur le terrain est conforme & B2 (fig. 2, Pl. 7 et fig. 3, Pl. 8). I1
apparalt donc que les fréc%ures du systéme de Riedel qui devrait &tre N 5, Be
superposent aux plans d'anisotropie prééxistants, leg fractures N 160 du sys-
teme A. Les fractures, et tout particuliérement les plans de décrochement
N 20-30, existent dans le granite de Mesti, les formations volcano—sédimen—

taires, le granite hypovolcanique de Taoulecht et les filons de microgranite.
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Les déplacements sénestres sont parfaitement illustrés par un débit en 3

(¢) que 1l'on observe tout particulidérement dans lecs corncéennes litées., La
taille des figures en § va du métre au décamétre, Les failles N 20-30 a
déerochements génestres peuvent se poursulvre sur une vingtaine de'km et
plus & travers la boutonniére. '

Les deux systémes de fractures qui viennent d'étre déorits
peuvent &tre datés. Le premier systéme de décrochements dextres N. 160,
avec mise en place syntectonigue des filons de microgranite et du granitle
hypovolcanique de Taoulecht dans les fentesg d'ouverture N 15-20, s'est pro-—
duit vers 575 MA, &dge du granite de Taoulecht et de la fin du volcanigme
ignimbritique "supérieur", Le Jeuxidme systéme, décrochements sénestres
N 20-30, affecte 1'Adoudounien et le Paléozoique et peut donc &tre attribusé

3 1'orogénése hercynienne.

Btude pétrographigque des roches filonieanes

— Les microgranites

Tls présentent, dans un fond ricrocriztallin de quartz, de
feldspath, de séricile et de biotite verte, des phénocristaux de quartz cor—
rodé, de plagioclase (An. 12 & 15 %) automorpne, légérement séricitisé et
d'orthoge perthitique, automorphe, parfois maclé Carlsbad, corrodé. La bio-
tite verte et 1l'épidote cristallizent préférentiellement en bordure des
phénocristaux, dans les golfes de corrogion des phénocristaux et dans les
plans de foliation. Dans certaines zones de friction, et surtout en Yordure
des filons, la matrice micrecrigtalline est bien orientée, volre presque
litée. Les phinocristaux & extinction moirée sont craqueléds st forment des
amandes. 11 y a recristallisation du quartz en plaquettes allongées paral-

12lement aux plans de friction.

- Le granite hypovolcanique

Le granite de Taoulecht a sur ses bhordures un faciés micro-
granitiques T1 comporte dés phénocristaux de quartz rhyolitique, d'oligo-
clase et d'orthose perihitique éubautomorphes. La pegmatite graphique abonde
dansg le fbnd microgrenu. Loin de sa bordure, deng sa nasse, il est plus gre-
nu, leucocrate et & biotite ware. La shructure pegmatitique persiste. L'oli-
giclase et l'orthose perthitique, dont la taille peut atteindre 2 cm, sont
inclus dans un fond plus fin (taille des cristaux de 1'ordre du mm) essen—
tiellement gquartzigque. On y observe quelques biotites vertes et que lques

cristaux de magnétite,
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Ce granite est affecté de nombreuses fractures qui y grovoquent
une importante calaclase accompagnée de recristallisstions de quariz. Cette
fracturation reléve du sysbém: N 20 sénestrs attribusé a l'orogén%sé hercy-
nienne.

b3—4.) Coupe & 1 km a 1'Est de Souk el Arbia de Megti

sur la pigste Mesti-Tiyourhza

Cette coupe peut &lre comparée 3 la précédente mais, ici,
il manque le graunite de Taculecht, Elle se situe & 2,5 km au Bud de la
coupe précédente et on y retrcuve les mémes phénoménes tectoniques,

Ftude pétrographique des différente formations

— L'unite volcano-gédimentaire

11 s'agit de silt ou de grés volcanigues épiclastiques a -
ments de guartz nouri, de plagioclase automorphe et d'orthoss. Les <¢liments
de feldspath sont plus ou moins arrondigs. On y obsgerve également de la bio—
tite brun-vert a clivage bien net et des amas d'épidote. Tous ces minéraux
sont cataclasés et Forment des amandes allongées dans le sens de la schisto-
gité. La matrice est constituée d'un feutrage séricito-quartzeux bien oriern-—
té. La biotite et 1'épidote sont déformées ei brisées. On peut donc affir-
mer qu'il y a eu un métamorphisme syntectonique, responsable de la cris-
tallisation de la séricite, postérieur au métamorphisme de contact gui a

donné naissance aux amag d'épidote et & la biotite.

— Le granite de Mesii

Il epgt ici fortement cataclasé =2t orienté., I1 subgiste des
yeux d= plagioclase, d'orthose perthitique et de quartz déformés el brisés.
Le quartz a recristallisé en longues plaquettes formant de grandes amandes

" géparées par un feutrage de séricite, de chlorite et de biotite. L'albite a
cristallisé sur la bordure des feldspaths. Cette roche peut &lre considérée

comme une Dblastomylonite gneissidque.

- — Le microgranite

T1 comporie des phénocfistaux de quartz corrodé, d'oligoclase,
d'orthose et de la biotite décolorée avec les clivages soulignés par de
1l'oxyde de fer., La mésostase est formée de microcristaux de quartsz, de pla-
gioclase, de feldspath potasgique et de séricite,

La roche egt fracturée, cataclasée et orientée, Les phénocris-
taux, brisés sont a extinction moirée, et le fond microcristallin est

orienté., Dans les fractures et autour des phénocristaux, crigtallisent,
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parallélement & 1'orientation de la roche, la biotite brun vert,:-la sérici-
te, 1'¢pidote et le quartz, témoignant de 1'existence d'un métamorphisme
gyntectonique.

b3-5) Coupe sur la bordure NW du massif de Mesti, entre

Imi Quargane et Khanfouf, (x =46 ; y = 276 ; Ifni

1/100,000). (P1. 9).

Entre ces deux localités il y a un certain nombre de fi-
lons de microgranite et de roches vertes qui se sont mis en place dans des
fentes de distension. On observe :

— des filons de microgranite suivant la direction N 20,

des filons de microgranite suivant la direction N 140,

des filons de roches vertes suivant la direction N 60,

une dolérite laminée aux épontes des filons de microgranite
. N 20- N}‘i\,

%
Les filons de roches vertes N 60 recoupent les filons de micro-
¥ 5 t ‘ . @
granite, i EE A g ; B ;

) i - I
L ST R
D'aprés les observations régionales, les filonsg’ de microgranite
% 3 4y

N 20 se metient en place dans les fentes d'ouverture des décrochements

dextres N 160. Ces décrochements N 160, comme on 1'a vu précédemment, sont

contemporains de la mise en place du granite hypovolcanigque de Taoulecht

daté a 575 MA.

Les filons de roches vertes occupent des fentes de distension
qui seraient liées & des décrochements dextres N 10-20. Les fractures N 20
ont rejoué lors de 1'orogéntse hercynienne en décrochement sénestre affec—
tant 1'Adoudounien et le Paléozofque. On note que cette direcfion est celle
des filons de microgranite N 20 ; le laminage de la dolérite, aux épontes

des filons de microgranite N 20, est di au rejeu des fractures N 10-20.

Pétrographie des roches filoniennes

- Les microgranites

Les microgranites, en filons N 20, ont une matrice orientée
et des phénocristaux craquelés., La matrice microcristalline (diamétre des
cristaux de l'ordre de 0,1 mm), constituée de quarvz, piagioclase, orthose
et séricite, contient des phenocristaux de :

= quartz rhyolitique corrodé, de diamétre de 1l'ordre du

centimétre ;
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- plagioclase (An. 12 & 15 %) automorphe, présentant la mécle
de 1'albite, légérement séricitisé. La taille des cristaux est de 1'ordre
du centimétre ;

— orthosge présentant la micle de Carlsbad et dont le diamétre
ne dépasse pas 0,5 cm j

— biotite décolorée & clivages soulignés par de 1l'oxyde de fer.
De petites biotites brunes cristallisent aux dépendsdes grandes biotites
décolorées,

Les microgranites, en filons N 140, ont une matrice non orientées
Les microcristaux de quartz xénomorphe, de plagioclase (An. 10 & 12 %) et
d'orthose ont une taille qui peut atteindre le millimetre. La pegmatite
graphique est fréquente. Les phénocristaux de quartz corrodé et de felds-—
path automorphe sont rarement craquelés. Leurtaille atteint parfois 2 cm

et dépasse fréquemment le centimétre.

— Les roches vertes

Il s'agit d'une roche qui s'apparente au lamprophyre (kersan=—
tite quartzique) ; elle est constituée de biotite brun vert et d'épidote
incluses dans une matrice & microlites de plagioclase, & petites plages de

quartz et & grandes plages de chlorite. La calcite y est fréquente.

3) Conclusion & 1'étude du massif de Mesti

I'étude pétrographique du granite de Mesti a montreé qu'il est
trégs hétérogéne ; il peut passer de la tendance granitique calco—-alcaline
3 la tendance grano—dioritique. Ces faciés ne sont pas délimités géographi-
quement ; on peut penser qu'elle est due a la nature des roches soit assi-
milées par le granite soit aymnt donné celui-ci par anatéxie.
L'étude des cing coupes permet de donner la chronologie suivante

des phénoméneg observés

10/ — mise en place,(dans le granite de Mesti), de roches basi-

ques de nature doléritique, qu'on ne retrouve plus gqu'en enclave;

i 20/ — dépdt de la série volcano-détritique d'Ida ou Yagdel com-

posée de conglomérat, de grés'et de gilt volcaniques épiclastiques ainsi
que de rhyolite ;

30/ — mise en place du granite de Mesti. Tl métamorphise les

formations antérieures ;
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4v/ — mise en place des filons de roches vertes RV1 suivant

N 40/70° NW et RV2 suivant N 110/50° NE (cf. coupe b3-1, pp.) ;

5°/ — décrochements dextres suivant N 160 donnant les fentes
d'ouverture N 20 ou se mettent en place vers 575 MA, les granites hypovol-
caniques et les filons de microgranite. Cet épisode tectonique est accom-
pagné par un métamorphisme de type thermique dans le facies schistes verts,
subfaciés quartz-albite-muscovite—biotite-chlorite ;

69/ — décrochements dextres suivant N 20 donnant les fentes

d'ouverture N 60 ol se mettent en place les roches vertes RV3 ;

7°/ - rejeu des fractures N 20 en décrochements sénestres lors

de l'orogénese hercynienne,

-81 -

B — LE GRANITE D'IFNT

Le granite d'Ifni forme un massif allongé N-S a 1'Est de la
ville d'Ifni. A 1'Est, il est en contact par raille N 10 avec le granite de
Mesti ; au Sud, il est intrusif dans les formations volcano-sédimentalires

et, & 1'0Ouest, il est recouvert par les conglomérats rouges crétacés d'Ifni.

1) Description petrographiyue

¢'est un granite rouge, & structure grenue qui devient microgre-
nue quand on s'approche du contact avec les séries volcano—-gédimentalires.

Au microscope, il s'agit d'une grano-diorite ou 1'on observe :

- le plagioclase dont la taille peut atteindre 1,5 cme Il se

compose de 24 & 26 % d'anorthite. La micle de l'albite y est toujours pré-
sente et elle est parfois associée & la macle de Carlsbad. La transforma-—
tion, plus importante dans le centre du cristal gue sur la bordure, aboutit
4. la formation de muscovite., d'epldote et de quartz ;

— 1'orthose est perthitique, moins fréquente que le plagioclase
mais de méme taille ; elle est séricitisée ;

— le microcline, xénomorphe et poecilitique, présente la macle

de 1'albite et de la péricline en un quadrillage trés tin. Il est frais et
ne présente aucune transformation métamorphique ;

- le quartz est également xénomorphe et poecilitique ;

— la biotite se présente sous deux formes : une grande biotite
(de 1l'ordre de 5 mm) décolorée ou chloritisée avec les clivages soulignés
par de 1'oxyde de fer ; une deuxiéme biotite verte, de petite taille, a
clivages nets, chloritisée ou non. Cette deuxiéme biotite cristallise soit
sur les premiéres biotites soit sur 1;amphibole, goit sur les feldspaths
géricitisés.

— la hornblende ne subsiste que sous forme de nodules quadriilés

par des trainées d'oxydes de fer marquant les anclens clivages. Elle est
complétement transformee en biotite verte, en cnlorite et épidotfe.

. - les minéraux accessoires sont la magnétite ou la pyrite,

1'hématite, le zircon dans les biotites et de rares apatitess

La séricitisation des feldspaths, la néoformation de microcline,
de quartz, de muscovite, de biotite et d'épidote montrent que le granite
d'Ifni a subi une transformation post-magmasique. flle correspondralt, com-
me pour le granite de Mesti, au phénoméne thermique contemporain de la mise

en place des granites nypovolcaniques.
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2) Les. enclaves du granite d'Ifni

ILes enclaves dans la grano—diorite d'Ifni sont nombreuses et de
taille variant du décimétre & plusieurs métres. Dans certains cas, le li-
tage des faciés volcano-sédimentaires est conservé,

2a) Les roches vertes

Il s'agit de diabases surbiotitiques. Dans la mésostase
constituée essentiellement de petites biotites vertes, sont inclus des phé-
nocristaux de plagioclase automorphe (An. 35 & 40 %), des nids de grande
biotite verte et des plages de chlorite. A la périphérie des enclaves, la
chloritisation est presque compléte. Il est difficile de faire une diffé-
rence entre les effets du métamorphisme de contact et du métamorphisme
thermiqﬁe.

2b) Les grés volcaniques épiclastiques

Les enclaves de grés se présentent en grandes amandes ou

en lambeaux de couches. La nature des éléments de ces grés est trés variable
et leur taille .est comprise entre 1 mm et 20 mm, Parmi les éléments plus ou
moing arrondis, on distingue du quartz, du plagioclase, de la sanidine, des
échardes de quartz et de verre et des galets lithiques de tfachyte, de tra-
chy-andésite et de rhyolite. Ces éléments sont inclus dans un ciment cryp--
tocrigstallin de quartz et de séricites

La trangformation des éléments et la recristéllisation du ciment
des grés deviennent de plus en plus impbrtantes'a mesure que l'on s'appro-
che du contact avec le granite., Le ciment est microgrenu au contact du gra-
nite. Les feldspéths sont . séricitisés, le quartz est nourri, les échardes
de verre sont dévitrifiées., La biotite verte cristallise en amas, préféren—
tiellement sur les galets de roches basiques, et ses cristaux augmentent
de taille & mesure qu'on se rapproche du contact avec le granite. Les ga-
léts lithiques sont également transformés,

On peut donc affirmer que ces transformations sont dues au mé-

tamorphisme de contact provoqué par le granite d'Ifni.

2¢c) Les rhyolites

Dans les grés épielastiques, on obgerve des filons rhyo-
litiques qu'on retrouve en enclaves dans le granite. Dans les grés, ces
‘roches ont gardé les caractéres d'une rhyolite dévitrifiée, & mésostase

~

cryptocristalline et & phénocristaux de quartz corrodé, et de feldspath

w Y =

automorphe, En enclave dans le granite, le coeur est une rhyolite dévitri-
fiée a phénocristaux de quartz corrodé, de plagioclase et de sanidine au—
tomorphes, inclus dans un fond recristallisé en fibres de quartz et de felds-
path. La bordure des enclaves montre une matrice complétement recristalli-
sée ; la structure devient microgrenue, La'pegmatite graphique est fréquen—
te, la biotite crisgtallise en amas.,

La rhyolite, pogstérieure au grés, subit le méme métamorphisme
de contact que lui et cette transformation aboutit, au contact du granite,

a la formation d'une roche microgranitigque-granophyrique.
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I — LE GRANITE DE MIRLERT

1) Localisation

Il est gitué au NW de la boutonniére. Il forme un massif allon-
gé NNW-SSE, limité au Nord par la mer et passant par les localités de Mir-
left et de Tirhratine. Un pointement granitigue de méme faciés affleure
au Sud d'Arkount dans 1'Assif Tarhiae.

La lonfueur du magsif granitique de Mirleft est de 11 km et sa largeur

n'exceéde pas 1,5 km.

2) Relations avec les autres formations

. A 1'Quest, il est en contact par faille avec les dolomies arko-—
siques de 1'Adoudounien et & 1'Est, il est intrusif dans les formations a
gsilexites, les ignimbrites supérieures et les formations de la série de

Tiguint.

3) Aspect du granite

C'est un granite rose & grands cristaux de feldspaths inclus
dans une matrice a grain moyen, & nombreuses enclaves. Au microscope, il a
un caractére hypovolcanique accusé ; le microcline et 1'orthose, tous deux
perthitiques et le quartz sont presgue toujours en association pegmatitique
graphique., On y observe également du plagioclase @igoclase) de 5 & 6 mm

et des amas de biotite verte & inclusions de zircon.

4) Les enclaves

— Les roches volcaniques acides

Les ignimbrites et les rhyolites traversées par le granite,.
présentent des phénocristaux de plagioclase, de feldspath alcalin (arthose
ou sanidine) séricitisés. La matrice est complétement recristallisée. La
recrigtallisation se présente sous la forme de sphérolites de dévitrifi-
cation. Sur la bordure des quartz corrodés, la matrice cristallise en fi-
bres quartzo-feldspathiques perpendiculaires aux faces des cristaux. La

biotite verte cristallise en amag ou bien dans les fissures.

— Les roches volcano—-sédimentaires

Parmi les roches volcano-gédimentaires en enclaves, certaines
sont complétement transformées en séricite, muscovite de moins d'un mil-
limétre, chlorite en amas ou dispersée dans la roche, La grande concentra-

tion de la chlorite donne une couleur verte & la roche,

= 55, =

5) Tectonique et intrusions filoniennes

Comme ailleurs, la fracturation est ici la seule manifestation
tectonique observée. Le granite est limité par des failles N 160-1T0. Des
filons de diabase surbiotitique ont une direction N 30 ; (fige 4). Ils se
siirement mis en place dans les fentes d'ouverture liées aux décrochements
N 160-170 dextres, Un autre systéme filonien de dolérite occupe les fentes
d'ouverture N 60-75 du décrochement dextre N 30 ; (fige. 4). Ce deuxiéme
décrochement lamine les diabases surbiotitiques. Lors de l'orogénése her-
cynienne, les fractures N 30 rejouent en décrochements sénestres, et obli-

térent toutes les autres fractures.

-ﬁiﬁ’r: FRACTURATION DU GRANITE DE MIRLEFT

N1

50-160 N165-175

N15-25<£>

N 45-55

(_@Direction des microgranites dans les fentes d'ouvertures

=

: “des roches vertes " " .
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ITTI - ETUDE GEOCHRONOLOGIQUE :

A part les nouvelles analyses faites sur les échantillons du
granite d'Alouzad (Y5, TY1, TY2, TY3 et TY8), toutes les autres ont déja
été interprétées par F. Benziane ; mals cette interprétation s'est trou-

vée fausgée par les erreurs d'attribution de fterraing et par la non-obser—

~vation de certains contacts comme il a été rappelé en Introduction (cf. In-

troduciion C4). Par congéquent, l'interprétation des résultats radiométri-
ques gera reprige dans ce gqui suib en tenant compte de la nouvelle chrono-

logie géologique,

A/ — METHODE UTILISER

Les analyses ont été effectuédes au laboratoire de géochronologie-

de Rabat par D. Tisserant, pour la plupart d'entre elles, et complétées par
moi-méme, sur un gpectroméire de masse MS2 AEI pour analyses solides par la
méthode Rb/Sra La constante de désintégration utilisée pour les calculs est

Rb = 1,47+ 1011, an™', selon la méthode décrite par R. Charlot et al.

(1970).

B/ ~ LOCALISATION ET REPARTITION DES ECHANTILLONS
(Voir carte ; planche 10)

Les différents échantillons analysés se répartissent de La ta-—
gon suilvanie :

a) les granites

granite d'Alouzad : 7 RT + 2 M + 2 FK *
granite de Mesti : 11 Rl + 2B + 2 FK

I

i

granite d'ifni : 4 RT + 1 F

granite
granite

granite

de Mirleft
de Taoulecht

de Tiyourhza

6 RT + 1 B + 1 FK
: 12 RT

e
©

4 RT

b) les formations volecanigues et volcano-détritiques

ignimbrites inf'érieures ¢ 5 RT

bréches ignimbritiques

trachytes d'Ifni : 8 RT

: 4 RT

—~ ignimbrites supérieures : 11 RT

gérie volcanique bagique : 3 RT

* RT = roche totale, M

mugcovite, B % biotite, FK = feldspath potassiques.




; - 90 -
Pi 11 | . ‘ # 5l =
Granite d’ALOUZAD | |

¢/ - RESULTATS DES MESURES

_ - ie granite d'Alouzad (P1. 11)
echantil lon: D? Ce granite porphyroide, & grain moyen en bordure, orienté et &

! enclaves de schistes, est recouvert par toutes les autres formations. Il

) . t:2215¢30MA | | i | ‘
| P ‘ ni=0713 " est le seul & avoir été rééchantilloné. Les points obtenus sont trés disper-
: ,4" P 0 9993 sés, ce qui donne un ruage de points dii & une réhomogénisation isotopique
: g -7 : et 1 003307*0000‘7 incompléte . Deux échantillons (D7 et Y5) ont été analysés sur roche totale
' .7 et minéraux. Les 2 isochrones sur RT et minéraux donnent les ages de 2 évé-—
nements qui ont affecié le granite d'Alouzad :
- isochrone I. & 2215430 MA avec un rapport initial de 0,713 ;
F R . ‘ | ' cet Age peut &tre, au minimum, celui de la mise en place du granite 4'Alou-—

//" . zad, {

Ce rapport eleve indigque une réhomogénisation isotopique. L'&age, obtpnu est

_ isochrone IT. & 1685435 MA avec un rapport initial de 0,802

. .

celui des dernidres intrusions granlthues P I et egalement celui de 1a

stabilisation du craton cuest africain & la fin de 1'orogénése éburnéennes.

" b) La couverture volcano-détritique et les granites qui lui

sont associés

b1) le granite de Mesti (Pl. 12, Fig.ﬁd) 0

Il metamorphlse par contact la '"série sédimentaire de base",

M ' ' tandig que 1es granltes de Taoulecht et de leourzha le rccoupent et con—

tient de nombreuses enclaves de nature variée. L& aussi, les points RT

‘ |
! -7 . gchuntﬂlorlfYS _ ‘ gont dispersés. On arrive également a tracer 2 droites qui ne correspondent
' - - \
o . i s o s . < . o g |
: L t-1685+35 MA pas & des parties individualisées du granite. Il est & noter que 1'étude |
i L - ) ni= o §ol pétrographigque de ce granite, faite par F. Benziane, in@ique une hétérogé—
\ - : : "A s (%9553 néité de la composition qui va du faciés grano-dioritique au faciés calco-—
' At 42 oozsav*o 00052 | |
alcaline.
# : La droite I donne 675 + 34 MA avec un rapport initial de 0,7157

La droite II donne 623 + 34 MA avec un rapport initial de 0,7079

Y

|
J
|
|
indiquant un granite d'origine crustale. ) '
______ T T : indiquant une origine infracrustale du granite.
Nous avons vu, en Introduction, que F. Benziane et mOiqnéme‘-
avions attribué ce granite au Précambrien inférieur, faute dtavoir observé
certains contactse. Nous avons vu de méme, qu'il est intrusif dans la "série

sédimentaire de basge" ; donc, il ne peut lui &tre que postérieurs.
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Les deux alignementé et les aspects pétrographiques différents
du granite indiqueraient une premidre venue granitique calco-alcaline &
675+34 MA et une oéme venue grano—dioritique & 623+34 MA. _

Les minéraux des échantillons A 60 (1075) et ¢ 4 (1078), fous
deux situés sur 1'isochrone & 623+34 MA, s'alignent avec leurs RT sur ﬁne
isochrone & 315 + 13 MA avec un rapport initial de 0,7144 indiquant une

réhomogénisation isotopique lors de 1'orogénése hercynienne,

b2) Les ignimbrites inférieures (Pl. 13, fig. 1)
Elles recouvrenf en concordance la série gédimentaire de base,
Aucun contact avec le granite de Mesti, n'a été observé. Par contre, le
granité d'Ifni les recoupe. Les briches ignimbritiques, les trachytes d'Ifni,
et le complexe & silexites reposent par dessus en concordance .
Les 5 RT analysées s'alignent trés male On ne peut tracer qu'une
droite moyenne & 6374100 MA avec un rapport initial de 0,714+0,022.

Cet &ge ne peut donc &tre valable, wue la grande marge d'erreurs

" b3) Le granite d'Ifni (Pl, 12, fig. 2)

I1 est séparé du granite de Mesti par faille, mais intrusif dans

la "série sédiméntaire de base" et dans les ignimbrites inférieures.

Il s'agit d'une grano-diorite a enclaves de roches verfes, rhyo-
lites et grés.

Les 4 RT s'aligment parfaitement sur une isochrone & 603+34 MA
avec un rapport initial de 0,?06 qui indique, pour cette grano-diorite,
une origine profonde., Il est difficile d'admettre avec ce rapport initial,
une réhomogénisation isotopique. Cet Age semble &tre celui de sa.p;se en

place,
Les minéraux donnent un fge hercynien & 285 MA.

MJIﬁsbﬁdmsigﬁmﬁﬁumms(H413;ﬁg.2)

Flles reposent en concordance sur les ignimbrites inférieures.

Elles ont une nature pétrographique, variée,

Le calcul d'dge permet de tracer une droite moyenne a 538+122 MA
avec un‘rapport initial de 0,702+0,011, (aberrant pour des roches volcani-
ques relativement acides malgré leur variété de composition). Leur Age est

entiché d'une grande erreur el ne peut donc étre pris en considération.
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b5) Les trachytes d'Ifni (Pl. 14, fige 2)

Tls sont les équivalents latéraux des bréches ignimbritiques et

du complexe & silexites,

. Les 8 échantillons analysés s'alignent parfaitement sur une iso-
chrone & 597+21 MA avec un rapport initial de 0,710+0,002. Cet dge semble
Stre celui de leur mise en place,

Remarque : A 1l'origine, ces formations étaient confondues avec la série
volcanique basique, ce qui donnait une berration : le rapport initial

égale & 0,710 n'était pas conforme & une nature basique de ces roches, et

- surtout pas avec leur caractére pétrographique.

b6) Les ignimbrites supérieures (Pl. 14, fig. 1)

Elles reposent en concordance sur les bréches ignimbritiques et
leurs équivalents latéraux ainsi que sur les grés quartziques. Elles sont
recouvertes en concordance par la série de Tiguint et sans discordance ap-
parente par la aérie volcanique basique et 1'Adoudounien, Sur la route Mesti-
Goulimine, prés d'Ourhréne, elles sont en contact par discordance de ravine-
ment avec le conglomérat de base de 1'Adoudounien. Leur contact avec le gra—

nite de Taoculecht n'a pas été bien obsefvé pour trancher entre un contact

de recouvrement ou un contact d'intrusion, Pour ma part, je pense que ce gra-
’ .

nite hypovolcanique est postérieur aux ignimbrites et que son'intrusion
s'est faite sous forme de laccolite, Le probléme est équivalent pour le gra=
nite de Tiyourhza et les ignimbrites inférieures,

| Les 11 échantillons ne s'alignent pas trés bien ; on peutltracer
une droite moyenne, L'8ge caloulé est de 630+64 MA avec un rapport initial
de 0,722+0,006e Cet &ge comporte une trop grande marge d'erreur et ne peut
donc étre valable, | ' ' 7

Les ignimbrites gupérieures donnent un 8ge plus ancien que celui

des trachytes d'Ifni qu'elles recouvrent, Cependant la margé d'erreur est
assez grande pour supposer que les trachytes et 1es-ignimbrites supérieures

se.sont mis en place vers 600 MA,

b7) Le granite de Mirleft (Pl, 15, fig. 1 et 2)

Il est intrusif-dans toutes les formations volpano-détritiques

antérieures & la série volcanique basique. Pétrographiquement, il s'agit

d'un granite trés hétérogene. Ce granite se trouve dans un couloir tecto-

“nigue ou il est fortement broyé,
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Les 6 RT donnent des points trés disﬁérsés. Il a été tenté de
tracer 2 droites & 3 points chacune, Cesrderniéresuhe délimitent pas 2 zones |
géographiques distinctes dans le massif, Lesfé droites donnent - les ages de
554420 MA avec un rapport initial de 0,7194 et de 438:34 MA avec un rapport
initial de 0,7152¢ En fait il s'agit.d'un nuage_dé_pointsrsﬁrement dii & une
réhomogénisation'isotopique hétérogéne lors de la tectonique cessante qui

1'a broyée Ses_minéraux donnent 247+13 MA ; age‘hercynien."

b8) La série volcanlque ‘basique.

Reposant sans dlsoordance apparente sur les bréches Jgﬂlerltl-ﬁi
ques au Sud et & 1'Bst ainsi que sur la série de Tlgulnt au Nord, elles sonu
recouvertﬂs en concordance par ‘1'Adoudouniene -

ﬂomme noug 1'avons vu plus haut, cette série était confondue avec
les btrachytes d'Ifni faute de lameé minces., Aprés étﬁde microscopique, la
“différence a pu &tre établie, Elles sont de coﬁposition variable allant de
1'andésite & quartz au basalte 3 olivine s elles ont é14 regroupees sous le

- terme de dlabases.

3 échantillons ont été pris dans 1a reglon d'Et Tleta Sbouya, au B
Sud de la Boutonniére, L%analyse des roches totales donne des rapports 87 Rb/
86 Sr et 87 Sr/ 86 Sr trés faibles et trés pr

Ce fait rend impossible de tracer une isochro

pour les 3 échantillons,

b9) lLe grénite de Taoulecht}CV
I1 s'agit d'un granite hypovolcaniqu

ropegmatitique. La tek—

ture varie du centre aux bordures du massif eot“grenu au centre et mi-

crogrenu sur les bordures. Ce grznite est iat Edans le granlte de Mesti,
| 7 Les 10 RT s'alignent assez bien sur un sochrone & 575+14 MA, £
-avec un rapport initial de O »710840,0024 ¢ 1 p

éleves et sort de 1'isochrone, Cet dge est vr

e@ﬁlablement celui de sa

mlse en nlaoe.

110) Le granite de Tiyourhza (Pl, 16, Fig. 2)

Il a les mémes caractéres petrographlquea et la méme forme de gi-
sement que le granite de Taoulecht, Tl est 1ntru31f dans les granltes d'A-
louzad, de Mesti et de Tirhit, 5

Les 4 RT s'alignent parfaitement sﬁf>uﬁe isochrone & 554420 MA
avec un rapport initial de 0,711240, 00€. En tenant compte de la marge d‘er- .

reur, ces 2 granites peuvent avoir le méme age entre 550 et 575 MA. -

Mg polnt a des rapports.trés,f
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D/ - CONCLUSTON A L°ETUDE RADIOMETRI QUE

Les 8ges calculés par isochrone qui pourraient &tre pris en con-

sidération sont les suivants

- 2215430 MA: 8ge sur minéraux et roche totale du granite d'Alou-

zad marquant un premier événement qui pourrait &tre 1'4ge minimum du granite; -

= 1685435 MA : &ge sur minéraux et roche totale du granite d'Alou-

zad marquant un deuxidme Svénement : la réhomogénisation isotopique du gra—
niteg ,

= 675+34 MA : qui indique une premiére venue granlthue acide
pour le massif de Mesti ;

- 623+34 MA : qui indique une deuxiéme venue de type grano-diori-
tique pour le méme massif H J

~ 603+_34 MA : qui est 1'§ge‘de mise en place de la grano-diorite
d'Ifni ; 7 ;

: D'aprés les datations, la mise en place de la granodiorite d'Ifni
est postérieure & la deuxiéme venue grano-dioritique de Mesti ; mais, en
tenant compte de la marge derreur sur les deux datations, on pourrait peh-
ser que ces deux venues grano-dioritiques sont synchrones.

= 597 £ 21 MA : &ge des trachytes d'Ifni ;

- 5751414 MA 3 8ge du granite hypovolcanique de Taoﬁléchti;

=~ 554420 MA : Age du granite hypovolcanique de Tiyourhza ;

- 315413 MA 3 285 MA et 247+13 MA % &ges hercyniens donnés res-
pectivement par les minéraux des granites de Mesti, d'Ifni et de Mirleft.,

Quand aux autres formations analysées radiométriquement, les

mesures donnen’ des nuages de points pour lesquels il a été tracé des droites

moyennes donnant des &ges entfchdés de grandes erreurs, ne pouvant &tre prip. -5

en considération. : ‘ i

Les formations volcaniques et volcano—détritiqués sont de. compo-
sition pétrographique trés hétérogéne et contiemment fféquemmentrdes galets
lithiques, C'est pourquoi elles constituént des systémes non homogénes et
non clos qui permetitent la formation de nuages de points,

Le granite de Mirleft‘est trés broyé & cause de sa position dans
un couloir tectonique, Ce broyage permet les circulations de solutlons qui
font de ce granite un systéme non clos.

Chapitre IV : CONCLUSIONS GENERALES

A) - LITHOSTRATIGRAPHIE, TECTONIQUE ET DATATIONS
RADIOMETRIQUES DU PRECAMBRTEN D'TFNI

B) - COMPARAISON DE LA BOUTONNIERE D'IFNT A
L'ANTI-ATLAS

¢) - L& BOUTONNTERE D'IFNI DANS L'OUEST AFRICAIN
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IV — CONCLUSILONS GENERALES

L'étude géologique de la boutonnidre a permis d'individualiser
différentes unités détritiques, volcano-détritiques et volcaniques qui
constituent le Précambrien supérieur d'Ifni et de préciser leurz relations
avec les différents granites, déja ¢tudiés par F. Benziane. Les datations
radiométriques de certaines formations localisent dans le temps les prin- |
cipaux événementsqui se sont déroulés dans la boutonniére. A la lumiére de
ces données, on envisagera une comparaison avec le Précambrien de 1l'Anti-

Atlas et de 1'Ouest africain dont le massif d'Ifni fait partie,
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A/ — LITHOSTRATIGRAPHIE, TECTONIQUE ET DATATIONS RADIOMETRIQUES
DU PRECAMBRIEN D'TII'NT

L'absence de plissement ainsi que de discordance tectonique ma-
jeure ne permet pas la subdivigion des terrains précambriens d'Ifni en dif-
férents ensembles relevant de cycles orogéniques distincts. Les seules ma-—
nifestations tectoniques observées relévent d'une tectonique cassante sui-
vant deux directions principales, N 160 et N 20-30. Les deux familles de
failles décrochantes ont formé des systémes de horsts et grabens hordés par
des flexures. Ces derniéres é‘observent également dans les dolomies adoudou-—
niennes dans lesquelles se sont développés des coulvirs de schistosité, sur-
tout liés aux accidents N 20-30 ; ces manifestations tectoniques sont obser—
vables également dans le Paléozoique et sont donc hercyniens.

L'étude pétrographique, les relations entre granites et formations
volcaniques et sédimentaires, ainsi que la datation radiométrique ont per-—

mis d'établir de bas en haut, la succession suivante :

1) Le granite d'Alouzad

T1 est recouvert par toutes les formations volcaniques et sé-
dimentaires. Les granites du Sahel et de Tiyourhza le recoupent respective-
ment au Nord et au Sud, tandis que le granite de Tirhit le borde & 1'Quest,
le long d'une faille submerldlenne. '

T1 s'agit d'un granite porphyroide & muscov1te, a rares biotites
et & enclaves de schistes ainsi que de roches basiques. Les minéraux sont
en-moyenne orientés N 50. On observe également dans le granite des passées
de type schisteux sulvant cette direction.

L'analyse radiométrique de ce granite a donné un nuage de points,’
montrant une réhomogénisation izotopique hétérogéne., Deux échantillons ana-
lysés sur minéraux et roche totale donnent regpectivement des dges de
2210435 MA et de 1685+35 MA. Le plus ancien de ces chiffres indiqueraient
i'ﬁge minimum du granite, tandis que 1685+35 MA montre que le granite d'Alou-
zad a subi une réhomogénisation partielle lors d'un événement qui coincide

avec la fin de 1'orogénése éburnéenne.

2) Le Complexe des Grés Quartziques

Sur le granite d'Alouzad repose, dans la région d'El Arbéa
du Sahel au NE de la boutonnidre, une série détritique, constituée de grés
3 matrice, de grés quartziques et de pélites gréseuses. Cette gérie, équi-

valent latéral du systéme des quartzites P II-II a été appelée "Gomplexe
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des Grés Quartziques"; elle présente des figures de Sédimentatioﬁ, du type
mud-cracks et ripple-marcks, indiquant un faciés c&tier,

A Tl Arbaa du Sahel, le granite du Sahel est intrusif dans cette
série et y développe une auréole de métamorphisme de contact dans le faciés
cornéennes a albite et épidote. Les"Ignimbrites Supérieures'" et 1'Adoudou-
nien reposent sur le Complexe des Grés Quartziques, en légére discordance
cartographique. '

La tectonique cassante qui a affecté le Complexe des Grés Quartazi-
ques, a formé des horsts et des grabens avant la mise en place des Ignim-—
brites Supérieures (cf. ch. I.As, § 5). Ces accidents ont rejoué & des épo-
ques ultérieures puisqu'ils affectent les Ignimbrites Supérieures et 1'Adou-
dounien., )

Postérieur au granite d'Alouzad (1685-2215 MA) et antérieur au
granite de Mesti & 675 MA, le Complexe des Grés Quartziques se situe donc
dans le Protérozofgue moyen ou supérieur. L'Age de sa sédimentation ne peut

pas 8tre apprécié; seule une limite supérieure & 675 MA peut-€tre envisagée,

3) La Série Sédimentaire de Base

Tl g'agit d'une formation volcano-détritique constituée de
conglomérats et de grés épiclastiques & intercalations rhyolitiques. Dans
le SE de la boutonniére, elle repose sur le granite d'Alouzad, tandis que
dang le centre de la boutonniére, elle est traversée par les granites de
Mesti et d'Tfni qui y développent un métamorphisme de contact dans le faciés
cornéennes & albite et épidote. Les Ignimbrites Inférieures la recouvrent

en concordance,

4) Les Ignimbrites Inférieures

Elles sont composées d'ignimbrites fluidales et d'ignimbrites
4 pyromérides qui montrent au microscope des structures de dévitrification,
Concordantes sur la "Série Sédimentaire de Base" elle sont recouvertes,
également en concordance, par les Bréches Ignimbritiques et leurs équiva-
lents latéraux. Le granite d'Ifni y est intrusif,
Comme les Grés Quartziques, 1l'dge de la sédimentation de cet en-
semble ne peut—&tre déterminé, Le granite de Mesti & 623 MA donne 1l'Age

minimum pour ceg formations,




- 106 -

5) Le granite de Mesti

' Sa composition varie du faciés calco-alcalin au faciés grano—
dioritiques Dans la coupe d'Ida ou Yagdel (la mieux étudide), il.est intru—
sif dans la Série Sédimentaire de Base qui est recouverte en concordance
par les Ignimbrites Inférieures., Le granite de Mesti développe un métamor-—
phisme de contact dans la Série Sédimentaire de Base. Dans le cas des Ignim-
brites Inférieures, il est difficile de faire la différence entre la trans-
formation due au métamorphisme thermique général qui affecte toutes leg
férmations de la boutonniére et une transformation éventuelle due au granite
de Mesti. Les contact du granite de Mesti avec les Ignimbrites Inférieures
n'ayant pas été bien observé: ailleurs dans la boutonniére 4 cause de la
couverture quaternaire, le probléme de l'antériorité ou de la postériorité
du granite de Mesti par rapport aux Ignimbrites Inférieures, reste posé.

rAu N et a 1'E, les granites hypovolcaniques de Taoulecht et de
Tiyourhza recoupent le granite de Mesti qui est vers 1'Ouest en contact
par faille avec le granite d'Ifni. De ce granite, on peut rapprocher les
granites du Sahel et de Tirhit & cause de leur compogition calco-alcaline
a grano—dioritique et de leur position par rapport aux granites de Taoulecht
et de Tiyourhza. . ;

La datation radiométrique du granite de Mesti effectuée sur roches
totales donne deux droites, La premiére donne un &age a 675434 MA pour les
échantillons & composition calco-alcaline et la deuxidme donne un &ge &
623+34 MA pour leg échantillons & composition grano-dioritique. Bien que
la distinction n'ait pas pu &tre faite sur le terrain,les granites regrou—
pés sous le terme granite de Mesti semble regrouper deux venues distinctes

par leur Age et par leur composition.

6) La grano-diorite d'Ifni

L Elle est intrusive dans la Série Sédimentaire de Base et dans
les Ignimbrites Inférieures, mais, elle n'a aucun contact avec les Bréches
Ignimbritiques et leurs équivalents latéraux : les Trachytes d'Ifni et le
Complexe a Silexites. Les Trachytes qui reposent & quelques métres au-
dessus de la grano-diorite d'Ifni n'ont pas subi de transtormation par le
métamorphisme de contact. Il y a donc eu un épisode érosion entre les Ignim-—
brites Inférieures et les Trachytes d'Ifni, Cetté derniére formation et ses

équivalents latéraux sont donc postérieurs a la grano-diorite d'Ifni,
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La datation radiométrique de la grano—diorite d'Ifni donne une

isochrone & 603+ 34 MA pour les roches totales.

7) Les "Bréches Ignimbritiques".,

Il s'agit d'une formation trés hétérogeéne, constituée de trachy-
tes, de trachy-andésites, d'ignimbrites, de bréches et de grés épiclasti-
ques. Elle repose 1oca1emeﬁf, sur la piste E1 Arbda de Mesti & Et Tléta
Sbouya, sur les Ignimhritesilnférieures, par l'intermédiaire d'une série
volcanOAdétritiqué: la série d'Otoul. Cette derniére a une épaisseur de
1'ordre de 150 m & Sidi Ali Otoul et disparait latéralement & 1'Est et &
1'Quest. Ailleurs, les Breohes Ignlmbrlthues reposent directement sur les

Ignimbrites Inférieures.

Par leur position%éur leg Ignimbrites Inférieures et sous les
Ignimbrites Supérieures, 1efComplexe a Silexites et les'Trachytes d'Ifni
constituent 1'équivalent laﬁéral des Bréches Ignimbritiques. Le Complexe
3 Silexites est formé de breches volcaniques, de rhyolites, de conglomérats,
de grés épiclastiques et de olnerltes. Les trachytes sont & sanidine,

Les Trachytes d'Ifnl ont été datés radiométriquement 3t ont don-
né une isochrone a 597+21 MA, confirmant 1'hypothése de 1'antériorité de

la grano—diorite d'Ifni par rapport aux trachytes d'Ifni, aux Bréches

‘Ignimbritiques et au Complexe ' Silexitesy 1t b oha thunl i pies. b

e

8) Les Ignimbfités Supérieures

.Elles représentent la‘formation la plus répandue de la bduton-;;‘
niére., Les Ignimbrites Supérieures recouvrent en trés légére discordance
cartographique, le Complexeﬁdes Grés Quartziqﬁes et en concordance les
formations volcanoidétritiqﬁes citées précédemment, Elles sont recouvertes
en concordance par la serlevde Tiguint tandis que 1'Adoudounien repose
par dessus soit en koncordance, soit comme & Ourhré@ne, par 1l'intermédiaire
d'une discordance de rav1nement.

Postérieures au gfanite de Mesti et débutant par les Trachytes,
ces formations se sont mises en place aprés 597 MA. Les granites hypovol-
caniques & 575 MA perméttené de fixer 1'8ge minimum de leur sommet.

9) La série de Tiguint!

I1 s'agit d'une série volcano-détritique qui affleure au NE de

Mirleft. Elle est constituée de conglomérats & gros éléments, de grés vol-

caniques épiclastiques_altefnant avec des coulées rhqolitiques.iLa Série
Volcanique Basique repose pér dessus en concordance au Nord de }'oued

Tiguint. 1 : i
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10) Le granite de Mirleft

Il ge présente en une amande allongée N-S passant par Mir-
left, au NW de la boutonnigre, Trés diaclasé et mylonitisé, il est bordé
a4 1'E et & 1'W par deux failles orientées N 170. Le feldspath et 1le
quartz de ce granite se présentent toujours en association pegmatitique,
Il recoupe les Ignimbrites Supérieures et la série de Tiguint. On trouve
dans le granite des enclaves provenant de ces deux formations volcaniques

et volcano-détritiques.

11) La série Volcanique Basique

Tlle affleure sur les bordure sud, sud-est et nord de la
boutonniére, Elle est composée de roches allant de l'andésife.é quartz au
basalte & olivine., Recouverte en concordance par la série de base de 1'A-
doudounien, la Série Volcanique Basique repose également en concordance
sur leg Bréches Ignimbritiques au Sud et au SW et sur la série de Tiguint
au Nord.

12) L'Adoudounien

Il débute par un conglomérat & éléments de granite, d'ignim-—
brite, de trachyte, etc... et & ciment volcaniqué, de 0 & 50 m de puis-
sance. Enguite, vient la série de base constitude de grés et schistes 3
influence volcanique ainsi que de dolomie. Sur la série de base reposent
les dolomies et arkoses des "Calcaires Inférieurs". La formation des "Cal-
caireg Inférieurs" devient de plus en plus dolomitiqﬁe quand on monte dans
la série, avant de passer aux dolomies de la série Lie de vin. Les puis-

gances estimées dansg 1'Adoudounien sont

0 & 50 m pour le conglomérat de hase,

100 m pour la série de bhase,

900 & 1000 m pour les "Calcaires Inférieurs",

400 m pour la série Lie de vin.

13) Le granite de Taoulecht

Il s‘agit d'un granite & caractéres hypovolcaniques francs,
a structure micropegmatitique. Son chapeau volcanique n'a pas été ditfté-—
rencié des Ignimbrites Supérieures. Il est intrusif dans les granites de
Mesti et de Tirhit.
La datation radiométrique effectuée sur des roches totales de

ce granite a donné une isochrone & 575-+14 MA. Cet &ge est trés proche de

= ROR =

1'4ge de la base du Cambrien : 570 MA. I1 faudrait donc admettre que du-—
rant le dépot des dolomies adoudouniennes, ce granite g'est mig en place
avec son cortége rhyolitique, & la base du Géorgien. La présence d'échar-—
des de verre et de quartz dans les formations de la gérie de base de 1'A-
doudounien, les "arkoses'" (épiclastites & matrice dolomitique) et dans
les grés fins rapportés & la série Lie de vin de la région de Mirleft,

témoignerait en faveur de cette hypothése,

14) Le granite de Tiyourhza

Il a les mémes caractéres que le granite de Taoulecht avec
lequel, il est en contact par faille N 160. Il est intrusif dans les gra-
nites d'Alouzad, de Mesti et de Tirhit. Sa datation radiométrique donne

une isochrone sur roches totales & 554420 MA, &ge Cambrien, Comme pour le

“granite de Taoulecht, il faut admettre également la mise en place de ce

granite durant le Cambrien,

La présence d'éléments volcaniques pyroclastiques (échardes de
verre et de quartsz, etCess) dans les formations de 1'Adoudounien et dans
les grés terminaux du Géorgien, permet de penser qu'il y avait une acti-
vité volcanique durant cette période. Cette activité volcanique serait
liée aux granites hypovolcaniques de Taoulecht et de Tiyourhza. Elle ge
serait faite dans la boutonniére tandis qu'd sa périphérie se déposaient
les formations sédimentaires schisto-dolomitiques de 1'Adoudounién et du
Géorgien. Les grés épiclastiques (arkose) & ciment dolomitique et les
schistes & éléments pyroclastigues congtituent des passages entre les for-—

mations volcaniques et sédimentaires,
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B/ - COMPARATSON DE LA BOUTONNIERE D'IFNI A L'ANTT-ATLAS

Nous avons vu dans le chapitre introduction que la boutonniére
d'Ifni présente certaines particularités par rapport aux autres bouton-—
nieres de 1'Anti-Atlas. Je vais maintenant tenter de comparer les observa-
tions faites & Ifni avec les domnées géologiques de L'Anti-Atlas, en m'ap-
puyant sur leg études péirographique, lithostratigraphique, tectonique et

géochronologique.

1) le Précambrien ancien = Protérozoique inférieur.

11 est représenté & Ifni par le granite d'Alouzad qui con-
tienthueiques enclaves de schistes., Sa datation radioméirique nous donne
deux Ages sur minéraux et roche totale a 2210430 MA et 1685+ 35 MA. De nom-
breux granites de 1l'Anti-Atlas, intrusifs dans un socle schisto-gneissique
et gréseux plissé, donnent des &ges radiométriques compris entre les deux
datations du granite d'Alouzad. Ces granites se répartissent comme suit @

- le granite de Tahala daté a 1920+ 40 MA,
, -~ le granite du Tazeroualt daté a 1905+ 25 MA,
Ces deux granites sont intrusifs dans les schistes du Précambrien ancien
ou P T du Kerdous (Protérozofque inférieur)
' _ le granite d'Azguemerzi daté a 1865+ 25 MA,
- le granite de Tazenakht daté a 1735+ 15 MA,
Ces deux granites sont intrusirs dans les gneiss P I des Zenaga.
— leg granites d‘AIn Tamoussift et d'Aouinet n'A¥t Oussa
datés & 1895+ 20 MA, ;
~ le granite de 1'0ued Chafba daté & 1640+ 32 MA.
Ces trois granites sont intruéifs dans les grés et schistes P I du Bas

DI‘aa °

2) Du Protérozo¥que moyen (?) & supérieur au Cambrien

Comme il a été éignalé dans le paragraphe A, l'absence de
plissement et de discordance tectonique majeure ne permet pas de subdivi-
ser les séries postérieures au granite d'Alouzad en différents cycles

orogéniques. Une comparaison unité par unité s'avére nécessaire.

2a) Le Complexe des (rés Quartziques

T1 est de faible épaisseur, non plissé et aucune discordance ne
le sépare des formations qui sulvent. Quand on se aéplace d'Ifni vers 1l'Anti-

Atlas central, 1'étage des quértzites ou P 1T-11 augmente d'épaisseur devient
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de plus en plus plissé et les formations volcano-sédimentaires qui lui

font suite sont discordantes par dessuss.

2b) L'ensemble volcano—détritique

Les formations volcaniques et volcano—détritiques comprises

entre 1'étage des quartzites et 1'Adoudounien, forment une série continue
_qui repose en concordance sur le complexe des grés quartziques et qui est
recouverte en concordance par 1'Adoudounien dans la boutonniére d'Ifni.

En allant o'Ifni vers le NE, soit vers le Kerdous, le Siroua et Bou-Azzer,
des discordances apparailssent et se généralisent entre d'une part, ie Com—
plexe des Quért21tes et la base de la gérie volcano-gédimentaire, d'autre
part entre la base et le sommet de la série volcano-gédimentalre. Les dé-
tormations qui caractérisent ces discordances évoluent également de la
simple t'lexure locale en bordure des horsts et grabens au systeme de plis
droits ou déversés el généralisés. A ces deux discordances correspond a
Ifni, d'une part, une tectonique en horsts et grabens propre au Complexe
des Gres Quartziques et d'autre part, une surtace d'érosion antérieure aux
Trachytes d'Ifni.

La limite supérieure de la bage de l'engemble VOLGénoﬁdétriti—
que \P II-TI), est datee a Lfni par le granite de Mesti a 675+ 34 MA et
dans le Siroua, par la grano-diorite du Siroua & 680+ 35 MA. La datation
de la grano-diorite d'Itni a 603+ 34 MA, nous donne l'age de la limite in-
férieure de la surrace d'érosion au sein de l'ensemble volcano-getritique
et la datation des Trachytes d'Ifni a 597+ 21 MA, nous en donne la limite
superieure. Ce deuxiéme age est egalement ceiui de la base du sommet de
L'ensemble volcano-détritique (p IIT)e La datation,U/?b deg rhyolites de
Ouarzazate (P III) donne 585 MA. Des granites hypovolcaniques qui recoupent

1'ensemble volcano-détritique, domnent des &ges & la base du Cambrien ou

franchement Cambrien. Il.s'agit des granites de Taoulecht daté a 575+ 14 MA,

de Tiyourhza daté & 554+ 20 MA dans la boutonniére d'lini et aes granites
de Tafraout daté & 530+10 MA, d'Ida ou Cougmar daté a 522+ 10 MA, dans la
boutouniere du Kerdous,

Ces ages panafricains nous montrent que les effets de l'orogé-
nése panafricaine diminuent d'importance d'Est en Ouest dans 1'Anti-Atlas;
en effet, le plissement intense de 1l'étage des quartzites (P II-II) et de
la base de 1'ensemble volcano-détritique (P ITI-III) & Bou Anzer, passe a

des flexures locales dans le Kerdous et disparait a Ifnis.

Stratigraphie du Précambrien d'Ifni et de 1'Anti-Atlas
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Pl 17 . LA BOUTONNIERE DFIFNI DAIIS L'OUBSY AFRICAIN
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¢/ — LA BOULONNIERE D'IFNI DANS L'OUEST AFRICAIN

La boutonniére d'Ifni est gituée sur la bordure NNW di craton

onest africain. Une comparaison des événements géologiques qui se sont dé-—

“roulds A Ifni et dans 1'Ouest afriecain, me parait intéressante pour les

corrélations du Précambrien,

1) Le socle

1a) 1'Archéen (2700-3000 MA)

Tl a été individualisé dans 1'In Ouzzal (Ahaggar}, au Libkéria--
gierrs Leone et dans la dorsale des Réguibat ol il esgt constitué de. gneiss,
de granulites, de granites, de quartzites et de charnokites. A Ifni et dans

1'Anti-Atlas, on ne connait pas d'Archéen.

2b) Le ProtérozoTque inférieur.

Le granite d'Alouzad (2210+3O MA) & Ifni et la granitisation du
P I schisto-gneissique U?&%Mmowm)dmm 1'Anti-Atlas correspondent a la

granitisation éburnéenne (1700-2000 MA) de la sirie du Tassendjanet &
2050 MA ( Ce J. Allegre et R. Caby 1968, 1971) dans 1'Ahaggar, des schistes
birrimiens & 2000 MA ( M. Bonhomme 1962) au Niger, etcess Une discordance
majeure sépare les formations granitisées & l'Eburnéen des séries archéen-
nes.

Le craton ouest africain se stabilise & 1700 MA (J. Sougy 1973),

a la fin de 1'orogénése éburnéenne,

2) Les couvertures

Sur le craton stabilisé & 1700 MA, reposent en discordance
des couvertures de plateformequi vont se plisser, a des époques différentes,
dans la zone mobile en bordure du craton stable (T. Sougy 1973). Ces cou-
vertures sont les suivantes |

— la premidre est constituée principalement par des quartzites,
des grés, des schistes et des calcaires & stromatolites associés a des
séries basiques 3 ultrabasiques par endroits (série & stromatolites dans
1'Quest Ahaggar, série du Hank des Eglab, grés et quartzites du basgsin vol=-
tafen, série d'0ti du Togo-Ghana, quartzites, schistes et calcaires a
stromatolites de 1l'Anti-Atlas, Complexe des Grés Quartziques d'Ifni, &t Bewe)

- la deuxiéme couverture est surtout volcano-détritique (série

verte dans 1'Ouest Ahaggar, série du Pendjari au Dahomey-Togo, série d'An-—

"zi et série de Tiddiline dans 1'Anti-Atlas, base du complexe volcano-sédi-

mentaire & Tfni, etCess)
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- la troisiéme couverture volcano—sédimentaire et gédimentaire
a dépdts glaciaires est infracambrienne et paléozofque (série pourprée
dans 1'Ouest Ahaggar, série de la tillite et Paléozofque en Mauritanie,
gsérie de Ouarzazate, Adoudounien et Paléozolque dans 1'Anti-Atlas, forma-
tions supérieures du complexe volcano-sédimentaire, Adoudounien et Paléo-
zoiqué % IfHL; otGees)s

Les deux premiéres couvertures vonlt se plisser & 1'orogénése
panafricaine (600 MA) sur la bordure est du craton ouest africain et dans
1'Anti-Atlas central, mais a Ifni et sur la bordure occidentale du craton,

elles ne sont pas plissées. J.C. Chiron (1973) signale la possibilité d'une

tectonique panafricaine dans 1'Arc Bakel-Moudjeria au Sud de la Mauritanie.

La troisiéme couverture est plissée & 1'orogénése hercynienne sur les bor-—
dures septentrionale et occidentale du craton,.

L'orogénége Kibarienne & 1000 MA, n'a pas été individualisée

dans 1'Ouest africain. Dans 1'Quest Ahaggar, ce qui était attribué au Sugga-—

rien (1000 MA), n'egt que le niveau structural profond de la chalne pharu-
sienne (600 MA) (R. Caby 1970).

Les formations sédimentaires et volcano-gédimentaire de la bou-—
tonniére d'Ifni peuvent étre rapportées aux Protérozoiques supérieur =t
terminal en se fondant sur lesg dges radiométriques. La datation proposée
ici pour ceg formations est en accord avec leg données lithostratigraphi-
ques et radiométriques déterminées sur la périphérie du craton ouest afri-
cain et plus particuliérement dans le bassin de Taoudéni., Ainsi, la bou-
tonniére d'Ifni représente-t—dle pour le Protérozoique supérieur, sur la
bordure NW du craton ouesgt africain un jalon entre une zone ayant subi une
- tectonique panafricaine importante (Bou Azzer) et des domaines cratpnisés

comme le bassin de Taoudéni.
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TABLEAUX DES MESURES

Le granite d'Alouzad

.

-

[Eoh. n° D.S. ;Rb.10 B ;Sr.10 - ;87 Rb/86 Sr;87 5r/86 Srg iiitaﬁia_;
| R.C M4 ] 329,52 89,21 ° 10,6932 1,069 ;
R DT . 430 . 292,25 92,84 . 9,1120 . 1,0228 :
TM.D7 D 432 11505,39 1 4,46 D 980,92 33,1546 | 2214150
PF.D7 o431 423,48 1 1,53 18,6610 | 0,973
; R. Y5 ; 475 j 292,24 i 61,74 ° 13,6993 ; 1,102 : f
PM.YS D 476 930,85 1 7,35 ] 365,3976 . 9,9613 | 170050
F.Ys o477 339,59 1 140,89 1 T7,0651  1,0173 ]

R.TY1 . 478§ 302,36 . 77,68 | 11,2712 [ 1,0376 :
PR.TY2 C 479 0 27,20 1 95,61 1 08,2369 [ 0,99% | :
"Roovs D o480 % 292,97 1 85,85 19,8810 © 0,9925 | ;
P R. TY8 481 304,109 . 95,86 9,911 [ 0,962 =
Les ignimbrites inférieures

' Hoh. n® | D.S. ‘Rb. 1070 ‘sr. 1070 87 Rb/86 Sri87 Sr/86 SriAge appa- |
; ' ' ; L ; irent MA |
TR, M8 D369 1 162,21 . 43,93 . 10,6984 . 0,7910 | ;
. R.BTO , 375 , 220,38 . 27,55 23,9806 . 0,9437 ; ;
; R. C16 ; 376 : 280,50 : 37,50 ; 21,6564 j 0,9217 : 2
PR.OIT 396§ 179,20 © 54,11 . 9,5878 | 0,8112 | :
* R. 023 i 389 84,45 ; 90,11 2,7130 . 0,749 ; :




Le granite de Megti

Les brécheg ignimbritigques

Hoh. n° 1 D.S. ;Rb.10 =6 ;ST. 10 ~° §87 Rb/86 Sr;87 Sr/86 Sr;ifztaﬁia' :
ReE 337 | 116,26 281,06 1,1980 0,7269
Re T : 352 ; 179,42 262,01 1,9827 0,7281
Re M45 | 360 [ 155,13 219,91 2,0428 0,7357
R. A 59 339 12,79 292,30 0,7209 0,7152
R. A6O © 340 118,03 272,84 1,2528 0,7201
Fo A60 : 405 : 260,27 124,23 6,0658 0, 7454
B. A60 : 406 : 838,51 32,03 : 75,8861 1,0662 1320410
: R. A65 a: M1 : 41,42 301,08 ¢ 0,3985 0,719
R A65b : 42 : 44,38 290,70 0,4421 0,7202
E R. A66 g 343 E 223,38 168,93 E 3,8285 0,7453
tR.C3 379 : 82,95 260,86 : 0,9210 0,7170
P F. O 407 i 164,91 63,14 : 71,5676 : 0,7545
B. C34 : 408 : 493,32 68,3 @ 20,9012 0,8159  :347H15
TR o : 98 : 162,50 16,63  : 10,0838 0,8006  :615+20
. R. C43 : 380 : 185,30 200,72 2,6736 0,7297
E Re C44 E 381 % 192,97 225,69 2,4752 0,7293
Le_granite d'Ifni
[Eohe n° 7 D.S. §Rb. 107 §$r. 1076 ;87 Rb/86ST §87 57/86 Sr;iiitaﬁia_ :
* R.D s U7 160,52 115,29 4,0324 0,7418
" R. A56 [ 349 . 206,48 132,65 4,5057 0,7469
" F. 456 '; 412 267,88 65,17 . 11,9072 0,7781  393+20
| Ro A5T : 350 167,42 242,11 * 2,0029 0, 7244
P Re C46 364 1 175,85 255,99 1,9892 0,7240

Ech. n° ° D.S. ° Rba1070 sr. 10°® 87 Rb/86 Sr 87 Sr/86 SriAge appa- |
: ; : : ‘rent MA
R. M3 | 384 | 175,59 34,54 14,7069  0,8202
4.¢1 403 1 160,04 86,17 543753 0, T475
R. G2 397 | 165,95 62,12 71,7353 0,7596
Re C3 | 318 , 143,80 69,41 5,9987 0,7500
Les trachytes d'Ifni
" Boh. 1o ¢ D.S. © RB.10T0 P osr.10° 87 Rb/s6 Sri87 sr/s6 sriige app-
' ; : : J : ‘rent MA
TR.C4 389 ;119,20 101,50 3,4011 0,7397
T R.C5 ;400 133,13 99,59 3,8689 0,7452
PR.C6 D390 124,92 75,48 4,7939 0,7524
TR.CT D391 163,44 110,26 412909 0, 7480
TR OB D41 235,70 96,70 7,0578 0, 7741
‘R.C9 D401 129,69 80,86 4,6429 0,7525
" R.C10 402 [ 153,02 193,66 2,2893 80,7321
; R. C11 107,47 2,5889 0,7340

392 [ 96,06




Les ignimbrites supérieures

{ioh. n° | D.S. ; Rb.10~° ; Sr. 1070 287 Rb/86 Sr;BT /86 Sr;iiztaﬁia_ ;

- R. A10 ; 368 124,45 27,15 13,2516 ; 0,8053 : 493422 |
" R. B36 | 385 243,49 23,15 30,5115 . 1,0008 647420

‘R.B8T 386 © 215,18 25,08 24,8617 | 0,987 . 653421

D R. B8 413 1 198,67 26,49 21,7215 | 0,9554

fR.C12 DT 178,03 33,08 15,5914 ©  0,8611 661426

" R.C13 3% 193,20 58,03 9,6401 | 0,8247

" R.C14 387 136,82 57,77 6,8585 © 0,785 |

R. C15 372 234,84 33,96 20,0288 0,9035 657423

' R. BI7a | 373 4146 74 2,8454 .  0,7435

" R. BITb . 374 88,34 58,01 4,4074 . 0,7593 '
© R. B3T P 388 170,95 19,50 05,4338 : 0,9561 ; 658+20

Le granite de Mirleft

' R.B29 (365 | 157,35 60,51 . 7,5286 . 0,779 . 638x32

" F.B29 | 409 | 222,25 . 105,50 © 6,000 . 0,735

‘R, B30 D361 C 126,46 142,59 S 2,5686 . 0,7315

S B. B29 410 | 916,93 66,12 40,1532 T 0,8977 | 31912

R, B33 398 118,95 85,95 . 4,0083 1 0,7513 | [
. R. B34 | 399 | 138,34 64,12 P 6,5284 10,7570 | 498430

" R. B36 . 382 155,30 . 4,6000 | - 0,7452 .

97,73

Le granite de Taoulecht

‘Bch. n° © D.S. . Rb.10"C  isr. 100 187 mb/86 sr 87 5r/86 Sr:Age appa- )
: : ; ; : : ‘rent MA
‘R.B 351 140,51 125,29 . 3,2468 0,7375

‘ R. €37 | 359 175,01 23,97 21,1185 0,8900 | 581420
‘R.C39 ;353 [ 189,49 47,09 11,6491 0,8105 590424
; R. C40 | 354 197,82 53,37 210,7238 0,8063 ; 614425
R.C41 ;355 379,56 7,3 . 149,709 2,1292 643i19
P R.C42 395 228,20 51,69 12,7749 0,8192 E 585423
P R.B6T 37T, 175,57 60,48 | 8,399 0,7800 | 572419
' R.B82 | 356 . 203,24 30,00 19,5917 0,8752 . 574422
P R.B83 357 © 171,73 54,88 | 9,0534 0,7888  597+27
| R. B84 © 370 207,48 28,97 20,7362 0,8863 | 579420
R. B85 | 358 185,53 34,03 15,7833 0,8460 | 588+20
le granite de Tiyourhza

PR.C26 © 45 | 183,74 9,83 | 53,9279 11,1528 ] 558417
fR.c2T 346 148,57 20,06 21,4159 | 0,8837 [ 553k 22
j R. C29 ; 363 112,57 100,82 3,2346 i 0,7342

i R. C33 : 367 66,68 101,69 1,9986 0,7315

La série volcanique basique

. R. C20 383 . 28,41 591,08 0,1391 0,7127

' R. C21 393 1 178,87 114,19 0,7252 0,7169

: R. 022 394 . 20,67 539,89 0,1015 0,177
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Photo 1

Photo 2

Photo 3

Photo 4

PLANCHE PHOTOS N° 1

Flexure dans 1'Adoudounien 3 Mirleft.
(Cf£. chapitre IC ; § 3 ¢ ; page 54).

Filons de microgranite et de roches vertes dans le granite
de Mesti a2 1 km 2 1'Ouest de Souk El Arbaa de Mesti.
(Cf. chapitre II D ; § b 3-1 ; pages 69-71).

H

Débit en damier du granite de Mesti, 1 km & 1'OQuest
d'Aourir et 2 km au NE de Souk El Arbaa de Mesti.
(Cf. chapitre II D ; § b 3-3 ; pages 71-74).

Filon de microgranite dans le granite de Mesti.
Le débit se fait en amandes. (Cf. idem, photo 3).




fhote o

Phogﬂpé

Photo 7

Photo &

Lame mince de gré&s quartzique.

(cf.

PLANCHE PHOTOS 19° IX

chapitre IA ; § 2 a ; page 20).

Elément d'ignimbrite dans un grés volcanique épiclastique
de la Série Sédimentaire de Base.

(Cf.

Gras
{CE .

Grés
(G054

chapitre I B ; § b 4-2 ;

-

volcanique métamorphisé.
idem photo 6).

volcanique épiclastique.
idem photo 6).

pages 36-37).




Photo 9 :Rhyolite schistifiée de la Série Sédimentaire de Base,
(Cf. chapitre II D ; § b 3=4 ; page 76).

]

Photo 10 : Microconglomérat de la série d'Otoul.
(Cf. chapitre I B ; § b 4-1 et b 4-2 pages 36-37).

Photo 11 : Bréche volcanique.
(Cf. chapitre I B, § ¢ 3 ; page 39).

Photo 12 : Grés volcanique dans le Complexe 2 Silexites. u
(Cf. chapitre IB ; § ¢ 4-2 ; page 42).




Photo 13

Photo 14

Photo 15

Ignimbrite & fiames.
(Cf. chapitre T B ;

Ignimbrite 2 fiames,
(Cf. idem photo 13).

Ignimbrite & pyromérides,
(Cf. chapitre I B ; § d &

page 44),




PLANCHE PHOTOS N° V

‘Photos 16 et 17 : Andésite.
(Cf. chapitre I B ; § f 2-b ; pages 49-50).

Photo 18 : Granite de Mirleft.
(cf. chapitre IT F ; § 3 ; page 84).

Photo 19 : Microgranite en filon dans le granite de Mesti.
(Cf. chapitre II D ; § b 3-1 ; page 70)




Photo 20

Photo 21

Photo 22
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PLANCHE PHOTOS N VI

Cranite d'Alouzad orienté.
(CE£. chapitre 1T A ; § 3 ; pages 61-62).

Granite de Mesti laminé.
(Cf. chapitre II D ; § b 3-4 ; page 76).

Granite de Mesti orienté.
(Cf. chapitre II D ; § b 3-3 ; page 73).









