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Résumé

Au Maroc central, le complexe volcanique de Bou-Acila, attribué au Cambrien, se situe au-dessus des calcaires a traces
d’Archéocyathidés, d’age Géorgien. Malgré le métamorphisme de faible degré qui a affecté ces roches, la texture magmatique
originelle est bien conservée. Il s'agit d'une texture doléritique, parfois porphyrique. L'assemblage minéralogique primaire
de ces métavolcanites est représenté par les plagioclases, les pyroxénes et les minéraux opaques. L'essentiel de la roche est
occupé par des minéraux secondaires, constitués d'albite, d’épidote, de chlorite et de calcite. D’apres leurs compositions en
éléments majeurs et en éléments en traces, les moins sensibles aux processus d'altération, ces roches présentent des caractéres
de tholéiites continentales et sont les témoins d'un épisode volcanique en site intracontinental. Ce volcanisme, ainsi que ceux
reconnus dans d’'autres régions du Maroc confirment I'existence d’un épisode distensif au Cambrien a 'intérieur du Gondwana.
Pour citer cet article: H. Ouali et al., C. R. Geoscience 335 (2003).
O 2003 Académie des sciences. Publié par Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

The Central Morocco Cambrian volcanism: geodynamic implications. In southeastern Central Morocco, the Bou-Acila
volcanic complex is considered of Cambrian age. In spite of low-grade metamorphic effect, initial volcanic texture and
mineralogy can be recognized and volcanic rocks are dominated by dolerites and porphyric dolerites. The initial mineralogy
is composed of plagioclases, pyroxenes and dark minerals. A secondary mineral assemblage is composed of albite, epidote,
chlorite and calcite. According to their immobile elements compositions, the southeastern central Morocco metavolcanites are
of within-plate continental tholeiites. This volcanism and those recognized in many other areas in Morocco confirm a Cambrian
extensive episode within the Gondwana supercontirfentite thisarticle: H. Ouali et al., C. R. Geoscience 335 (2003).
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Abridged English version significance of the metavolcanites situated over the
metamorphic Georgian limestones.

1. Introduction
3. Petrographic and geochemical data

In southeastern central Morocco, a Cambrian age
[12,24] has been assigned to the Bou-Acila volcanic  In spite of low-grade metamorphic effects, initial
complex (Fig. 1). Most authors encountered difficul- volcanic texture and mineralogy can be recognized
ties to characterize this volcanism using only petro- and volcanic rocks are mainly dolerites and porphyric
graphic characters, because of the mineralogical anddolerites. The initial mineralogy is composed of pla-
textural transformations exhibited by the palaeovol- gioclases, pyroxenes, and dark minerals. A secondary
canites. Recently, geochemical studies were carried mineral assemblage is composed of albite, epidote,
on the Sidi-Said Ma&chou palaeovolcanites (coastal chlorite and calcite.
Meseta) and on Midelt Palaeozoic amphibolites (east- Representative analytical data from southeastern
ern Meseta); they are remnants of an alkaline in- central Morocco metavolcanites are reported in Ta-
traplate volcanism [13-15]. In order to obtain a com- ble 1. Except alkali and CaO, which present important
plete synthesis of the Meseta Cambrian volcanism, it variations, most of major elements show a good corre-
is thus necessary to determine the geochemical signif- lation with a ratio Mg (Mg; = 100x Mg/ (Mg + F&*™)

icance of the Bou-Acila Cambrian volcanism. with Fe#t /Fe*+ = 0.85). The metavolcanites are char-
acterized by low TiQ (1.24 to 2.32%), Cr£100 ppm)
2. Geological sitting and Ni (<50 ppm) contents. They present however

high V (180 to 360 ppm) and Sc (25 to 44 ppm)

The central massif corresponds to a vast basementCOntents. Their distribution in a Nb/Y-Zr/TiOdia-
overlapped to the south by the phosphatic Cretaceousd@m [25] indicates a subalkaline affinity for most
plateau. The massif is classically subdivided into ma- Studied rocks, and classify them as andesitic basalts
jor structures: anticlinoriums and synclinoriums ori- (Fig- 2). Ti/V ratios (30 to 50; Table 1) are similar
ented NE-SW. The Bou-Acila zone, which belongs to those of continental tholeiites, MORB and back-
to the Qasbat-Tadla—Azrou anticlinorium, is charac- arc basalts, but differ from alkali basalt, calcalkaline

terized by an ante-Carboniferous massif, affected by basalt,.and arc tholeiite raFios._ A primordial mantle-

horst and graben tectonics. Everywhere, these Palaeo0rmalised spidergram using incompatible elements

zoic formations were deformed by the Hercynian [22] (Fig. 3) shows a moderate enrichment in light

orogeny during several phases. rare-earth elements compared to heavy rare-earth el-
The ‘Bou-Acila andésites’ appear in the horsts of €Ments (13 < (La/Yb)mp < 2.3; mp= normalised to

Bou-Acila—Ouahdad, Oued-Aougla—Sidi-Belrhit and Primordial mantle) and a negative Nb anomaly4(@

of Bou-lbenrhar (Qasbat-Tadla map 1:100000 [24]). (Nb/Thmp < 0.9). A negative Sr anomaly suggests

A series base, formed by andesites, then by tuffaceous® plagioclase fractlonauon. Samples _from Bou-Acila

green schists, appears only in the Bou-Acila horst [12, Show a clear Ti anomaly, correlated with a low V con-

24]. The age of this sequence is debated: PrecambrianCentration, reflecting an important Fe-Ti oxide frac-

for Morin [12], and Cambrian for Verset [24]. Every- tionation.

where else, Georgian limestones appear (Bou-Acila

marble); they are covered by a thick volcano-clastic 4. Discussion and conclusion

series. This later is essentially composed of dolerites,

sandstone, conglomerate and other volcanic rocks. In The (Th/Tajp—(Tb/Tapp diagram [23] shows that

the southwestern Bou-lbenrhar horst, the metamorphicthe whole studied rocks plot into the field of conti-

limestone level overlies an acid volcano-sedimentary nental tholeiitic basalt, back arc basalt and N-MORB

series, probably of Precambrian age. In order to avoid (Fig. 4). However, the slope of the spidergrams pre-

any possible confusion concerning the age of these cludes any similitude with N-MORBs. This fact is

rocks, this paper aims to determine the geochemical confirmed by a Th/Yb-Ta/Yb diagram and shows a
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clear fingerprint of subduction or crustal contamina- 2. Cadregénéral du Maroc central
tion (Fig. 5).

Their slight Nb negative anomaly, their weak rare Le Massif central est un vaste bombement du socle,
earth elements enrichment and their (Thpkapnd disparaissant au sud sous le plateau crétacé des phos-
(Tb/Taym ratios preclude any orogenic context for phates. Il est classiquement subdivisé en structures
the emplacement of those metavolcanites. The specificmajeures : anticlinoriums et synclinoriums, de direc-
features of these rocks are often explained as indica-tion NE-SW. La zone de Bou-Acila, qui appartient &
tive of a back-arc context [7,9]. Such a hypothesis suf- I'anticlinorium de Qasbat-Tadla—Azrou, se caractérise
fers from the absence of arc in Morocco at this time. par un ensemble de massifs anté-carboniferes, affectés
Thus the characteristics of these metavolcanites can bepar une tectonique en horsts et grabens. L'orogenese
interpreted as resulting from crustal contamination [2, hercynienne a déformeé ces terrains du Paléozoique,
4.9]. This assumption would be in agreement with an lors de plusieurs phases.
intra-continental extensive setting. Continental tholei- ~ Les paléovolcanites, connues sous le nom d'«an-
ites, with a weak slope spidergram, can be produced désites de Bou-Acila», affleurent dans les horsts de
by a high mantle-partial-melting degree, probably due Bou-Acila-Ourhdad, de Oued-Aougla—Sidi-Belrhit et
to a high lithospheric thinning. A similar hypothesis de Bou-lbenrhar (a I'est des deux précédents — feuille
has been proposed by Bertrand [2] for some Moroc- de Qasbat-Tadla au 1/100000; [24]). La base de la sé-
can Mesozoic tholeiites. In Morocco, Cambrian con- i€ constituée d’andésites puis de schistes tufaces verts
tinental tholeiites have been mentioned and studied in [12,24] n'est visible que dans le horst de Bou-Acila-
many other areas [1,13,16]. Ourhdad. L'age de cet ensemble est controversé :
Précambrien pour Morin [12] et Cambrien pour Ver-
set [24]. Partout ailleurs, apparaissent des calcaires
«géorgiens» (marbre de Bou-Acila) recouverts par
une puissante série volcano-détritique, constituée es-
) ] R sentiellement de roches vertes a structure doléritique,

La reconnaissance d’un volcanisme d'age Cam- 4e gres et de conglomérat a éléments volcaniques.
brien dans la Meseta marocaine remonte a plus d’'un pans |e Sud-Ouest du horst de Bou-lbenrhar, le ni-
demi-siecle [3,6,11,12]. Dans le Sud-Est du Maroc yeay des calcaires métamorphiques fait suite & une sé-
central (pays Zaian), le complexe volcanique de Bou- yie yolcano-sédimentaire acide, rapportée au Précam-
Acila ([12]; Fig. 1) a été attribué au Cambrien par Ver- - prien. Pour éviter toute confusion possible concernant
set [24]. La plupart des auteurs ont souligné les dif- |age de ces métavolcanites, déja trés incertain puis-
ficultés rencontrées pour caractériser ce volcanisme, qu’on ne dispose d’aucune donnée géochronologique,
en utilisant seulement I'outil pétrographique. En effet, on s'intéressera dans ce travail uniquement aux laves

les paléovolcanites ont subi des processus postmagsituées au-dessus des calcaires métamorphiques d’age
matiques divers (métamorphisme, hydrothermalisme Géorgien ».

et altération supergene), conduisant a des transforma-

tions minéralogiques et texturales qui rendent la re-

connaissance des protolites treés délicate. Récemment3, Données pétrographiques et géochimiques

les études géochimiques des paléovolcanites de Sidi-

Said Maachou (Meseta cotiere) et des amphibolitesde  Les échantillons étudiés proviennent du horst de
la boutonniere paléozoique de Midelt (Meseta orien- Bou-Acila—Ourhdad, du Sud de Jbel Sidi-Belghit
tale) ont permis de les rapporter a un volcanisme alca- (Oued Aougla), ainsi que de la partie occidentale du
lin, mis en place dans un site intra-continental [13-15]. massif de Jbel-Hadid (Bou-lbenrhar). Malgré le mé-
Dans le but de réaliser une synthése compléte du vol-tamorphisme de faible degré qui a affecté ces roches,
canisme cambrien de la Meseta, il est donc nécessaireavec une paragenese constituée d’albite, d’épidote, de
de faire le point sur les connaissances acquises sur lechlorite et de calcite, la texture magmatique originelle
volcanisme cambrien de Bou-Acila et de mieux cerner est bien conservée. |l s’agit d’une texture doléritique,
son contexte géodynamique de mise en place. parfois porphyrique, qui laisse entrevoir 'assemblage

1. Introduction
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Fig. 1. Situation du secteur d’étudg) ( carte géologique simplifiéé]) et coupe schématique de la région de Bou-Aa)d12].
Fig. 1. Location of the studied sect@)] geological sketch mab} and schematic section of the Bou-Acila zoog[(2].

minéralogique primaire de ces métavolcanites : plagio- sont présentées dans le Tableau 1. A I'exception des
clases, pyroxénes et minéraux opaques. alcalins et du CaO, bien connus pour leur mobilité au
Les teneurs en éléments majeurs et en éléments ercours des processus d’altérations postmagmatiques et
traces des roches représentatives de I'ensemble desnétamorphiques, et qui montrent ici des fluctuations
métavolcanites dans la zone sud-est du Maroc centralimportantes, les autres éléments majeurs montrent de
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bonnes corrélations avec le rapportMiglg; = 100 x région sud-est du Maroc central se projette dans
Mg/(Mg+Fe?t) avec Fét/Fe*t =0,85; Tableaul1). le champ commun des tholéiites continentales et
TiO2 est compris entre 1,24 et32%, ce qui classe ces des basaltes d’arriere-arc, et touche au champ des
roches dans les séries relativement pauvres en titaneMORB de type N (Fig. 4). L'allure des spectres de
Ces métavolcanites présentent des teneurs en Cr et emormalisation par rapport au manteau primitif exclut
Ni faibles (<100 ppm pour le Cr ek50 ppm pour la similitude de ces roches avec les MORB. Ce
le Ni; cf. Tableau 1). Les faibles valeurs des teneurs résultat est confirmé par le diagramme Th/Yb-Ta/Yb,
en ces éléments et celles du rapportiMgggerent  qui, d’'une part, montre que ces métavolcanites ne
que le magma parent a déja subi une cristallisation peuvent étre assimilées a des MORB et, d’'autre part,
fractionnée. Ces roches montrent, en revanche, desmet en évidence une empreinte de subduction ou de
teneurs relativement élevées en V (180 a 360 ppm) etcontamination crustale (Fig. 5). Il est a noter que les
en Sc (25 a 44 ppm). diagrammes géotectoniques classiques sont a utiliser

L'utilisation des rapports Nb/Y et Zr/Ti@ [25] avec précaution, car ils ne permettent pas de distinguer
montre que la majorité des laves du Sud-Est du avec précision les tholéiites continentales [2,20].
Maroc central correspondent a des basaltes andési- L'anomalie négative en Nb s’observe classique-
tiqgues (Fig. 2). Les faibles valeurs du rapport Nb/Y ment dans des volcanites mises en place dans un site
(0,1 < Nb/Y < 0,2) les apparentent & des basaltes sub- orogénique [17] et en contexte de bassins d’arriére-arc
alcalins (Fig. 2). Les rapports Ti/V (3@ Ti/V < 50; [7]. Cette anomalie s’observe également dans certains
Tableau 1) sont similaires a ceux des tholéiites conti- domaines anorogéniques, tels que les domaines en dis-
nentales, des MORB et des basaltes d’arriere-arc [21]. tension intracontinentale [2,4]. Dans les métavolca-
lIs les distinguent ainsi des basaltes alcalins, des ba-nites de la zone sud-est du Maroc central, la faible ano-
saltes calco-alcalins et des tholéiites d’arc. malie négative en Nb (0,4 (Nb/La)np < 0,6) et le

Les métavolcanites considérées présentent des diafaible fractionnement des terres rares légéres par rap-
grammes de normalisation multi-eélémentaires par rap- port aux terres rares lourdes (k3La/Yb)pm < 2,3),
port au manteau primitif [22], modérément enrichis ainsi que leur position dans le diagramme géotecto-
en éléments les plus incompatibles, avec des rapportsnique (Th/Taym—(Tb/Tapm[23], excluent toute appar-
(La/Yb)mp variant de 1,3 & 2,3 (mp : normalisation tenance de ces métavolcanites a un site orogénique.
par rapport au manteau primitif); une anomalie né- Les caractéres particuliers montrés par ces métavolca-
gative en Nb et Ta (0,4 (Nb/Th)n, < 0,9) ainsi nites sont souvent interprétés comme des arguments
gu’'une anomalie négative en Sr, systématique pour en faveur d’'une mise en place dans un site, en rela-
tous les échantillons (Fig. 3). Malgré le caractére mo- tion avec un bassin d'arriere-arc [7,9]. Une telle hy-
bile du Sr, il peut correspondre, au moins pour par- pothése pose le probléme de la reconnaissance d'un
tie, a un caractere originel de la roche et suggérer unarc contemporain de leur mise en place, arc dont au-
fractionnement des plagioclases. Contrairement & ceuxcune trace n’est connue au Maroc a cette époque. Par
de Oued-Aougla et Bou-lbenrharn, les échantillons de ailleurs, il est bien admis que les bassins d’arriére-arc
Bou-Acila montrent une nette anomalie négative en se développent a proximité immédiate de I'arc et lui
Ti (Fig. 3), corrélée avec de faibles teneurs en V (Ta- sont contemporains [8,10]. Ceci exclut de mettre en
bleau 1). lIs refletent un fractionnement important des relation ce volcanisme mésétien avec un arc panafri-
oxydes ferrotitanés. Le comportement du Rb et du Ba cain dans d’autres domaines du Maroc.
dans ces roches peut étre lié aux processus d’altération Une autre interprétation possible des caractéres
postmagmatiques et métamorphiques. montrés par ces métavolcanites, 'anomalie négative

en Nb et le léger enrichissement en terres rares |é-
géres par rapport aux terres rares lourdes (4,3

4. Discussion et conclusion (La/Yb)mp < 2,3), serait a mettre en relation avec une
contamination crustale d’'un magma mantellique [2,4,
Dans le diagramme (Th/Ta)—(Tb/Ta)np [23], qui 9]. Cette hypothése serait en accord avec une mise en

fait appel a des éléments incompatibles, peu sensiblesplace de ces roches dans un site distensif intraconti-
a l'altération, I'ensemble des métavolcanites de la nental. Des tholéiites continentales, a spectres relati-
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Tableau 1

Composition chimique des roches étudiées. Analyses réalisées au laboratoire de dynamique de la lithosphere de I'université Claude-Bernard,
Lyon-1, par fluorescence X (éléments majeurs et en traces) et a l'institut Dolomieu (Grenoble) par activation neutronique (terres rares, Th, Ta
et Hf)

Table 1

Chemical composition of studied rocks. Analyses performed at the ‘Dynamique de la lithosphére’ Laboratory (Lyons, France) by X-ray
fluorescence (major and trace elements) and at the Dolomieu Institute (Grenoble, France) by neutron activation (REE, Th, Ta and Hf)

Oued-Aougla—Sidi-Belrhit Bou-Acila Bou-Ibenrhar
Hib H2 H2b H4 H5 H6a H6b H7 H8 H9 H10 H11 B1 B3 B4 B5 B6 T2 T4

SiO, 5591 4900 4885 4774 4989 5601 4679 5243 5174 5076 5005 5012 5919 5509 5496 5Q093 4552 5160 4859
Al;03 13,26 1480 1498 1394 1571 1437 1542 1306 1349 1438 1459 1434 1311 1445 1389 1328 1413 1566 1491
FeO3 10,72 1343 1116 1393 1312 1170 1278 1033 1238 1206 1356 1308 7,59 1101 995 1033 1072 1Q72 1371
MnO 014 021 Q018 022 018 020 Q019 016 017 020 Q19 019 016 021 Q17 Q18 Q020 018 020
MgO 392 489 599 607 524 378 565 301 441 427 432 502 362 511 473 512 472 550 666
Cao 736 514 558 749 447 316 722 685 665 730 760 674 684 463 757 696 1059 696 613
NayO 377 407 384 310 492 370 357 421 392 388 303 444 518 542 470 442 426 424 354
KoO 042 035 024 098 035 045 083 006 062 099 Q077 034 033 015 032 024 029 062 049
TiOp 1,57 188 160 206 204 183 212 202 205 222 232 228 130 124 139 154 159 133 189
P,Os 0,20 022 Q020 024 025 021 024 027 028 029 031 026 018 014 016 017 016 018 019
P.F. 210 495 597 339 285 390 421 579 283 266 299 224 277 176 123 498 701 254 281
HO 010 013 Q07 010 011 003 009 006 010 012 005 001 004 005 005 Q06 002 005 010

Total 9947 9907 9866 9926 9913 9934 9911 9825 9864 9913 9978 990610031 9926 9912 9821 9921 9958 9922
Mg, 42 42 52 47 4 39 47 37 42 41 39 43 49 48 49 50 47 51 49

Y 30 35 32 46 37 46 42 39 41 42 45 39 51 42 51 31 28 27 33
Sr 123 237 234 207 178 170 287 184 240 279 494 82 59 70 105 121 140 93 131
Rb 5 6 4 9 4 7 8 1 4 10 9 3 2 1 1 2 3 8 6

Zr 128 138 126 161 156 209 174 180 187 196 206 174 247 208 250 118 107 123 140
Nb 4 6 5 5 6 6 6 7 5 6 7 6 7 6 7 3 3 5 4

Ga 11 21 16 20 18 18 16 15 22 23 19 19 16 18 25 12 12 18 19
Cu 60 40 59 60 10 29 1 49 22 29 6 23 14 2 33 67 61 7 47

Ni 19 49 29 28 25 25 27 17 15 19 20 18 29 28 40 38 42 27 32
Co 38 53 51 50 48 41 47 37 40 37 47 45 27 36 34 41 40 41 53
Cr 28 183 64 82 40 43 92 30 22 29 29 22 57 39 97 119 59 59 78
\ 298 363 294 314 317 314 309 310 303 333 330 363 180 226 218 308 296 272 358
Ba 112 260 676 380 150 168 250 614 443 257 194 56 19 19 26 89 52 175 55
Sc 27 38 35 41 35 32 41 29 31 32 33 31 26 29 32 33 39 33 44

Th 0,62 Q079 087 070 142 170 120
Ta 026 032 039 035 041 052 032
Hf 2,79 366 433 435 544 669 295
TilVv 316 311 326 393 386 350 411 391 406 399 422 377 434 329 383 300 322 293 316
La 7,73 1008 1171 713 947 1087 843
Ce 2198 2657 3082 2101 2656 3154 2277
Pr 336 4,03 453 330 398 478 333
Nd 1569 1917 2116 1604 1838 2182 1540
Sm 425 524 582 480 525 614 4,42
Eu 128 164 187 133 121 209 160
Gd 493 621 684 586 615 720 516
Th 0,82 105 113 1,06 111 133 093
Dy 5,16 654 6,99 6,88 711 869 590
Ho 109 137 152 147 150 193 124
Er 3,05 381 413 422 433 566 347

Yb 2,61 333 365 393 410 544 309
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Fig. 2. Position des métavolcanites de la région Sud-Est du Maroc central dans le diagramme-RHNO[23]. Bou-Acila (carré),
Oued-Aougla (triangle), Bou-lbenrhar (cercle).

Fig. 2. Position of the southeastern central Morocco metavolcanic rocks in the ZHIEDY [23]. Bou-Acila (square), Oued-Aougla (triangle),
Bou-lbenrhar (circle).
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L
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Fig. 3. Distribution des éléments incompatibles normalisés au manteau primitif [20] dans les métavolcanites de la zone sud-est du Maroc central.
Bou-Acila (carré), Oued-Aougla (triangle), Bou-lbenrhar (cercle). Comparaison avec les tholéiites continentales (triangle plein), fes basalte
d'arriére-arc (cercle plein) [9] et des tholéiites continentales triasiques du Maroc (carré plein) [2].

Fig. 3. Primitive mantle-normalised incompatibles elements distribution [20] in the southeastern central Morocco metavolcanic rocks. Bou-Acila
(square), Oued-Aougla (triangle), Bou-Ibenrhar (circle). Comparison with a continental tholeiite (black triangle), back-arc basaltsc{gjack cir
[9] and a Moroccan Triassic continental tholeiite (black square) [2].

vement plats, peuvent étre produites par un fort degré Nb, et présentent un rapport (La/¥h)voisin de 1,5

de fusion partielle du manteau, probablement di a un (Fig. 3).

fort amincissement lithosphérique; c’est I'hypothése  Au Maroc, les tholéiites continentales cambriennes
qui a été retenue pour certaines tholéiites continentalesde la zone sud-est du Maroc central ne représentent
mésozoiques du Maroc [2]. Ces derniéres montrent unpas un cas isolé. En effet, on connait, dans la région de
enrichissement relatif en Th, une anomalie négative en I'Ouneine (massif paléozoique du Haut-Atlas occiden-
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Fig. 4. Position of the studied rocks in the (To/ifgH(Th/Tamp [21]. Bou-Acila (square), Oued-Aougla (triangle), Bou-lbenrhar (circd)B:
Oceanic island basalt§WPAB: continental within plate alkali basalt&FB: continental tholeiitesBAB: back-arc basaltd;AB: island-arc
basalts)Ol AB: intra-oceanic-arc basalt€AMB: Chilean-type arc basaltsAB: intermediate-arc basalts.
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Fig. 5. Diagramme Th/Yb-Ta/Yb des roches étudiées [17]. Bou-Acila (carré), Oued-Aougla (triangle), Bou-lbenrhar €ércl€}al-
coalcaline {Th: tholéiitique ;S: enrichissement lié & la zone de subducti@t rontamination crustalé¥ : enrichissement intraplaqué;cris-

tallisation fractionnée ( = 0,5).
Fig. 5. The Th/Yb-Ta/Yb ratios values of studied rocks [17]. Bou-Acila (square), Oued-Aougla (triangle), Bou-lbenrhar (circle).
CA: Calc-alkaline;Th: tholeiitic; S: subduction enrichmen€: crustal contaminatioriV: within plate enrichment: fractional crystallisation

(f =0.5).

tal), un volcanisme cambrien & signature géochimique d’arc cambrien au Maroc rendent improbable leur ap-
de tholéiites continentales [1,16]. De méme, dans la partenance a un magmatisme mis en place dans un
région de Taghwacht, Essalhi [5] et Ouazzani [16] dé- environnement d’arc. En revanche, leur ressemblance
crivent des basaltes tholéiitiques qui présentent les ca-avec certaines tholéiites continentales mésozoiques du
ractéres géochimiques des tholéiites continentales.  Maroc, leurs analogies avec le volcanisme cambrien
En conclusion, les caracteres géochimiques parti- dans le Haut-Atlas et I'identité du site de mise en place
culiers montrés par ces métavolcanites et I'absenceavec celui des volcanites cambriennes de Sidi-Said
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