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Résumé

Au Précambrien terminal–Cambrien basal, les bordures de laboutonnière de Kerdous sont affectées par des failles normale
au pied desquelles s’accumulent d’épais dépôts conglomératiques (groupe de Ouarzazate : PIII), recouverts sans discontinui
par les dépôts transgressifs cambriens. Cette activité tectonique,qui persiste durant le Cambrien inférieur, est accompagnée de
mise en place de basaltes continentaux, tholéiitiques et anorogéniques. Ces événements tectono-sédimentaires et magmatique
sont à rattacher à l’épisode d’extension crustale qui a affecté la bordure nord-ouest du Gondwana au Protérozoïque
pendant l’ouverture de l’océan Iapetus.Pour citer cet article : A. Soulaimani et al., C. R. Geoscience 336 (2004).
 2004 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Structural and geochemical evidences of a Late Proterozoic–Lower Cambrian crustal extension around the Kerdous
inlier (western Anti-Atlas, Morocco). During the Late Precambrian–Early Cambrian times, the borders of the Kerdo
lier were affected by normal faults where thick conglomerates (Ouarzazate Group: PIII), grading progressively upwards i
Cambrian marine sediments, were accumulated along their hanging walls. This tectonic activity persisted during t
Cambrian and was accompanied by a magmatic activity resulting mainly in the emplacement of continental tholeiitic basa
These tectono-sedimentary and magmatic events are related to the crustal extensional episode that affected the no
Gondwana margin during the opening of the Iapetus Ocean during Late Proterozoic times.To cite this article: A. Soulaimani
et al., C. R. Geoscience 336 (2004).
 2004 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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1. Introduction

The Anti-Atlas belt (southern Morocco) is a larg
Cambrian area where the Precambrian basement c
out in several inliers[9]. The oldest Precambria
rocks ‘PI’ are crystalline rocks deformed and me
morphosed during the Eburnian orogeny (∼ 2 Ga).
The Neoproterozoic ‘PII’ quartzites, limestones a
ophiolitic complexes have been deformed during
Panafrican orogeny, around 685 Ma[11]. Overlying
the previous terranes and in major unconformity o
the Panafrican structures, the ‘PII3’ (Saghro Group)
and the ‘PIII’ (Ouarzazate/Tanalt Group) series,
signed to the Neoproterozoic cover, mainly compr
volcanic and volcanoclastic sequences, often con
ered as Late Panafrican molasses[15,16]. In the west-
ern Anti-Atlas however, these two series were recen
grouped in one formation[27] deposited during an ex
tensional tectonic episode that affected the Anti-At
during the Late Proterozoic time[25,28]. Above the
PIII, the ‘Adoudounian’, constituted by marine car
bonates and siltstones, represents the Earliest C
brian sediments accompanied by an important su
dence of the western flank of the Kerdous inlier[5,9].

The Kerdous inlier[10], the most important out
crop of Precambrian rocks in the western Anti-At
(Fig. 1a), includes a Palaeoproterozoic crystall
basement and a Neoproterozoic volcanoclastic c
unconformably overlain by the Cambrian limeston
The purpose of this paper is a tectono-sedimen
analysis of the rocks deposited during the Late Prot
zoic–Early Cambrian transition, and their relations
with the Precambrian basement. The geodynamic c
text will be specified in light of new geochemical da
concerning associated lavas.

2. Tectono-sedimentary analysis

Around the Kerdous inlier, the transition betwe
the Precambrian basement and its cover is anal
in two distinct localities: the Jbel Kerkar and th
s

-

Ida Ougnidif regions, respectively at the southwe
ern and the northeastern borders of the Kerdous in
(Fig. 1b).

2.1. The Jbel Kerkar cross section
Along the southwestern border of the Kerdous

lier (Fig. 1b), the Tazeroualt Palaeoproterozoic mas
is covered westward by a 500-m-thick ‘PIII’ conglom
eratic deposit. The angular and variably sized p
bles are exclusively of a granitic composition, sim
lar to that of the Precambrian basement. To the w
the conglomerates grade progressively to the C
brian sediments: the ‘Série de base’ sandstones
the ‘lower limestones’. In the Jbel Kerkar area, t
‘PIII’ conglomerates are covered with 100-m-thi
basaltic flows, overlain by thin epiclastic and pyrocl
tic layers. The recorded tectono-sedimentary str
tures indicate that the deposition of the ‘PIII’ det
tal rocks was controlled by graben structures that
sealed by Cambrian marine deposits. The latter
exhibit numerous extensional sedimentary structu
(centimetric to metric half grabens, synsedimenta
folds and breccias levels, local intraformational u
conformities and centimetric to metric synsediment
normal faults). Regionally, this extension, controll
by north–south downfall synsedimentary faults glo
ally located at the western present limit of the inl
(Fig. 1c), results in a thickening of the deposits alo
the western border of the inlier.

2.2. The Ida Ougnidif cross section
The Ida Ougnidif locality along the northeaste

flank of the Kerdous massif is a narrow depressio
the eastern foot of the ‘Adrar Lkest’ quartzitic mass
truncated at the east by a deep slope. The conglo
ate at the foot of this fault zone, ascribed to the ‘P
formation, is mainly composed of angular and poo
classified quartzitic pebbles, whose size decreases
gressively to the east. The conglomerate is overlaid
50- to 80-m-thick basaltic flows (Ida Ougnidif basal
which is covered by the ‘Série de base’, i.e. Cambr
sandstone deposits.
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The quartzitic massif is affected by several ext
sional structures, such as vertical tension gashes, m
grabens, and northeastward NW–SE downfall faults
(Fig. 1d). This tectonic instability persists also durin
the deposition of the ‘lower limestones’, as testifi
by numerous extensional structures recorded along
eastern flank of the Kerdous inlier (synsediment
folds and faults, gravity sliding).

3. Geochemical data and geodynamic setting

Both the Jbel Kerkar and the Ida Ougnidif basa
occupy the same stratigraphical position, i.e. betw
the ‘PIII’ conglomerates and the Cambrian san
stones. The basalts are grey-greenish, with a dole
to microlitic texture. The rock is entirely compos
of a secondary greenschist facies paragenesis: a
chlorite, actinote, epidote, titanite, calcite, and qua
while the primary mineralogy would be formed by pl
gioclase, clinopyroxene, olivine, ilmenite, and apat

Representative chemical analyses (Table 1) con-
firm the basaltic composition of the studied roc
(SiO2 = 45.6–51.2%; alkaline oxides= 4.4–7.13%),
TiO2 (1.7–2.78%), and P2O5 (0.22–0.46%) concentra
tions are those of within plate basalts[23]. The analy-
ses plot in the field of tholeiitic basalts in the Nb/Y
Zr/P diagram[29] (Fig. 2a) and belong to the anisot
taniferous association in the TiO2 vs FeO*/MgO plot
[4,20] (Fig. 2b). Mantle-normalized multi-elementa
diagrams[30] show a negative overall slope (Fig. 2c),
high contents in incompatible and light rare-earth e
ments comparatively to the heavy rare-earth elem
(La/Yb = 1.79–4.53), and weak Nb negative ano
aly as in many continental tholeiites[14]. Finally, the
Ti/Y–Ti/Zr diagram (Fig. 2d) indicates that the Jbe
Kerkar and Ida Ougnidif magmatic rocks correspo
to high-Ti basalts. Such magmas could be produ
by partial melting of a delaminated lithospheric ma
tle during continental rifting[24].

4. Discussion and conclusions

Deposition of the Late Proterozoic and Cambr
sediments around the Kerdous inlier was contro
by a strong extensive tectonic activity. Actually t
conglomerates, which are composed of poorly cla
fied pebbles and characterized by a brutal variatio
,

thickness, correspond to slope deposits of a newly
ated vigorous relief caused by normal faulting. T
tectonic activity affects the Precambrian basem
where numerous extensional and sedimentary st
tures (tension gashes, veins, dykes. . .) are recorded
and persists during the deposition of the Lower Ca
brian sediments.

A volcanic activity occurred during this exten
sional episode. The corresponding basaltic flows
Jbel Kerkar and Ida Ougnidif are emplaced in the P
cambrian/Cambrian transition: they covered the c
glomerates and were overlain by the Cambrian ma
rine formation. Their continental tholeiitic chemic
characteristics are consistent with the regional g
dynamic context in this area. Similar coeval thol
itic volcanic activities are described elsewhere in
Anti-Atlas [1,8,18,31]. They correspond to a trans
tion from the calc-alkaline orogenic magmatism
the base of Ouarzazate group[6,19,31] to the alka-
line magmatic activity at the top of the Proterozo
and the Lower Cambrian (Jbel Boho seynite)[13]. The
Anti-Atlas could correspond, at that time, to a ‘Con
nental Flood Basalt’ province. Analogous magma
products are also recognised in the High Atlas[2,3],
as well as in the western Meseta[22], and suggest a
extensional episode contemporaneous with the br
up of the northwest Gondwana margin during the L
Proterozoic–Early Cambrian times[12,28].

Finally, the geometry of the different faults th
delimits the Kerdous massif from its cover (Fig. 1b)
suggests a pseudo-concentric pattern around do
shaped basement cores. Studies are in progre
specify the relationships between the extensio
structures described in the cover and the internal st
ture of the metamorphic basement.

1. Introduction

Sur la bordure nord-ouest du craton Ouest-Africa
au sud du Maroc, la chaîne de l’Anti-Atlas cons
tue un large plateau carbonaté allongé ENE–WSW
plissé lors du serrage hercynien. Le long des axes
ticlinaux s’individualisent des terrains précambrie
sous forme de boutonnières[9]. Sur le flanc sud de c
plateau s’agencent des séries paléozoïques continue
monoclinales ou plissées, alors que l’orogenèse al
a repris la partie septentrionale de l’Anti-Atlas par d
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chevauchements et des plis, contemporains de la for
mation du Haut Atlas.

L’Anti-Atlas est formé par une couverture volcan
détritique du Néoprotérozoïque supérieur, puis s
mentaire paléozoïque, qui repose en discordance
jeure sur un socle précambrien subdivisé en « sér
successives, séparées par des discordances ma
[7,9,19]. Sa base est un socle cristallophyllien pal
protérozoïque « PI », recoupé par des granites é
néens (∼ 2 Ga). Au-dessus, les quartzites et car
nates néoprotérozoïques « PII », associés à des fo
tions éruptives incluant des complexes ophiolitiques
ont été déformés au cours de l’orogenèse panafric
(∼ 685 Ma) [11]. Sur ce socle reposent des sér
volcano-détritiques : groupe de Saghro « PII3 », puis
groupe de Ouarzazate « PIII », attribuées au Néo
-

es

-

térozoïque supérieur, surmontées par les dépôts
transgression cambrienne.

Classiquement, les dépôts à la base de la cou
ture de l’Anti-Atlas « PII3 » et « PIII » sont considé
rés comme des molasses panafricaines[15,16]. Les
travaux récents[25,26,28]ont permis d’associer le
dépôts « PIII » à un contexte synrift, lors d’un é
sode extensif fini-Protérozoïque. De même, du fait
grandes similitudes tectono-sédimentaires qui les ca
ractérisent à l’ouest de l’Anti-Atlas, les séries « PII3 »
et « PIII » ont été regroupées en une seule for
tion, marquée à sa base par la mise en place d’ol
lites quartzitiques, issus du démantèlement de la p
forme « PII »[27].

À l’ouest de l’Anti-Atlas, la boutonnière de Ke
dous[10] (Fig. 1a) présente un socle à structurati
complexe[15,21]. Les travaux consacrés à sa couv
,

Fig. 1. (a) Croquis de situation, (b) carte géologique simplifiée de la boutonnière de Kerdous, (c) coupe géologique d’Ida Ougnidif, (d) coupe
géologique de Jbel Kerkar.

Fig. 1. (a) Inset showing the location of the studied area, (b) simplified geological map of the Kerdous inlier, (c) Ida Ougnidif cross-section
(d) Jbel Kerkar cross-section.
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ture sont en revanche peu nombreux[15,26]. C’est
la base de cette couverture qui nous retiendra d
cette note. Ses dépôts sont analysés en termes tec
sédimentaires et leurs relations avec le socle adjace
sont étudiées. Le cadre géodynamique sera préc
la lumière de nouvelles données géochimiques su
laves basiques associées.

2. Analyse tectono-sédimentaire

Autour de la boutonnière de Kerdous, le socle p
cambrien est, soit recouvert en discordance par sa
verture, soit séparé de celle-ci par des failles dont n
analysons la géométrie et la cinématique en deux
calités distinctes, respectivement au sud-ouest e
nord-est de la boutonnière.

2.1. La coupe de Jbel Kerkar

Au sud-ouest de la boutonnière de Kerdous (Fig. 1b),
le socle « PI » de Tazeroualt s’enfonce vers l’ou
sous plus de 500 m de conglomérats « PIII », à cim
quartzo-feldspathique et à galets granitiques angu
et mal calibrés (blocs de 1 m3, coexistant avec de
galets de quelques centimètres cube). Vers l’oues
conglomérat passe progressivement aux dépôts fin
la « série de base », puis aux « calcaires inférieurs
Cambrien. Au niveau de Jbel Kerkar, cette transit
verticale Précambrien–Cambrien est soulignée pa
mise en place de coulées de basaltes d’une épai
maximale de 100 m, qui reposent sur le conglom
selon une surface irrégulière.

Les structures tectono-sédimentaires relevées m
trent que ces dépôts sont contrôlés par une import
activité tectonique. À petite échelle, on note l’ind
vidualisation de grabens et d’hémigrabens, dont
failles bordières, globalement orientées nord–sud,
scellées par les dépôts cambriens, qui eux-mêmes
ferment de nombreuses structures synsédimentaires
tectoniques (plis et figures de glissements syns
mentaires, niveaux de brèches synsédimentaires,
cordances intraformationnelles associées à des faille
normales synsédimentaires).

Régionalement, le résultat de cette extension
l’épaississement des séries tout au long de la bor
ouest de la boutonnière de Kerdous, dont l’affais
ment est contrôlé par de grandes failles d’effond
ment synsédimentaires subméridiennes (Fig. 1c).
-

-

r

-

-

2.2. La coupe d’Ida Ougnidif

Située au nord-est du massif de Kerdous, la loca
d’Ida Ougnidif est plus facile d’accès par la route prin
cipale Agadir–Tafraout. C’est une dépression étro
bordée à l’ouest par les quartzites néoprotérozoïque
qui culminent à plus de 2300 m (Jbel Lkest) et dom
nent les séries monoclinales cambriennes à l’est.

La bordure de la boutonnière, orientée NNW–E
à cet endroit, est une pente abrupte qui corresp
à une zone faillée qui tronque les quartzites ver
nord-est sur plusieurs dizaines de kilomètres. Au p
de cette pente s’accumule un conglomérat « PI
d’épaisseur variable (50 à 300 m), constitué de ga
anguleux, mal classés et de nature quartzitique dan
un ciment siliceux. Vers son sommet se mettent
place des coulées basaltiques sur plusieurs dizain
mètres d’épaisseur (basalte d’Ida Ougnidif). Au so
met de ces laves, des structures enpillow-lavas indi-
quent une mise en place sous-marine. Au-dessu
passage aux dépôts gréseux de la série de base pu
calcaires inférieurs se fait sans interruption notable.

Les quartzites sont affectés par plusieurs str
tures extensives. On peut énumérer des fentes de
sion verticales à extension NE–SW, le dévelop
ment de mini-grabens remplis par des microcong
mérats à éléments quartzitiques et le fonctionnemen
de grandes failles d’effondrement vers le nord-est
pied desquelles s’accumulent d’épais dépôts conglo
mératiques (Fig. 1d). Cette instabilité tectonique pe
siste encore lors du dépôt des calcaires inférie
du Cambrien, comme en témoignent les nombreu
structures (plis et failles synsédimentaires) relev
tout le long du flanc est de Kerdous.

3. Caractères pétrographiques et géochimiques
des basaltes de Jbel Kerkar et d’Ida Ougnidif
(BJK/IO)

Sur les deux flancs de Kerdous, les BJK/IO o
cupent la même position stratigraphique entre
conglomérats « PIII » et les grès de la « série de ba
Leur pétrographie et leur parfaite concordance a
les sédiments sus-jacents par l’intermédiaire de ni-
veaux pyroclastiques et épiclastiques attestent
mise place sous forme de coulées, précédant la tr
gression cambrienne. Les BJK/IO sont de couleur
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Tableau 1
Analyses chimiques sélectionnées des basaltes de Jbel Kerkar (JK) et d’Ida Ougnidif (IO), réalisées à l’université de Bretagne occidenta
(Brest, France) par la méthode ICP–AES

Table 1
Selected chemical analyses of Jbel Kerkar (JK samples) and Ida Ougnidif (IO samples) basalts. Analyses performed at the Brest Univer
France) by ICP–AES

Jbel Kerkar (Kerdous ouest) Ida Ougnidif (Kerdous est)

JKI JK2 JK3 JK4 JK5 JK6 JK8 JK9 IO3 IO4 IO5 IO6 IO7 IO8 IO9 IO10

SiO2 45,6 48,7 48,4 47,2 46,6 49 47 49 47,1 51,2 45,2 47 47,5 49,4 48,7 46,8
TiO2 2,14 2,1 2,48 2,14 2,78 2,18 2,3 2,23 1,7 2,29 2,02 1,92 2,15 2,54 2,25 2,45
Al2O3 14,55 14,72 15,2 13,6 14,25 14,5 14,85 15,6 16 14,9 15,4 14 16 15,4 14,3 14,8
Fe2O3 13,85 11,9 12,5 12,35 14,95 13,05 12,75 13 10,5 12 12,5 11,7 13 11,4 14 12,4
MnO 0,2 0,15 0,15 0,22 0,15 0,15 0,2 0,15 0,26 0,2 0,2 0,36 0,26 0,23 0,21 0,22
MgO 7,68 7,85 7,35 9,5 6,76 6,9 8,42 6,1 9,8 4,26 9,22 10,5 6,3 7,25 4,91 6,9
CaO 6,87 4,43 3,39 6,25 5,35 6,25 4,75 3,45 4,52 5,75 4,1 5,5 6,02 4,78 6,55 4,8
Na2O 4,16 5,34 5,7 3,97 4,42 4,5 4,85 5,45 3,88 5,64 4,26 3,97 4,7 5,5 5 4,76
K2O 0,62 0,39 0,65 0,43 0,96 0,68 0,67 1,14 1,6 0,9 0,16 0,47 0,47 0,9 0,82 2,37
P2O5 0,41 0,27 0,31 0,36 0,38 0,25 0,35 0,46 0,22 0,36 0,31 0,26 0,27 0,38 0,32 0,33
L.O.I. 3,28 3,49 3,11 3,37 2,69 2,5 3,2 3,26 3,82 2,16 6,21 3,6 3,49 2,11 2,77 3,78

Total 99,36 99,34 99,24 99,39 99,29 99,96 99,34 99,84 99,4 99,6 99,5 99,2 100 99,8 99,8 99,6
Rb 12 7 10,5 9,5 10 15,5 11 19 30,5 21 5,3 9,6 12,8 18,4 35 96
Sr 211 179 143 165 197 232 336 235 197 310 69 208 400 192 445 16
Ba 254 180 345 112 442 223 255 325 340 332 53 186 220 547 292 16
Sc 33 41 36 32 41 41 36,5 36 38 40 30 29,5 37,5 35,5 33,5 36
V 305 310 290 235 390 311 306 277 239 320 262 241 330 274 288 31
Cr 350 85 236 355 148 77 216 206 126 226 267 130 190 103 90 10
Co 40 38 44 51 47 36 48 38 67 27 41 59 37 48 29 44
Ni 167 56 98 280 69 51 112 106 91 46 132 206 87 85 53 67
Y 47 33 34,5 30,5 44 36,5 41 48 30,3 46 32,5 27 42 43 43 36
Zr 172 161 192 179 178 160 164 194 148 190 170 130 135 252 280 15
Nb 6,7 4,5 6 6,7 7,5 4,7 7,8 9,5 5,4 6,5 5 4,5 5,3 11,5 10 9
La 13 5,2 5,2 10,5 13,2 8,8 12,6 16,7 8,5 14,7 7,1 7,8 10,1 13,6 13,2 10,4
Ce 33 13 14 27,5 34 23 31 41 20,8 37 19,5 22 27 38,5 38 28
Nd 26,5 13 13,7 20 26 18,5 23 31 17,2 29 19 18 22 28 28 21,7
Sm 7,2 3,8 4,18 5,75 7,05 5,3 6,3 8 4,75 7,45 5,2 4,9 5,85 7 7,5 5,8
Eu 3 1,36 1,2 1,6 2,75 1,92 1,98 2,2 1,37 2,52 1,85 1,32 2,45 2,43 1,92 1,74
Gd 8,1 4,75 5,1 5,95 7,75 5,9 6,6 8,5 5,3 8,35 6,1 5,3 7,1 8 7,8 6,4
Dy 8,2 5,6 5,9 5,95 7,95 6,4 7,3 8,8 5,4 8,2 5,85 5,25 7,25 7,65 8,05 6,55
Er 3,95 3,1 3,2 2,8 3,9 3,3 3,4 4,5 2,9 4,2 3 2,55 3,8 3,8 3,9 3,35
Yb 3,18 2,64 2,9 2,41 3,53 2,88 3,05 3,7 2,22 3,5 2,6 2,02 3,28 3 3,24 3
Th – – – – – – – – 0,55 0,9 0,5 0,6 0,65 0,9 1,1 0,65
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verdâtre, à texture microgrenue intersertale à s
ophitique à la base, et microlitique fluidale aph
rique à porphyrique, vers le sommet. Microsco
quement, ce sont des basaltes totalement tran
més en minéralogie secondaire du faciès schi
verts (albite, chlorite, actinote, épidote, sphène,
cite et quartz). La conservation des textures mag
tiques et les assemblages secondaires indiquen
minéralogie primaire, formée de plagioclase, de cl
nopyroxène, d’olivine, d’ilménite et d’apatite. Ce
e

basaltes sont surmontés par des niveaux pyroc
tiques de composition rhyolitique, formés d’éléme
figurés de natures diverses (cristaux de quartz, f
spath potassique, plagioclase, biotite chloritisée et
bris de basaltes), cimentés par une matrice cendr
fine.

Vingt échantillons collectés dans les deux sites
été analysés (Tableau 1). La forte intensité des trans
formations secondaires est soulignée par des p
au feu élevées (> 2,5 %). Seuls les éléments à fa
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Fig. 2. (a) Position des basaltes de Jbel Kerkar et d’Ida Ougnidif dans le diagramme Nb/Y–Zr/P[30]. (b) Position des basaltes de Jbel Kerk
et d’Ida Ougnidif dans le diagramme TiO2–FeO*/MgO[20], complété par[4]. (c) Spectres normalisés des basaltes de Jbel Kerkar et
Ougnidif. L’arrangement des éléments et leur normalisation au manteau primitif adoptés sont ceux de[29]. (d) Caractèrehigh Ti des basaltes
de Jbel Kerkar et d’Ida Ougnidif dans le diagramme Ti/Y vs Ti/Zr[24].

Fig. 2. (a) Position of Jbel Kerkar and Ida Ougnidif basalts in the Nb/Y–Zr/P diagram[30]. (b) Position of the Jbel Kerkar and Ida Ougnid
basalts as deduced from the TiO2–FeO*/MgO plot[20], completed by[4]. (c) Normalized multi-elemental spectra for the Jbel Kerkar and
Ougnidif basalts. Places of trace elements and normalization values are from[29]. (d) High-Ti character of Jbel Kerkar and Ida Ougnidif basa
as deduced from the Ti/Y–Ti/Zr plot[24].
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mobilité sont alors utilisés pour la discrimination gé
chimique de ces roches.

Les BJK/IO présentent des caractères géochimi
similaires : (i) les compositions sont caractéristiqu
de roches basaltiques ; (ii) une albitisation secondair
du plagioclase, qui se traduit chimiquement par
enrichissement en Na2O et un appauvrissement e
CaO, est responsable de la position dans le dom
des trachybasaltes, dans un diagramme alcalins/s
[17], des points représentatifs de certains échantillo
(iii) les rapportsXMg (0,40 à 0,64), ajoutés à la vari
bilité des teneurs enNi (64–280 ppm), Cr (77–35
ppm) et éléments incompatibles, montrent que
magmas ont subi, à des degrés divers, des proce
 s

de fractionnement et/ou de contamination crusta
(iv) les concentrations en TiO2 (1,70–2,78%) et P2O5

(0,22–0,46%) sont comparables à celles des bas
intraplaques[23].

Dans le diagramme de Nb/Y en fonction de Z
[30] (Fig. 2a), puis TiO2 vs FeO*/MgO[4,20](Fig. 2b),
les points représentatifs des BJK/IO se disposent d
le domaine des séries tholéiitiques et des asso
tions anisotitanées. Les spectres multi-éléments
malisés au manteau primitif[30] (Fig. 2c) montrent
un enrichissement en éléments fortement incompa
tibles (LILE), un faible fractionnement des terr
rares légères par rapport aux terres rares lou
(La/Yb = 1,79–4,53), une faible anomalie négative
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Nb (Th/Nb= 0,07–0,13 ; La/Nb= 0,86–2,26), ains
que des anomalies négatives ou positives en K, S
P, plus ou moins marquées. L’anomalie négative
Nb, interprétée comme indicateur de contaminatio
crustale[14], ajoutée à l’absence d’anomalies né
tives en Zr et TiO2 et au faible fractionnement de
terres rares légères par rapport aux terres rares lou
confirment le caractère tholéiitique et anorogéni
des BJK/IO. De même, leur caractèrehigh-Ti basalts
[24] (Fig. 2d) serait lié à la fusion partielle d’un man
teau lithosphérique qui aurait subi une délaminatio
une dispersion dans l’asthénosphère lors durifting.

4. Discussion et conclusions

Les dépôts fini-Précambrien et Cambrien basal
tour du massif de Kerdous sont contrôlés par une
portante activité tectonique extensive. À la base,
conglomérats « PIII » sont caractérisés par une gra
et brutale variation d’épaisseur et par des galets
émoussés et très mal classés, remaniant les maté
du socle sous-jacent. Ce sont des dépôts de pen
pied de reliefs vigoureux nouvellement créés par s
de l’activité de failles normales qui persiste lors d
premiers dépôts de la transgression cambrienne («
caires inférieurs » et série « lie-de-vin »). C’est en
fet au cours du Cambrien inférieur que tout l’An
Atlas occidental est affecté par une importante s
sidence[5,9], qui ne s’estompe que lors du dépôt
la série « lie-de-vin »[26]. Ces premiers dépôts cam
briens marins atteignent ici leur puissance maxim
(> 4000 m) et évoluent progressivement vers des
pôts continentaux, moins épais, vers l’Est de l’An
Atlas.

De nombreuses manifestations magmatiques
compagnent cet épisode extensif. Les termes vo
niques (BJK/IO) correspondent à des basaltes tho
tiques et intracontinentaux, contexte compatible a
l’environnement tectono-sédimentaire des formati
fini-Précambrien et Cambrien qui bordent le massi
Kerdous. Des vulcanites basiques analogues son
crites ailleurs dans tout l’Anti-Atlas[1,8,18,31]. Ce
cycle volcanique tholéiitique forme la transition en
(i) le premier cycle volcanique de la série de Ouar
zate, à produits ignimbritiques dominants, interca
par des horizons de roches andésitiques et basi
à caractère calco-alcalin immature[6], produits tar-
,

x
u

-

s

difs de la subduction panafricaine[19,31], et (ii) un
troisième cycle formé de coulées ignimbritiques
rhyolitiques à caractères de magmas alcalins in
plaques qui coiffent le Précambrien terminal et co
nuent à se manifester au Cambrien basal (volcani
de Jbel Boho)[13]. Les pyroclastites rhyolitiques s
tuées au sommet des BJK sont à associer à ce c
À l’échelle de l’Anti-Atlas, on note l’importance vo
lumétrique des phénomènes volcaniques orogéni
calco-alcalins sur la zone mobile panafricaine au no
est, alors que vers le sud-ouest se développe le m
matisme tholéiitique et alcalin associé aurifting intra-
continental.

D’autres manifestations similaires apparaissent
au nord, dans la Meseta centrale[22] et dans le Hau
Atlas occidental, où s’est mis en place, en contexte
tensif intracontinental, un volcanisme basique à ac
avec pyroclastites abondantes et coulées basalti
tholéiitiques[2,3]. L’étendue de ce magmatisme po
orogénique montre que tous ces domaines constit
une large province tholéiitique de type « Continen
Flood Basalts-CFB »[31], contemporaine de l’exten
sion crustale qui affecte la bordure nord-ouest du
ton Ouest-Africain au Protérozoïque terminal et
annonce l’ouverture de l’océan Iapetus[12,28].

Par ailleurs, la géométrie des différentes fail
d’effondrementqui délimitent le socle de la couvertu
de Kerdous (Fig. 1b) suggère une disposition pseudo
concentrique autour de noyaux de socle en forme
dômes, qui voient ainsi leurs bordures se disloq
Des études sont en cours pour préciser les relat
entre l’extension décrite ici dans la couverture e
structuration interne du socle métamorphique.
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