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Abstract

In the north boundary of the Sidi Bettache basin (northwestern
morrocan Meseta), the strunian period is characterized by coarse detrital
sedimentation, among them the limestone conglomerate of Tiflet river. This
conglomerate is rich in magmatic pebbles varying by nature and shape.
Petrographical and geochemical studies allow distinguishing eleven facies,
which generally correspond to basic, including gabbros, intermediate or
acids rocks. Tuffs, sulfides bearing-rocks and oxides are also identified. Age
of this magmatic rocks is discussed.
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Résume

La bordure nord du Bassin de Sidi Bettache (Meseta nord occidentale
marocaine) est caractérisée par une sédimentation chaotique dont un
"conglomérat calcaire” strunien de I’oued Tiflet riche en éléments
magmatiques de nature et forme variées. Les études pétrographique et



géochimique de ces éléments magmatiques ont permis de distinguer onze
facies qui correspondent généralement a des roches basiques, dont des
gabbros, intermédiaires voire acides. Des tufs, des roches en sulfures et des
oxydes sont également identifiés. L'age de ces roches magmatiques est
discuté.

Mots clés : Meseta marocaine, Oued Tiflet, Conglomérat strunien, Roches
magmatiques et pyroclastiques, Pétrographie, Géochimie, Provenance.

I- Introduction

La zone de Rabat-Tiflet est localisée a I'extrémité nord-ouest de la
Meseta nord occidentale marocaine (partie nord de la chaine varisque
marocaine) (Figure 1). Elle a une direction presque E-W, se prolonge sur une
soixantaine de kilometres de long et elle est organisée en trois ensembles
géologiques dont les contacts sont des failles décro-chevauchantes a
tangentielles (Pique, 1979 ; El Hassani, 1990) et qui sont du nord au sud:

(i) Le bloc des Sehoul (Piqué, 1979; El Hassani, 1990) représente une
bande étroite de quelque kilometres de large, allongee de direction E-W. Il
est représenté principalement par une série détritique cambro-ordovicienne
de 500m d’épaisseur, déposée dans un environnement deltaique (EI Hassani,
1990) affecté par des plissements synschisteux et synmétamorphiques. La
limite sud failléee de ce bloc est jalonnée de lentilles tectoniques
plurimétriques dont (principalement): (1) des granites déformés datés de
367Ma (Tahiri et al, 2010); (2) de micashistes a andalousite et (3) des
amphibolites.

(i) L’axe de Rabat-Tiflet comporte une série sédimentaire
paléozoique de I’Ordovicien inférieur au Viséen supérieur, montrant une
lacune s’étalant de I’Ordovicien moyen et supérieur au Silurien inférieur et
moyen (Rahmani, 1978; Piqué, 1979 ; El Hassani, 1990; Tahiri & El
Hassani, 1994). Des roches volcaniques en forme de coussins (pillow lavas)
et de dolérites sont interstratifiées dans les dépdts de I’Ordovicien inférieur
(Rahmani, 1978). L’étude géochimique des éléments en trace de ce
volcanisme ordovicien atteste du caractére transitionnel et enrichi du
manteau sous—continental en LILE et LREE par rapport aux HSFE (EI Hadi
etal., 2014).

(iii) La bordure nord du Bassin de Sidi Bettache est caractérisée par
une sédimentation detritique grossiére du Famenno-Tournaisien (Padgett et
al., 1977, lzart, 1990), dont une "formation a bloc" qui regroupe des
avalanches de blocs, des cones de dép6t grossiers dans un milieu fin et
plusieurs cycles conglomeératiques (El Hassani, 1990 ; Izart, 1990). A 3 km a
I'est de la ville de Tiflet, sur la rive droite de I’oued Tiflet (Figure, 1), cette
formation a bloc est composee par des conglomérats a eléments calcaires
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(essentiellement du Silurien et du Dévonien inférieur & moyen) et surtout
magmatiques non classés, héterométriques (quelques cm a 3m) et de formes
variables (arrondie a sub-arrondie) affectés par une altération hydrothermale.
Le ciment étant argilo-gréseux. Ces conglomérats sont surmontés par un
poudingue siliceux (Figure 2). Celui-ci se compose d’éléments,
exclusivement gréseux (exempt de tout elément magmatique) bien arrondis
et hétérométriques (1 a 30 cm). Ce poudingue est a son tour surmonté par des
niveaux gréseux en bancs centimétriques (20 a 30 cm) a poches
lumachelliques ayant livré une faune a Spirifer verneuilli du Strunien
(Lecointre & Delepine, 1933).

Le but de ce travail est d'étudier la nature pétrographique et
géochimique des éléments magmatiques (en galets) du conglomérat strunien
de l'oued Tiflet, discuter leurs ages, leurs provenances et leur importance

dans le cadre géodynamique de cette partie de la chaine varisque marocaine.
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Figure 1. 1A; Situation générale; 1B : Schéma structural simplifié des provinces nord du
Maroc; 1: Domaines orogéniques varisques; 2: Domaine anti atlasique; 3: Bloc cbtier; 4:
Dépdts post paléozoiques; 5: Principales directions et vergences des plissements varisques.
1C: Carte géologique simplifiée de la zone étudiée (Tahiri et al., 2010).

I1- Les roches magmatiques et pyroclastiques de I'oued Tiflet
1- Pétrographie (Figure 3)

Pour cette étude, 21 eéchantillons ont été prélevés parmi les fragments
magmatiques qui constituent le conglomérat étudié. Les observations
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macroscopiques et microscopiques ont permis de distinguer globalement
quatre facies de roches magmatiques et un facies de roches pyroclastiques
(Tableau 1). Les facies magmatiques rencontrés sont :

Des facies gabbroiques; ils se présentent sous forme de fragments
magmatiques sub-arrondis de taille hétérométrique (20 cm a 1.2 m) ;(Figure
3ay). lls sont mélanocrates et affectés par la calcite et la chlorite. La texture
est grenue porphyroide et localement intersertale a sub-ophitique. La
paragenése primaire est composée de (Figure 3a,):

- plagioclases (0.5 & 3.25mm, 30 a 50%) marqués dans certains endroits
par des lattes jointives formant des triangles dont les espaces
interstitiels sont colmatés par la chlorite. Ces cristaux sont
partiellement affectés par le phénomene de saussuritisation qui est
exprimé par I’existence de chlorite, calcite et séricite.
pyroxénes (0.75 a 2.25mm, 10 a 25%) partiellement ou totalement
oxydés, amphibolitisés, chloritisés et méme transformés en biotite,
dans certaines lames ils sont de type augite (clinopyroxene) sub-
rectangulaires (TF18).

olivines (0.25 a 5mm, 10 a 50%), parfois en forme de phénocristaux,
sont rétromorphosées en oxyde de fer, chlorite et parfois en calcite
(TF11, TF18, TF21).

minéraux opaques (0.15 a 0.25mm, 5 a 15%) de forme arrondis sont
dispersés dans les plagioclases et la chlorite.

-les minéraux accessoires sont représentés par I’apatite (0.25mm max,

7%) de forme hexagonale (TF11, TF21).
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Figure 2. Haut : Coupe (localisation Fig.1C) de la rive droite de lI'oued Tiflet (El Hassani,
1991, simplifiée), Bas : Log stratigraphique des dépbts struniens et viséens inférieurs (rive
droite de I’oued Tiflet) ; (El Hassani, 1991, simplifiée).
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Tableau 1 :

Les caractéristiques pétrographiques des faciés magmatiques et pyroclastiques du conglomérat strunien de I’oued Tiflet

Roches magmatiques Roches pyro-
clastiques
Grenus Microgrenus Microlitiques
Facies Basiques (Gabbroiques) Intermédiair Basiques Basiques Acide
e
Echantillons TF12 TF18 TF19 TF11-TF21 TF3- TF7- TF6-TF10- TF13- TF5 TF2-TF4 TF1-TF15 TF8 TF9-TF16
TF14 TF17- TF20
Gabbro Gabbro leucogabbr Troctolite Diorite Dolérites Dolérite Dolérite a Microdolérit Basalte
Facies doléritique | doléritique 0 porphyriqu olivine e doléritique Tuffs acides
aolivine e aolivine porphyriqu
e
Grenue Grenue Grenue Grenue Grenue Microgrenue Microgren Microgrenue  |Microdoléritiquel Microlitiq
Texture (intersertal | (intersertal | (porphyroi (Porphyroid (subophitiqu (intersertale, ue porphyroide (subophitique) ue Tuffacée
e) e) de, e, ea subophitique) porphyriqu (intersertale, Localemen
intersertale intersertale) intersertale) e subophitique) t
) intersertale
a
subophitiq
ue
Plagioclas Plagioclas Plagioclas Plagioclase, Plagioclase, Plagioclase, Plagioclas Plagioclase, Plagioclase, Plagioclas Biotite,
Paragenés e, Anciens e, Olivine, e, Anciens Olivine amphibole et Anciens e, Pyroxéne Anciens e, fantdme Plagioclase,
e primaire | Ferromagn Pyroxéne, ferromagn rétromorpho pyroxene ferromagnésiens Phénocrist opacifié, ferromagnés de Quartz,
ésiens, Minéraux ésiens sé, Pyroxene opacifiés, opacifiés aux fantéme iens pyroxene, Minéraux
Minéraux opaques opacifiés, opacifiés, Minéraux (Pyroxeéne), d’Olivine d’Olivine, opacifiés, Zircon, Opaques,
Opaques Minéraux Minéraux opaques, Minéraux pyroxene Minéraux Minéraux Sphéne Orthose,
opaques opaques, Apatite opaques opacifiés, opaques, opaques, Muscovite
Apatite Minéraux Apatite, Zircon Zircon
opaques,
Apatite.
Chlorite, Biotite, Chlorite, Calcite, Calcite, Chlorite, Calcite, Calcite, Chlorite, Chlorite, Calcite, Séricite, Calcite,
Paragenés Calcite, Chlorite, Calcite, Chlorite, Chlorite, Oxyde de fer, Chlorite, Calcite, Oxyde Calcite, Chlorite, Muscovite,
e Biotite, Calcite, Biotite, Oxyde de Oxyde de Séricite, Biotite Oxyde de de Fer, Biotite Oxyde de Biotite, Chlorite
secondaire Séricite, Oxyde de Oxyde de fer, Séricite fer, Séricite, fer fer, Séricite, Oxyde de
Oxyde de fer fer, Biotite, Biotite fer
fer Séricite
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pyroxenes (0.75 a 2.25mm, 10 a 25%) partiellement ou totalement
oxydeés, amphibolitisés, chloritisés et méme transformés en biotite, dans
certaines lames ils sont de type augite (clinopyroxéne) sub-
rectangulaires (TF18).

olivines (0.25 & 5mm, 10 a 50%), parfois en forme de phénocristaux,
sont rétromorphosées en oxyde de fer, chlorite et parfois en calcite
(TF11, TF18, TF21).

minéraux opaques (0.15 a 0.25mm, 5 a 15%) de forme arrondis sont
dispersés dans les plagioclases et la chlorite.

-les minéraux accessoires sont representés par I’apatite (0.25mm max, 7%)

de forme hexagonale (TF11, TF21).

Des faciés dioritiques; les fragments de cette roche ont une forme
arrondie a sub-arrondie, de taille décimétrique (entre 10 et 30cm) et de
couleur grisatre (Figure 3bl). Au microscope, ils possedent une texture
grenue localement sub-ophitique a intersertale. 1ls sont constitués
principalement par des (Figure 3b2) :

- plagioclases (2.5mm max; 15a 50%) a macle simple et/ou
polysynthétique, exposés dans certains endroits sous forme de lattes
jointives chloritisées au niveau des bordures englobant la chlorite ou les
oxydes de fer. Ils sont recoupés par des veinules de calcite et de
chlorite fibroradiée,

- d’anciens ferromagnésiens, probablement des amphiboles (0.125 -
1.25mm; 25%) sont rétromorphosées en biotite et chlorite. Les
minéraux accessoires sont composés d’apatite hexagonale (0.15mm
Max, 2%) et de minéraux opaques (0.2mm max, 6%) de forme
amiboide.

Des faciés doléritiques; ils sont sub-arrondis a arrondis, de taille
hétérométrique comprise entre 5¢cm et 3m et de couleur grisatre (Figure 3cl).
L’observation microscopique de ce faciés révele une texture microgrenue a
microdoléritique localement sub-ophitique a intersertale, porphyrique au
niveau de certains échantillons (TF5, TF1, TF15). La composition
mineéralogique est constituée par (Figure 3c2) :

- des plagioclases (0.25 a 3 mm, 30 a 50%) saussuritisés au niveau
des bordures, se présentant sous forme de phénocristaux ou de
microlites et parfois en lattes jointives englobant la chlorite,

- d’anciens ferromagnésiens (0.5mm a 2.25mm, 10 a 30%) opacifiés
rappelant des ouralites rétromorphosées en chlorite et biotite. Les
minéraux accessoires (0.1 a 0.2mm, 5 a 10%) sont représentés par
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I’apatite prismatique et/ou hexagonale, du zircon et des minéraux
opaques,

- les olivines (0.25 a 2.75mm, 35%), parfois en phénocristaux, sont
de forme sub-arrondie et transformés presque completement en
chlorite et calcite

Des faciés basaltiques; Macroscopiquement, ce faciés, de teinte
grisatre, possede une forme arrondie a sub-arrondie avec une taille
décimétriqgue (20 a 50cm) (Figure 3d1). Il a une texture microlitique
porphyrique, localement sub-ophitique a intersertale. Sa composition
minéralogique comprend (Figure 3d2) :

- plagioclases (1.25mm max ; 30%) en phénocristaux ou en lattes
délimitant des espaces interstitiels a chlorite,

- des fantdbmes d’olivines (0.5 a 2.5mm; 20%) affectés par la
calcitisation et la chloritisation, sont constitués de zircon et de la
titanite localisés au niveau d’anciens

Sa )
pt

Figure 3 : Photos d'affleurement (al, b1, c1, d1, el) de
micrographies correspondantes (a2, b2, c2, d2, e2). a: Gabbro. b: Diorite. ¢: Dolérite. d: Basalte. e:
Pyroclastite. Pl : Plagioclase ; Ch : Chlorite ; Cpx : Clinopyroxene ; Ca: Calcium; A.O : Amphibole
opacifiée ; O.Ca: Olivine calcitisée; A.F.O: Ancien Ferromagnésien Opacifié ; Op: Minéraux
Opaques ; L.PI : Lattes des Plagioclases ; M : Muscovite ; B : Biotite ; P.M : Paillettes de Muscovite ;
Q : Quartz les minéraux accessoires (0.1mm max ; 20%)

e -

s facieés magmatiques du conglomérat strunien et
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pyroxénes et associés aux minéraux opaques. D’anciens ferromagnésiens
(0.25mm max ; 10%) sont plus ou moins complétement transformés en
biotite, chlorite et oxydes.

E- Les facies pyroclastiques : sont présentés par des tuffs acides
possédant des formes différentes (sub-arrondies a arrondies), de taille
hétérométrique (20cm a 1.5m) ; (Figure 3e;). Au microscope, ils montrent
une texture tuffacée et leur paragenése minérale se compose de (Figure 3ey) :

- Quartz (0.12mm max ; 25%) possedant une forme anguleuse a

arrondie et parfois en éclat,

Orthose (1.12mm max, 20%) perthitisé, se présentant parfois en

phénocristaux,

- Muscovite (0.4mm max ; 30%) soit sous forme de paillettes entre
les grains de quartz, feldspath et biotite, soit automorphe,

- Biotite (0.15mm max ; 10%) altérée totalement ou partiellement en
chlorite, possédant une forme arrondie a anguleuse,

- Minéraux opaques (0.25mm max; 10%) de forme arrondie a
amiboide,

- Plagioclases (0.2 mm max ; 5%) sont partiellement calcitises.

2- Géochimie

Des analyses des éléments terres rares a I’aide d’ICP-AES ont été
effectuées sur 5 echantillons des fragments magmatiques représentatifs au
Centre National de la Recherche et des Sciences Techniques (CNRST,
Maraoc).

Les spectres de terres rares (REE) normalisées aux chondrites (Figure
4) montrent des rapports La/Sm supérieurs a 1 (entre 3.83 et 12.25), La/Yb
compris entre 2.49 et 4.10) et une anomalie négative en Europium.

I11- Ages des roches magmatiques et pyroclastiques de I'oued Tiflet
1- Rappel du magmatisme anté-varisque de la Meseta occidentale

Pour la période (paléo) protérozoique, dans les Réhamna orientaux, a
Lalla Tittaf, des corps intrusifs gabbroiques amphibolitisés ont donné un age
de 2136 = 17 Ma, considéré comme I’4ge de mise en place du gabbro
(Baudin et al, 2002). Au Neéoprotérozoique supérieur, le magmatisme est
représenté dans la Meseta occidentale par des granites (datés a 609 Ma dans
la région de Tiflet; Tahiri et al., 2010) , des rhyolites (a El Jadida; Gigout,
1951), etc...

La période paléozoique anté-varisque (Cambrien - Dévonien
supérieur) est caractérisée par une importante activité magmatique de nature
pétrographique et géochimique variée (Tableau 2). Au Cambrien moyen,
dans le Maroc central, la Meseta cotiere, ce sont des complexes volcaniques
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Sample/Chondrite

(dykes, sills, coulees et tufs et breches volcaniques, des cinérites, des tufs
pyroclastiques, des pillow-lavas) de dolérites, de dolérites porphyriques et
microgabbros doléritiques, des andésites, des trachyandésites (intermediaires
a acides) ; (Destombes et Jeannette; 1966 ; Ouali et al., 2000, 2003 ; El Hadi
etal., 2006 ; Jebrak et al., 2011).
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Figure 4. Spectres des terres rares normalisés par rapport a la chondrite de Nakamura (1974).
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A I’Ordovicien, I’activité magmatique est tres rare et représentée par les
basaltes en coussins de Bou Regreg (ElI Hadi et al., 2014). Au Silurien, il
s'agit de basaltes alcalins (El Kamel et al., 1998).

2- Ages et provenances probables des roches magmatiques du
conglomérat de I’oued Tiflet

Les roches magmatiques, principalement les gabbros, des
conglomérats struniens de I’oued Tiflet, ne sont connues nulle part a
I'affleurement dans toute la série sédimentaire et magmatique paléozoique de
Meseta occidentale. En effet, il n'existe aucun affleurement de gabbro (anté-
varisque, anté-Westphalien-Stéphanien) dans cette partie nord de la Meseta
occidentale. Seules les amphibolites (sous formes de lentilles tectoniques) du
front méridional

Domaine Age Nature Référenc
structural Régions Pétrographie géochimiqu | es biblio-
stratigraphique isotopiq e graphiq
ue ues
Oued sills doléritique Tournaisien- _ Alcaline a | (7) (20)
Khorifla Viséen moyen tholéitique
Meseta Bassin Filons de gabbros et _ Tholéitique (7) (20)
occidental | Fourhal dolérites  porphyriques ; | Tournaisien- a
e Coulées en coussins Viséen moyen transitionnel
le
Rabat- Sidi | Coulées spilitisées _ Tholéitique (7) (20)
Bettache tournaisiennes Famenno- a
Tournaisien transitionnel
le
Meseta Immouzze | Granite Dévonien _
centrale r Kandar inférieur
Ouled- Basaltes R _ Alcaline 1 @
Abbou Silurien @3)
Rabat Coulées de basaltes en | Ordovicien _ Transitionne | (4) (5)
Meseta (Bou coussins spilitisés et filons | inférieur lle 6) (7)
occidental | Regreg) de dolérites (Arénig)
e Sidi-Said- Complexe volcanique _ Alcaline 8 (9
Maéachou (dykes, sills, coulées et intraplaque (10) (11)
tufs volcaniques)
dolérites, dolérites
porphyriques et
microgabbros doléritiques | Cambrien
Lave de nature andésitique | moyen _
Oued Andésites, (Acadien) Calco- (12) (13)
Rhebar Trachyandesites alcaline (14) (15)
(intermédiaire a acide),
Cinérites, tufs
pyroclastiques, bréche,
Pillow —Lavas
Meseta Bou-Acila | Andésites Dolérite Cambrien _ Tholéite (16) (17)
centrale inférieur a continentale | (18)
moyen
Meseta Tiflet Granite Néoprotérozoiq 609Ma | Calco- (19)
occidental ue alcaline
e
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Tableau 2: Synthése des caractéristiques pétrographiques et géochimiques du magmatisme
pré-hercynien de la Meseta occidentale : 1) Destombes, 1971 ; 2) El Kamel et al., 1998 ; 3)
Gigout, 1951 ; 4) El Hadi et al., 2014 ; 5) El Hassani, 1991 ; 6) Kreuzer, 1984 ; 7) Piqué,
1979 ; 8) Destombes & Jeannette, 1966 ; 9) Gigout, 1956 ; 10) Piqué et al., 1995 ; 11) Ouali,
2000 ; 12) El Hadi et al., 2006 ; 13) Jebrak et al., 2011 ; 14) Laamrani EI Idrissi, 1995 ; 15)
Zahraoui, 1991 ; 16) Morin, 1960; 17) Ouali et al., 2003 ; 18) Verset, 1988 ; 19) Tahiri et
al., 2010. 20) Kharbouch, 1994.

du bloc des Sehoul (El Hassani, 1990), juxtaposant des lentilles du granite
mylonitisé de Rabat daté a 367 Ma (Tahiri et al., 2010) pourraient suggerer
la présence dans le bloc des Sehoul d'une roche gabbroique métamorphisée
origine probable des galets gabbroiques du conglomerat strunien.

Par ailleurs, un gabbro d'age Viséen inférieur est décrit dans les
Jebilet Centrales (Aarab & Beauchamp, 1987). Celui-ci ne peut pas étre a
I'origine des éléments gabbroiques du conglomérat de I’oued Tiflet d'une part
par son age plus récent que le conglomérat et aussi par le grand éloignement
vu que les conglomérats de I'oued Tiflet sont plut6t des dépdts n'ayant pas
été soumis a un grand transport (lzart, 1990); ceci écarte aussi une
provenance a partir des gabbros palé-protérozoiques des Réhamna orientaux
(Baudin et al., 2003).

Par les caractéristiques pétrographiques et géochimiques, les basaltes
et dolérites du conglomérat étudié ont des similarités avec les basaltes en
coussins de Bou Regreg intercalés dans les dép6ts de I'Ordovicien inférieur
(Rahmani, 1978; Piqué, 1979, El Hassani, 1990; ElI Hadi et al., 2014).
Cependant, les roches gabbroiques et dioritiques n’ont pas d’équivalent
reconnu (ni a l'affleurement) dans toute cette partie nord occidentale de la
Meseta marocaine.

Pour les tufs acides, des affleurements de roches similaires ont été
décrits dans le complexe volcanique acadien de l'oued Rhebar (Meseta
cotiere) (Destombes et Jeannette, 1961; El Hadi et al., 2006; Jebrak et al.,
2011).

Cependant, les diorites ne sont connues nulle part dans la "série"”
magmatique paléozoique (anté-Strunien) de la Meseta occidentale. Une
granodiorite datée a 520Ma a été rencontrée dans I'off short d'El Jadida
(Kreuzer, 1984).

I11- Conclusions-Discussion

L’étude pétrographique et géochimique des différents éléments
magmatiques du conglomérat calcaire de I’oued Tiflet a permis la
caractérisation de roches magmatiques dont des faciés gabbroiques,
doléritiques, basaltiques et dioritiques et de roches pyroclastiques de types
tufs acides.
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Sur le plan pétrographique : I’étude microscopique a mis en évidence
une grande diversité de facies regroupés en quatre groupes: des facies
basiques a intermédiaires de textures variées (grenue, microgrenue et
microlitique) localement intersertale a sub-ophitique. La paragenése primaire
est composée de : plagioclases, olivines, pyroxénes, anciens ferromagnésiens
opacifiés, fantdmes d’olivines, minéraux opaques, zircon, apatite et titanite.
Ces facies sont affectés par les phénoménes d’altération hydrothermale
traduite par la chloritisation, I’oxydation, I’ouralitisation, la calcitisation et la
saussuritisation. Ceci a donné naissance a une paragenese secondaire
comprenant calcite, chlorite, oxydes de fer et séricite.

Les tufs acides possédent une texture tuffacée et sont composés de
quartz, orthose, muscovite, biotite, minéraux opaques et plagioclases.

Sur le plan géochimique, les facies basaltiques étudiés semblent avoir
des similarités avec les basaltes en coussins (pillow lavas) ordoviciens de
Bou Regreg.

L’étude des roches magmatiques du conglomérat strunien de I'oued
Tiflet, permet (méme si les &ges des roches ne sont pas encore précisés) de
rendre compte de :

- La proximité des protholites des diverses roches du conglomérat.

- La présence d'un volcanisme bimodal a dominance basique anté
strunien.

- L'existence d'un (ou plusieurs) épisode distensif (basalte et dolérite).

- L'existence de période(s) d'activité volcanique explosive (tufs acides).

- La présence d'intrusion(s) gabbroique et dioritique.
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