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Résumé

Dans le Haut-Atlas central (Maroc), le Permo-Trias est constitué d'une série rouge détritique. L'ensemble est subdivisé
en six formations.

La formation F3 correspond a des épandages de dépots alluviaux de nature gréso-conglomératique armés de plu-
sieurs niveaux pédologiques, foyers d'une importante carbonatation diagénétique. Cette épigénie carbonatée a provo-
qué une forte réduction de la porosité.

La morphologie du facies, la géométrie des corps sédimentaires et I'analyse de la minéralogie du micro-faciés de la
formation F3, ont révélé la présence de deux types d'encroltements carbonatés : I'un calcaire ou calcrete et l'autre
dolomitique ou dolocréte. Ces encroltements calcrétes et dolocretes ont été attribués a un environnement pédogéné-
tique d'une part et/ou aux circulations de nappes phréatiques sous couverture d'autre part.

Ce systeme de pénéplanation témoigne d'une période de pédiplanation associée localement a une accalmie tecto-
nique a I'échelle régionale du Haut-Atlas central.

Mots clés : Maroc, Haut-Atlas, Permo-Trias, calcrétes, dolocrétes, épigénie.

Abstract

In the Central High Atlas (Morocco), the Permo-Trias comprises a red-bed detrital sequence, which is subdivided into
six formations.

Formation F3 comprises extensive sandy-conglomeratic alluvial deposits with several soil horizons affected by an im-
portant carbonate diagenesis. This carbonate epigenesis has strongly reduced the porosity.

Facies morphology, geometry of sedimentary bodies and the analysis of the mineralogy of micro-facies of formation F3
have revealed the presence of two types of carbonate cement : one is limestone or calcrete and the other is dolomitic
or dolocrete. These calcrete and dolocrete cements have been attributed to a pedogenetic environment and/or to cir-
culating of groundwater.

This peneplanation system is evidence of a pediplanation period which is locally associated with a regional tectonic lull
in the Central High Atlas.

Key words: Morocco, High Atlas, Permo-Trias, Calcretes, Dolocretes, Epigenesis.
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Les bassins permo-triasiques et triasiques du
Atlas central (fig. 1) ont fait I'objet de nombreuses ét
a caractére tectono-sédimentaire (Proust, 1973; M
1977; Le Marrec, 1979; Biron, 1982; El Youssi, 1¢
Beauchamp, 1988). Leur sédimentation de nature
tique rouge reflete les conditions d'un environnel
continental dynamique ouvert, a influence tidale ve
sommet.
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Permo-Triassic and Triassic Basins of the Cei
High Atlas (Fig. 1) have been the subject of nume
tectono-sedimentary studies (Proust, 1973; M:
1977; Le Marrec, 1979; Biron, 1982; El Youssi, 1¢
Beauchamp, 1988). Basinal deposition of red sedir
reflects an open dynamic continental environment
a tidal influence in upper parts.



PAPERS
Abdelouahed Ben Mlih et al.

PANGEA No. 41/42
June / December 2004

Marrakech
&

E =3 [
P!Q Toukliat Tibizzit m
= :

|
T Tahandout

]
S
Egour
0 25 Km
————

)
N
Taliouine
Tigguert
Basalte F6 f_S_ F4 F3 F2 F1 calcite dolomite
L4 R L B B O O

Fig. 1- Répartition paléogéographique du Permien et dis Haas le Haut-Atlas central.
Lithofacies et encrotements. (L'échelle des épaisseurpasstspectée).

La coupe synthétique présentée en figure 2 fait
sortir les subdivisions classiquement admises da
Haut-Atlas (Biron, 1982; El Youssi, 1986).

Les formations F1 et F2 sont des dépbts de «
alluviaux a épisodes chenalisants intermittents. Ell
limitent & de petits bassins intra-montagnes rapport
Permien (Dutuit, 1976; Van Houten, 1976; Biron, 19¢

La formation F3 rappelle un systéme fluviatile f
ximal en tresse a périodes d'émersion multiples;
luant vers un milieu de décantation en F4.

La formation F5 qui les surmonte est datée pe
spores et les pollens, du Carnien supérieur (Cousret
al., 1976; Manspeizest al 1978; Le Marreet al, 1983
Doubingeret al, 1985 Lorenz, 1988). Elle annonce
environnement fluvio-deltaique typique ou les dé
sont organisés en barres gréseuses alternant av
périodes de débordement de la plaine alluviale distal

Le milieu devient ensuite mixte avec une forme
F6 exclusivement silteuse a horizons saliféres qui ¢
gnent les incursions marines. La série est souvent
fée par des épanchements de coulées doléritiques
trand & Prioton, 1975; De Pachtére, 1983; Manspe
1988).
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The synthetic section presented in figure 2 show
classic subdivisions in the High Atlas (Biron, 1982
Youssi, 1986).

Formations F1 and F2 are alluvial cone depc
with intermittent episodes of channeling. They are
ited to small Permian intramontane basins (Du
1976; Van Houten, 1976; Biron, 1982).

Formation F3 is a proximal fluvial braided riv
system with multiple emergence episodes, changin
a suspension sedimentation environment in form
F4.

The overlying F5 is dated by spores and poller
Late Carnian age (Cousminer et al., 1976; Manspe
et al, 1978; Le Marrec et al., 1983; Doubinger et
1985; Lorenz, 1988). It shows a typical fluvio-ded
environment where sand bar deposits alternate
overflow episodes of the distal alluvial plain.

The environment subsequently became mixed ¢
deposition of formation F6 which is silty w
saliferous horizons marking marine incursions.
sequence is often capped by doleritic lava fl
(Bertrand & Prioton, 1975; De Pachtére, 19
Manspeizer, 1988).
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Form.

Lithostratigraphie

Fé6

F5
F5b

F4

F1

FSeft.7.t.

basalte

silts fins et argilites rouges
clairs a trices de sel, a nodules
de gypses saccaroides et
lamellaires

grés moyen rose a stratification
oblique et rides de courants

alternance de grés quartzitique,
silts et argilites rouges

grés rose blanchitre a niveaux

de mangrove et bois.

Trices de pas de Tetrapodes et
Rares coquilles de Lamellibranches

grés - quartzite rouge foncé

silts rouges foncés au
sommet et clairs 2 la base

conglomérat et grés rouges-violacés
en chenaux a carbonatation intense
en crottes

silts et argilites rouges

25 m

grés et conglomérats violacés a
structure chenalisée

socle hercynien / Précambrien

Fig. 2— Coupe synthétique du Permien et du Trias dans le Hgag-éentral (Maroc).

Photo 1- Carbonatation différentielle dans la formation F3pseeudodalle prismatique; b. encroGtement en lestilt. encroGtement en nodules.

Photo 2- Carbonatation diffuse. a. reliques du sédiment argiteiginel;
b. colonnette montrant une épigénie depuis les fentestrddt vers le sédiment initial.
Photo 3- Microfaciés a grains de quartz éclaté (a et biarbonate de I'épigenése corrodant le quartz auwndeda fissuration;

d. sédiment argileux originel.

Photo 4- Crodte calcaire sur racine ; l'intensité de I'épigénigment de fagon centrifuge>().
Photo 5- a. glébule au centre, entouré d'une phase de caationatb. 'ensemble est envahi par une dolomitisatmondaire;

c. sédiment argileux originel.

Photo 6- a. dolomite "baroque" a face cristalline courbe.
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2. PLACE DES ENCROUTEMENTS CARBONA-
TES DANS LES SERIES LITHOLOGIQUES

La formation F3 constitue, dans de nombreuses
lités du Haut-Atlas central, la base de cette série p
triasique, calée entre les formations dont le critere
est signalé ci-dessus. Elle est caractérisée par d
veaux carbonatés de type crodte ou par une cimer
carbonatée des faciés détritiques.

L'intérét de ces niveaux nous a conduits a visite
étudier plusieurs coupes a travers le Haut-Atlas ce
I'Atlas de Marrakech et au sud de Tizi-n-Test (fig. 1.
formation F3 y est présente partout et garde
épaisseur sensiblement constante.

Dans cette formation F3, la carbonatation est
importante au sommet qu'a la base. Les niveaux el
tés a racines n'existent que sur le flanc sud et local
au flanc nord dans le Haut-Atlas central. Dans la r¢
de Taliouine (flanc sud), il y a de trois a cing nivea
sols dans les coupes étudiées (fig. 1), cinq égalem:
cOté ouest, dans le bassin d'Egour. Dans la régi
Tahanaout (flanc nord), il y a trois niveaux dan
coupe de Tibizzit.

3. FACIES ET MICROFACIES

Beauchamp (1980) avait déja soupconné que I
bonatation n'était pas liée exclusivement a la pré:
de paléosols dans la formation F3. Or, justement
travaux postérieurs (Cros & Freytet, 1985; El You
1986) soulignent la nécessité de bien distinguer ent
encroltements dus a des sols et ceux dus a des
phréatiques. Nous nous sommes basés sur la déf
des caractéeres de chacun de ces types par efrat
(1985). Les termes de "calcretes" et "dolocretes”
vent convenir aussi bien aux encrotements de tyy
gu'a ceux de type nappe, contrairement aux défin
données par Spinderson (1981) ou ces deux teri
sont réservés exclusivement aux encroltements de

31. Aspects des encroltements carbonatés sur le
terrain

Les encro(tements de type sdls sont localisés ¢
toit de séquences répétitives au nombre de 3 a 5
les coupes, qui se composent du haut vers le bas :
— d'un niveau carbonaté massif qui peut étre contil

pseudodalle (photo 1a), de l'ordre de 10 cm d'é

seur, trés rarement du meétre, riche en traces de

nes qui peuvent parfois traverser tout le niveau
fentes de dessiccation sont nombreuses. Les st
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2. LOCATION OF CARBONATE CEMENTS IN
THE LITHOLOGICAL SUCCESSION

At numerous localities in the Central High Al
formation F3 forms the base of the Permo-Triassic
cession, wedged between formations for which ag
teria are mentioned above. It is characterised by
borate horizons (caliche) or by carbonate cement:
of detrital facies.

Interest in these horizons has taken us to severs
tions across the Central High Atlas, the Atlas of Me
kech and south of Tizi-n-Test (Fig. 1). Formation F
present at all these locations and generally mainta
constant thickness.

Within formation F3, carbonatation is more sigr
cant towards the top than at the bottom. Ceme
rooty horizons are present only on the southern -
and locally on the northern flank of the Central H
Atlas. In the Taliouine region (southern flank), tf
are three to five soil horizons in the studied sec
(Fig. 1), as well as five on the west side, in the E
basin. In the Tahanaout region (northern flank), tl
are three soil horizons in the Tibizzit section.

3. FACIES AND MICROFACIES

Beauchamp (1980) has already suggested the
carbonatation was not exclusively related to the
ence of paleosols in formation F3 and so subsei
studies (Cros & Freytet, 1985; El Youssi, 1986) |
underlined the need to distinguish between cer
formed due to soils and those due to groundwater
are using the definition of each one of these typ¢
Truc et al. (1985). The terms ‘calcrete’ and ‘dolocrete’
may be equally suitable for soil-type cements as w
for groundwater-type cements contrary to definit
given by Spy-Anderson (1981) where these two
are exclusively reserved for soil cements.

31. Description of carbonate cements in the field

Soil-type cements:These ardocalised at the top
repetitive sequences and number 3 to 5 dependil
the section. They comprise from top to bottom:

— a massive carbonate horizon locally as contir
level (photo 1), 10 cm to rarely 1 metre in thickn
rich in root traces which occasionally cut the en
horizon. Desiccation cracks are numerous. ¢
mentary structures of epigenic material rern
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res sédimentaires du matériel épigénisé restent
vement bien conservées.

— d'un niveau carbonaté a reliques du sédiment il
en taches (photo 2a) ou a I'état de bancs entiers
a 1 m d'épaisseur. Les reliques sont d'autant
nombreuses que le faciés originel était plus grc
et moins argileux.

— d'un niveau qui se confond parfois au précéden
de colonnes segmentées en une file de nodule
bonatés, chacune de 10 a 20 cm de diametre el
(photo 2b). Entre les colonnes, il y a des noc
isolés dans l'encaissant, de tailles variées (du n
dm).

— d'un niveau d'une puissance de 2 a 3 m, ou le
ment originel devient dominant, avec seuler
quelques nodules carbonatés réduits a I'état de
nules, qui flottent dans I'encaissant silto-gréseux.

— d'un niveau purement détritique de méme épai
que le précédent, silto-gréseux ou alors d'un
encroltement coiffant la séquence sous-jacente.

Les encroltements de type nappees encrodt
ments sont analogues aux précédents avec toutef
différences suivantes :

— les traces de racines manquent totalement ;

— les colonnes sont absentes ou peu nettes ;

— le carbonate est diffus dans le sédiment encai
surtout dans les niveaux gréseux et conglomérati
La carbonatation sous forme de nodules n'appars
si I'épigénie affecte la fraction argileuse, notami
dans les coulées boueuses et au sommet des -
rythme ;

— les structures sédimentaires de l'encaissant épi
sont respectées contrairement aux observatiol
Vogt (1984) réalisées sur les encroltements de
actuels ;

— la porosité est pratiquement absente dans ces niv

32. Caracteres microscopigues communs aux
encroltements calcitiques et dolomitiques

Dans les sols I'épigénie se révéle toujours isovc
mique, processus d'encrotement démontré par Mi
al. (1977). Le remplacement des éléments détritiqu
fait dans l'ordre suivant :

— argiles de la matrice phylliteuse ;

— fragments de verre volcanique ;

— feldspaths ;

— quartz dont les grains sont corrodés, fissuré

méme éclatés (photo 3).

Les encroltements carbonatés sont riches en r
fissures courbes et ramifiées remplies secondaire
de ciment fin. Dans les traces de racines, l'intensi
I'épigénie augmente de maniéere centrifuge, dept

45

relatively well preserved.

— a carbonate horizon with patchy relicts of ini
sediment (photo 2a) or whole relict strata of 0.8
m in thickness. Relicts are most nhumerous whe
original facies was more coarse grained and
silty.

— a horizon which merges occasionally with the
vious one, and formed of columns segmented i
row of carbonate nodules, each 10 to 20 cr
diameter (photo 2b). Between the columns, ther
isolated nodules of variable sizes (from mm to di
the host.

— a horizon of 2 to 3 m in thickness, where orig
sediment becomes dominant, with only a few
bonate nodules which are reduced to granules 1
ing in the silty sandy host.

— a purely detrital horizon with the same thicknes
the previous one, silty-sand or some other ce
capping the underlying sequence.

Groundwater-type cemernts these cements &
similar to the preceding ones, however, there are
following differences:

— total absence of root fossils;

— columns are absent or less sharp;

— carbonate is diffuse in the enclosing sediment,
cially in sandy and conglomeratic horizons. Cart
ate nodules appear only when epigenesis affec
gillaceous rocks, notably in mudflow deposits ar
the top of rhythmites;

— sedimentary structures of the epigenised hos
conserved contrary to the observations of
(1984) on cements of recent soils;

— porosity is practically absent in these horizons.

32. Common microscopic characteristics of calcit
and dolomitic cements

In soils: epigenesis is always isovolumic, a cer
tation characteristic demonstrated by Millot et
(1977). Replacement of detrital elements is in the
lowing order:

— clays of the phyllitic matrix;

— volcanic glass fragments;

— feldspars;

— embayed, cracked or even shattered quartz g

(photo 3).

Carbonate calcretes are rich in curved
branching micro-cracks which are filled with f
secondary cement. In root traces, the intensit
epigenesis increases in a centrifugal manner, fron
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partie axiale vers la périphérie de la racine (phot
Dans les fentes de dessiccation le processus s'opt
puis les fentes vers le centre du sédiment (photc
Les glébules sont toujours nombreuses (photo 5).
sont définies comme une unité au sein du fond mai
gue I'on distingue de celui-ci par une concentration
grande en un quelconque constituant ou par une
rence d'assemblage avec celui-ci (Brewer, 187 3py-
Anderson, 1981).

Dans les encroitements de nappel&pigénie res
isovolumique et s'effectue dans le méme ordre que
cédemment. Les grains de quartz, peu fissurés, sc
tourés d'auréoles successives de dépobt de carbor
gros cristaux. Cela indique une progression de I'épi
par a-coups, au rythme du battement de la nappe |
tique.

Les glébules sont rares, voire absentes, tout cc
les microfissures.

33. Particularités microscopiques des encroite-
ments calcitiques

Aucun prédécesseur dolomitique n'a été détect
aurait en effet pu penser a des dolocrétes ultérieur
calcitisés.

34. Particularités microscopiques des encroite-
ments dolomitiques

Il n'y a aucune trace d'un prédécesseur calcitiqu
ne sont donc pas des encrodtements calcitiques ult
rement dolomitisés mais des encroltements dolc
gues, développés directement par épigénie de la
originelle.

La porosité est totalement obturée par le cimen
bonaté.

Dans les sols dolocrétesle calibre des cristaux
dolomite est trés variable (du micron au millimétre
évoque une germination des cristaux en de nom
points dans des conditions de cristallisation variabl
instables. Cela correspondrait bien a des asseche
entre des périodes humides successives, comme
normal dans un milieu aussi superficiel.

Nous avons observé d'autre part, et seulement
ces sols, que les cristaux de dolomite sont interpér
engrenés, donc recristallisés. C'est peut-étre une
conséquence de lirrégularité de la circulation des
tions dans les sols.

Dans les encroltements de nappée calibre de
cristaux avoisine le mm et devient moins variable.
conditions de cristallisation étaient donc plus st¢
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axial part towards the periphery of the root (photc
In desiccation cracks, the process operates fron
cracks towards the centre of the sediment (photc
Glaebules are always numerous (photo 5). The)
defined as a mineral segregation within the soil m
that may have a higher concentration of a
constituant or may be a different assemblage altog
(Brewer, 1972, in Spy-Anderson, 1981).

In groundwater cements epigenesis is isovolun
and it is made in the same way as above. Quartz ¢
are slightly cracked and circled by successive aur
of coarse carbonate crystals. This indicates an epi:
progression of epigenesis caused by pulses of gr
water.

Glaebules are rare, even absent, as are m
fissures.

33. Microsopic descriptions of calcite cements

They could have been considered as subseq
calcitised dolocretes. But in fact no dolomitic prede
sor has been detected.

34. Microscopic descriptions of dolomitic cement:

There is not any trace of a calcitic predeces
Consequently, they are not calcitic cements that
subsequently dolomitised but dolomitic cemr
developed by epigenesis of the original rock.

Porosity is totally obliterated by the carbon
cement.

In dolocrete soils the size of dolomite crystals
very variable (from micro to millimetre). It sugge
crystal nucleation from many sites in variable and
stable crystallization conditions. This would co
spond to dry periods between successive damp p
as is normal in such a surface environment.

Nevertheless, we observed, only in these soils
dolomite crystals are interpenetrated, meshed ar
recrystalized. It might be another consequence c
irregularity of the fluid circulation in the soils.

In groundwater cements: the size of crystals
about 1 mm and is less variable. Crystalization cc
tions were therefore more stable than in soils, whi
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gue dans les sols, ce qui convient bien a un miliet
gné par une nappe. La dolomite est le plus souvel
selles", encore dite "dolomite baroque". Ses clivag
ses faces cristallines sont courbes (photo 6). Il es
portant de constater que dans ce cas la dolomite se
limitée aux encroltements de nappes, alors qu'en
cipe la dolomite baroque est signalée comme ne ca
risant pas des milieux précis (Radke & Mathis, 1980

4. REPARTITION PALEOGEOGRAPHIQUE

Au terme de nombreuses investigations sur le te
grace au lever de coupes sériées trés rapprochés
I'examen systématique de la minéralogie en labore
on peut des a présent affirmer que la répartition ent
encroltements de nappes et ceux du sol se réve
tranchée géographiguement, sans transition ayto3g

Les sols encrodtés ne sont localisés que sur les
flancs (sud et nord) du Haut-Atlas central (fig. 1).
encroltements dolomitiques se limitent a certaine
gions : Ecour, Taliouine et Tahanaout. Leurs con
exacts sont inconnus. lls sont dessinés arbitrairem
formes paraboliques sur la figure 3. Il se trouve q
formation F3 est justement un peu plus épaisse da
aires qu'ailleurs, ce qui suggére une subsidence.

Lors de la formation des encroltements, le pay
du Haut-Atlas était une pédiplaine légerement inc
vers le nord.

Dans sa partie amont seulement, se formaien
endroits, des sols carbonatés, le plus souvent cal
car le magnésium n'était piégé que dans des dépre
locales (sur le versant sud : Ecour, Taliouine ; sur le
sant nord : Tahanaout) ou les sols étaient dolomitiq

to be expected in a groundwater-bathed environr
Dolomite is most often in the form known as ‘baroque
dolomite’. Its cleavage and crystalline faces are curved
(photo 6). It is important to notice that in this c:
dolomite is limited to groundwater cements, thc
baroque dolomite is not considered to characteri
precise environment (Radke & Mathis, 1980).

4. PALEOGEOGRAPHIC DISTRIBUTION

After many field investigations, the survey of ¢
sections and systematic examination of mineralog
the laboratory, we can now confirm that the geogre
cal distribution of groundwater and soil cements is
clear-cut, without any transition (Fig. 3).

Soil cements are localised only on the flanks (r
and south) of the Central High Atlas (Fig. 1). Dolc
tic cements are limited to certain regions: Taliou
Ecour and Tahanaout. Their exact limits are unkn
but are drawn arbitrarily in curved-shapes on figug:
It happens that formation F3 is slightly thicker hese
areas than elsewhere, suggesting subsidence.

During formation of cements, the landscape ol
High Atlas was a pediplain dipping gently towards
north.

Carbonate soils were forming locally only in its
stream part, and mostly as limestone since magni
was trapped only in local depressions (on the s
slope: Ecour, Taliouine; on the north slope: Te
nount) where soils were dolomitic.

Formation F3
calcite calcite dolomite dolomite
en place remanice en place remaniée
== e 223 &)
Marrakech
[ ] N Demnat
o P S = ~—s
0, = e
Tahanflout/ “ " Ourika Wias, -
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Fig. 3— Répartition paléogéographique des encroltements déorsiation F3 du Haut-Atlas central.
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Par contre, les encro(tements de nappes se fori
sur toute la plaine d'alluvionnement, aussi bien a I'a
(versant sud du Haut-Atlas) qu'a l'aval (versant n
lls sont liés a la remontée progressive, de I'amont
l'aval, du toit de la nappe qui tend a atteindre le ni
des sols, ou I'on assiste parfois a des télescopage
les deux types d'encroltements. La dolomitisatior
aux nappes aquiféeres était restreinte, comme les
crétes, aux petits bassins d'Ecour, Taliouine et ~
naout.

5. ORIGINE DES SOLUTIONS CARBONATEES

L'étude des directions et sens des courants, p:
mesures effectuées sur les imbrications des gale
litages obliques et en auge de certains bancs et le
des chenaux de la formation F3, renseigne sur un
lement provenant du sud et sud-est ou le Paléoz
carbonaté affleure largement. D'un point de vue géi
ces observations se trouvent corroborées par les
lyses des compositions isotopiques et l'interprétatic
la genese des calcretes en rapport avec la source
ternance climatique saisonniere (Chiquet, 1999).

6. CONCLUSION

L'analyse de la minéralogie et de la morphologi
faciés et du micro-faciés dans la formation F3 a pe
de mettre en évidence la présence de deux types
cro(tement, l'un calcaire et I'autre dolomitique. Ce:
croltements ont été attribués a un environnement
génétique d'une part et/ou aux circulations de n:
phrédiques d'autre part.

Certains facteurs gouvernant la nature minéralog
et la répartition des encroltements sont liés a :

— leur position par rapport a I'amont et a l'aval ¢
plaine d'épandage permo-triasique, a I'échelle r
nale ;

— leur emplacement dans le paléorelief, sans ai
influence tectonique ;

— la nature et l'origine des solutions responsable
différents types d'encroltement ;

— un climat caractérisé par une alternance de péi
humides de courte durée et de périodes seches
vement longues.

Cetke épigénie carbonatée est la cause d'une diminu-
tion notable de la porosit¢é de la formation permo-
triasique F3 du Haut-Atlas central, ce qui rend impropre
le réservoir correspondant au piégeage éventuel des
hydrocarbures dans cette zone.
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In contrast, groundwater cements formed on
entire alluvial plain, in both the upstream (south &
of High Atlas) and downstream parts (north slo
They are related to the progressive rise of the tc
the groundwater aquifer to soil level, from upstrea
downstream. We occasionally witness both typi
cement. Groundwater related dolomitisation was
ited, as dolocretes, to the small basins of Eg
Taliouine and Tahanaout.

5. ORIGIN OF CARBONATE FLUIDS

Study of current directions, by measul
imbrication of cobbles, cross and trough beddin
certain sand banks and channel axes of formatior
suggests a flow from the south and south-east \
Palaeozoic carbonate largely crops out. In gene
these observations are corroborated by isot
composition analysis and the interpretation of calc
genesis as related to source and climatic and sea
variation (Chiquet, 1999).

6. CONCLUSION

Analysis of mineralogy and morphology of fa
and micro-facies in formation F3 has revealed
presence of two types of cement, one limestone a
other dolomitic. These cements have been attril
to a pedogenetic environment and/or to circulatio
groundwater.

Some factors governing the mineralogical nature
distribution of cements are related to:

— their position in relation to the upstream and do
stream parts of the Permo-Triassic flood plain
regional scale;

— their location in the paleorelief, without any tectc
influence;

— the nature and origin of fluids responsible for elif
ent types of cement;

— a climate characterised by alternating short-liv
damp periods and relatively long dry periods.

This carbonatespigenesis is the cause of a notable
decrease in porosity of Permo-Triassic formation F3
in the Central High Atlas, which makes the possible
trapping of hydrocarbons in this zone unlikely.
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