
The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

175 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

����������
��
�
�	���
����
�������������������
������
���������������
�������
�����������
�
�����

�
�

�
#)370�%064)9����������(068�$)8)0����������
����04-,����������
���"-,86�

���������)59��-68/�����
������5,8-2��������
	�� =BC8CDC�5NA��4>;>684�D=3�'0;J>=C>;>684��..,�$N=BC4A���>AA4=BBCA0O4�
�������	���$N=BC4A���4A<0=H�

A142:4A�D=8�<D4=BC4A�34�

���0BB0=�  ��2034<H�>5�*284=24�0=3�+427=>;>6H��"<����E4=D4�$>70<<43�- ��)010C��$>A>22>�

��� =BC8CDC>�34��4>B284=280B���02D;C03�34�$43828=0����*4E4A>�&27>0�����385828>��=CA4?014;;>=4B���H�����8D303�
,=8E4AB8C0A80��
�����$03A83��*?08=��

��� =BC8CDC�5NA��4>;>684�D=3�$8=4A0;>684��,=8E4AB8CJC�ID�"M;=��/N;?8274A�*CA0O4���0����
�����"M;=���4A<0=H�

�� =BC8CDC�5NA��4>;>684��,=8E4AB8CJC��0<1DA6���D=34BBCA0O4�

����
�	����0<1DA6���4A<0=H�

�

�
��������#>F4A��4E>=80=�BD224BB8>=�>5�*42C8>=�!0W34C�.4BC��F4BC4A=�;8<1�>5�0=C82;8=4��F8C7�*C4?70=�������	��5>A�
B20;4� 8=� C74�5>A46A>D=3��*8;DA80=�#>27:>E80=�1;02:�B70;4B�>5� C74��=4F��!414;�*<070��>A<0C8>=�0C� C74�10B4�0A4�
5>;;>F43�1H�5>;343�0=3�B;D<?43��D??4A�#>27:>E80=�C>��<B80=�H4;;>F8B7�=>3D;0A�;8<4BC>=4B�>5�C74��=4F��!0W34C�
�>A<0C8>=�A40278=6�C74�78;;�2A4BC��
�
���������� �0B43� >=� =4F� 584;3� F>A:�� B0<?;8=6� 5>A� 2>=>3>=CB�� 0<<>=>83B�� 0=3� <82A>50284B� 0=0;HB8B�� C74�
0;;>27C7>=>DB�#>F4A�$833;4��4E>=80=�BCA0C86A0?7H�0=3�50284B�78BC>AH�>5�C74��0BC4A=�!418;4C�%%��>5�$0AA0:427�8B�
A4E8B43� 0=3� A458=43�� *8;DA80=� C>� 'A0680=� ?0AC;H� B8;824>DB� 1;02:� B70;4B� 0A4� 0BB86=43� C>� C74� =4F� !414;� *<070�
�>A<0C8>=�� F7827� H84;343� ����	��� �	����� 8=� 8CB� D??4A� ?0AC� 6A0?C>;8C4B� >5� E4AH� 38554A4=C� 064� �;>F4A�<833;4�
#>27:>E80=�8=�C74�.��D?�C>�C74�D??4A�'A0680=�8=�C74����� =�C74�!0L34C�A468>=��D??4A�#>27:>E80=�C>�D??4A��<B80=�
=>3D;0A�;8<4BC>=4B�F8C7�344?�=4A8C82�C>�?4;0682�50D=0B�5>A<�C74�=4F�!0W34C��>A<0C8>=��F7827�34?>B8C43�8=�0=�>DC4A�
B74;5�B4CC8=6�� =�C74�$833;4��4E>=80=��C78B�10B8=�344?4=43�1H�8=2A40B43�BD1B834=24��A4BD;C8=6�8=�0�C782:��?>>A;H�
5>BB8;854A>DB�B8;CBC>=4�BD224BB8>=��8=8C80;;H�0=3�;>20;;H�F8C7�7H?>G82��%%&�.�%(�
�%$�' )�(�827=>50D=0��;0C4A�F8C7�
;8<4BC>=4�CDA1838C4B��=4F��;�"07;0��>A<0C8>=����DAA4=C;H��C74A4�8B�=>�18>BCA0C86A0?782�?A>>5�>5�,??4A��4E>=80=�
BCA0C0�8=�C74��0BC4A=�!418;4C��C74�H>D=64BC�:=>F=�2>=>3>=CB�50;;�8=�C74�C>?�<833;4��8E4C80=��$(�)*(�/>=4�1DC�C74�
C782:�D??4A��;�"07;0��>A<0C8>=�8B�=>C�30C43��.8C7�C74�74;?�>5�2>A0;B��5>A0<8=854AB��0=3�1AH>I>0=B��34CA8C0;�0=3�
<82A>180;�2>A0;�;8<4BC>=4B�0C�C74�10B4�>5�C74�C782:�20A1>=0C4�?;0C5>A<�0C�">D380C�#07<0A0��+4:I8<��>A<0C8>=��



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

176  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

20=�14�30C43�0B�D??4A�-8BK0=���5�V	��D??4A��B180=����=�0BB>280C43�10B0;�2>=6;><4A0C4�2>=C08=B�A4F>A:43�?411;4B�
>5� 0=�>;34A� �;>F4A�<833;4�-8BK0=�� ?;0C5>A<��+74� CA0=B6A4BB8E4�>;34BC� 0;;>27C7>=>DB� ;8<4BC>=4B�>5� C74�+4:I8<�
�>A<0C8>=�2>AA4;0C4�?A>101;H�F8C7�6>=80C8C4�B70;4B�>5�C74��?0A�0DC>27C7>=>DB�D??4A�"70AA>D10��>A<0C8>=��F7827�
0;B>� A42>A3� 0=� D??4A� �B180=� 344?4=8=6� 4?8B>34��.8C7� B70;;>F8=6� D?F0A3B� 8=� C74� C>?� �B180=��A860=C80=�� C74�
20A1>=0C4�?;0C5>A<�?A>6A030C43�10B8=F0A3B��;4038=6�C>�;>20;�C>?�"70AA>D10�8==4A�B74;5�;8<4BC>=4�34?>B8C8>=�145>A4�
C74�>=B4C�>5�F8;35;HB27�2>=38C8>=B���
+74�0;;>27C7>=>DB�#>F4A��4E>=80=�>5�C74�40BC4A=�!418;4C�B7>FB�B86=85820=C�B8<8;0A8C84B�F8C7�C74�*:>DA0�A468>=�0C�
C74�B>DC74A=�<0A68=�>5�C74��867��C;0B�0=3��B;867C;H�;4BB�38BC8=2C8E4��F8C7�C74��IA>D�"74=85A0��0B8=�8=�C74�40BC��
+74H�14;>=643� C>� C74� B0<4�>DC4A� B74;5�10B8=�1DC� C74� C8<8=6�0=3�45542CB�>5��>E0A8B20=�1;>2:�<>E4<4=CB�F4A4�
A468>=0;;H�38554A4=C��+74��0BC4A=�!418;4C�B>DA24�A468>=�0=3�*:>DA0�BD224BB8>=B�4G?4A84=243�<09>A�50284B�270=64B�
0=3� BH=B438<4=C0AH� C42C>=82� 4E4=CB� 0A>D=3� C74�#>F4A�$833;4��4E>=80=� CA0=B8C8>=��&A868=0;;H�� 1>C7�<0H�70E4�
A4?A4B4=C43�38554A4=C�B834B�>5� C74�B0<4�C8;C43�1;>2:��+74A4�F4A4�=>�2;>B4�?0;04>64>6A0?782�A4;0C8>=B78?B�>5� C74�
!0W34C�B>DA24�0A40�F8C7�C74�F4BC4A=�!418;4C��!414;��A3>DI��>A�C74�)470<=0�C>�C74�=>AC7��&=;H�C74�D??4A�-8BK0=�
CA0=B6A4BB8>=� ;43� C>� 0� <>A4� D=85>A<� ?0;04>64>6A0?7H� 270A02C4A8I43� 1H� B70;;>F�F0C4A� 20A1>=0C4� ?;0C5>A<B�
C7A>D67>DC�C74�B>DC74A=�0=3�40BC4A=�?0ACB�>5�C74�.4BC4A=�$4B4C0��
�

�
�

�
�
��������*8<?;85843�64>;>6820;�>E4AE84F�>5�C74�24=CA0;�0=3�F4BC4A=�?0AC�>5�C74��0BC4A=�!418;4C�B7>F8=6�C74�?>B8C8>=�
>5�C74�BCD3H�0A40��A42C0=6D;0A�584;3��*��>5�*838�1>D�&C7<0=4�0=3�**.�>5�C74�!414;�+4:I8<��4GCA02C43�5A><�C74�
64>;>6820;�<0?�>5�C74��4=CA0;�!418;4C��	���	��������1H�����	����	��
���



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

177 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
�
��������'>B8C8>=�>5�BCD3843�;>20;8C84B��28A2;43�A43�3>CB��>=�C74�B8<?;85843�64>;>6820;�<0?�>5�C74�!0834C�!414;�+4:I8<�
�>D�$0A70A0�A468>=��*��>5�*838�1>D�&C7<0=4�8=�C74��0BC4A=�!418;4C��&���&A3>E8280=�@D0ACI8C4B��*���*8;DA80=�C>�
#>27:>E80=�!414;�*<070��>A<0C8>=��3	���#>27:>E80=� C>��<B80=�!0L34C��>A<0C8>=��3
���$833;4��4E>=80=��;�
"07;0� �>A<0C8>=�� 7	� ��-8BK0=�"70AA>D10� �>A<0C8>=� �R"70AA>D10� �;HB27S��� 7
� �� CA0=B6A4BB8E4� D??4A�-8BK0=�
+4:I8<� �>A<0C8>=� B�� BCA��� 7
1� �� A46A4B8E4� B70;;>F�F0C4A� ;8<4BC>=4B� �+4:I8<� �<�� B�;��� 8=� C74� C>?� "70AA>D10�
�>A<0C8>=��(���(D0AC4A=0AH��A4�3A0F=�5A><�0�<06=85843�4GCA02C�>5�C74�64>;>6820;�<0?�>5�C74��4=CA0;�!418;4C�1H�'��
����	����	��
���
�
	���5:86,;+:165�
�
,:7� #74;>7F� 8AD?E� 3� ?AD7� F:3@� ��
� =?�

I;67�� I7EF�73EF� FD7@6;@9� .3D;E53@� &3EE;8�
EFD7F5:;@9�;@�F:7�'/�FA�F:7�'��A8�&3DD3=75:�
;@� F:7� EAGF:7D@� B3DF� A8� F:7�/7EF7D@�&7E7F3��
,:7� @ADF:�EAGF:� 7JF7@E;A@� A8� F:7� )3>37ALA;5�
47>F� H3D;7E�47FI77@�53�� �
�=?� �<GEF� @ADF:�A8�
&3DD3=75:��3@6����=?��3F� F:7�I7EF7D@�7@6���
,:7� #74;>7F� ;E� EFDG5FGD3>>K� EG46;H;676� ;@FA�
I7EF7D@�� 57@FD3>�� 3@6� 73EF7D@� B3DFE� �E77�
!����
�� ������ 4GF� 3GF:ADE� 6;E39D77� A@�
4AG@63DK� BAE;F;A@E�� ,:7� /7EF7D@� #74;>7F� ;E�
5:3D35F7D;L76� 4K� %AI7D� )3>37ALA;5� EFD3F3�
AH7D>3;@� G@5A@8AD?34>K� 4K� -BB7D�
�3D4A@;87DAGE� BAEF�F75FA@;5� 5>3EF;5E�� F:7�

�7@FD3>�#74;>7F�4K�F:7�.;EP3@�E>3F7�5A?B>7J�A8�
F:7� +3D:>78� +7D;7E�� ;?476676� ?3EE;8� EG>8;67�
67BAE;FE� 3@6� HA>53@;5E�� 3@6� >3F7� .3D;E53@�
9D3@;F7E�� 3@6� F:7� �3EF7D@� #74;>7F� 4K� F:7�
3GFA5:F:A@AGE� �3D4A@;87DAGE� $:3DDAG43�
�>KE5:�� .;EP3@� 53D4A@3F7E� A8� F:7� ,7=L;?�
�AD?3F;A@��@3BB7E�I;F:�(D6AH;5;3@��7HA@;3@�
EFD3F3�� 3@6� 3� >3D97� 9D3@;F7� ;@� F:7� EAGF:�� ,:7�
>;F:A>A9;53>>K�3@6�EFDG5FGD3>>K�6;EF;@5F;H7�+;6;�
4AG� (F:?3@7� D79;A@� ��;9�� ��� @ADF:� A8�
&3DD3=75:� :3E� 477@� D793D676� 3E� 3@� 73EF7D@�
B3DF�A8� F:7��7@FD3>� #74;>7F� �7�9������!�����
�
���
����������K�5A@FD3EF������
�
�7F�3>����

���
8;9������


��8;9�����3@6�����	
�
�7F�3>����
����
;@5>G676� ;F� ;@� F:7� �3EF7D@� #74;>7F�� GE;@9� F:7�
''/�++��FD7@6;@9�&3DD3=75:�+:73D�1A@7�3E�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

178  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

F:7�4AG@63DK��E77�?3B�A8������	�
��7F�3>��
������8;9������,:7D7�I3E�@A�5A@F;@G;FK�A8�F:7�
)3>37ALA;5�A8�F:7�#74;>7F�I;F:�F:7�!;9:��F>3E�
;@�F:7�EAGF:�AD�I;F:�F:7�*7:3?@3�FA�F:7�@ADF:��
F:7E7�D79;A@E�I7D7�E7B3D3F76�4K�4>A5=�83G>FE��
&A67D3F7>K� 678AD?76� 3@6� 8AEE;>;87DAGE�

�7HA@;3@�EFD3F3�3D7�D7EFD;5F76�FA�@3BB7E�;@�F:7�
�3EF7D@�#74;>7F��7EB75;3>>K�A8�F:7�#747>�,7=L;?�
���,7=E;?��#3c67F��AG�&3D:3D3�D79;A@��
����
=?� ''/� A8� &3DD3=75:� ��;9E�� ��� 
��� ,:7�
�7HA@;3@�A8�F:7�/7EF7D@�#74;>7F�D787DE�?AEF>K�
FA� F:7� #747>� �D6AGL�� I:;5:� D7BD7E7@FE� 3�
6;EF;@5F;H7� E76;?7@F3DK� 3@6� EFDG5FGD3>� G@;F�
�E77� #747>� �D6AGL� 5:3BF7D�� F:;E� HA>G?7���
"EA>3F76� �7HA@;3@� A>;EFA>;F7E� :3H7� 477@�
D7BADF76� 8DA?� F:7� +=:;D3F� �AD?3F;A@� ;@� F:7�
73EF7D@�B3DF�A8�F:7�/7EF7D@�#74;>7F��!����
���
������,�	
�
�������&������������,:7E7�3D7�
BAAD>K�67E5D;476�3@6�63F76�� ;@5>G67� F:7�XD76�
5A@9>A?7D3F7Y��3@6�:3H7�477@�5A?B3D76�I;F:�
F:7�#747>��D6AGL��7HA@;3@��
,:7��7HA@;3@�EG557EE;A@�A8� F:7�3D73�73EF�

A8�+;6;�4AG�(F:?3@7��FKB;53>��3EF7D@�#74;>7F��
I3E�67E5D;476�;@�F:7�?A@A9D3B:�4K�!����
��
��������"@�F:7�EG4E7CG7@F�?AD7�F:3@�

�K73DE��
@A� 63F3� 5A@57D@;@9� ;FE� 4;AEFD3F;9D3B:K��
E76;?7@FA>A9K��3@6�83G@3>�5A@F7@F�:3H7�477@�
36676��I:;>EF� F:7D7�I3E�H7DK�35F;H7� D7E73D5:�
A@�F:7�#74;>7F�EFDG5FGD3>�97A>A9K��?39?3F;E?��
3@6�?7F3?ADB:;E?��/7�5A@6G5F76�@7I�8;7>6�
IAD=�;@�F:7�#3c67F�3D73���;9��
��;@�EBD;@9��
���
3@6� �
���� ;@5>G6;@9� 476�4K�476� >A99;@9��
E3?B>;@9� 8AD� 5A@A6A@FE�� 3??A@A;6E��
3EEA5;3F76� 83G@3�� 3@6� 8AD� 53D4A@3F7�
?;5DA835;7E�� ,:;E�I3E� 7JF7@676� FA� F:7� 43E3>�
476E�A8� F:7�G@5A@8AD?34>K�AH7D>K;@9�%AI7D�
�3D4A@;87DAGE�3F�$AG6;3F�%3:?3D3�53����=?�
73EF� A8� #3c67F� ��;9�� 
��� ,:;E� E75F;A@� I3E�
BD7H;AGE>K�EFG6;76�4K�!�������7F�3>���������
3@6��������������4GF�I7�3FF7?BF76�FA�D78;@7�
F:7�@3FGD7�3@6�397�A8�F:7�>A53>��3D4A@;87DAGE�
FD3@E9D7EE;A@��/7� 6;6� @AF� D7�;@H7EF;93F7� F:7�
EG4E7CG7@F� ?3;@� GBB7D� .;EP7@� 53D4A@3F7�
B>3F8AD?� EG557EE;A@� @AD� >3F7D3>>K� F:7�

E;>;5;5>3EF;5�$:3DDAG43��>KE5:�AD�F:7�X+5:;EF7E�
6G�+3D:>78Y�A8�F:7��7@FD3>�#74;>7F���
�


��#-9-)8+0��19:68?�6.�:0-��)9:-85��-*13-:��
�
*����� �������� �;E5AH7DK� A8� 3>>A5:F:A@AGE�
%AI7D��7HA@;3@� EFD3F3� @ADF:�A8� F:7� #747>�
,7=L;?� 43E76� A@� 4D35:;ABA6E� 3@6�
4;H3>H7E���

,��

��� �������� *75A9@;F;A@� A8� F:7� GBB7D�
.;EP3@� I;F:� 8AD3?;@;87DE� �;@5>G6;@9�
�.+/#%#//+0#��3F�F:7�#747>�,7=L;?��

*��	� ����
��� *787D7@57E� FA� F:7� *����� 3@6�
,��

���83G@3E�8DA?�F:7�#747>�,7=L;?��

)��

��������������'7I�63F3�A@�F:7�#74;>7F�
.;EP3@�3@6�D75A9@;F;A@�A8�)D39;3@�B7>39;5�
835;7E� I;F:� ADF:A5A@;5� 57B:3>ABA6E� 3@6�
635DKA5A@3D;6E� �;67@F;8;76� 4K�  �� �� !��
,��

���� 3F� $AG6;3F�7D�*7c7F� �@73D�
$AG6;3F�%3:?3D3��3@6�+;6;��3AG6��53��
���
=?�I7EF�A8�#3c67F���

)��

������ �������� 'AF7� A@� F:7� E:3>>AI�
I3F7D� .;EP3@� ;@� F:7� EAGF:� A8� F:7� �3EF7D@�
#74;>7F� �#747>� (G>36� �4;6� EAGF:� A8� F:7�
(G76�,7@E;8F���

!����
�� �������� "@;F;3>� EFG6K� A@� F:7� #74;>7F�
@3BB7�?AH7?7@FE��

!����
�� ��������  7A>A9;53>� ?3B� A8� F:7�
#74;>7F��

!����
����������&A@A9D3B:�A@�F:7�97A>A9K��
?;@7D3>A9K��?39?3F;E?��?;@7D3>�67BAE;FE��
3@6�F75FA@;5E�A8�F:7�#74;>7F��

!������� 7F� 3>�� �������� .;EP3@� EFD3F;9D3B:K�
3@6� 6;E5GEE;A@� A8� F:7� 397� A8� @3BB7�
?AH7?7@FE�� I;F:� 67F3;>76� ?35DA�� 3@6�
?;5DA83G@3� >;EFE� 8AD� E:3>7E� A8� F:7�
$:3DDAG43� �AD?3F;A@� ��10+#6+6'5�
%4'0+564+#���15+&10+#�$'%*'4+��� >;?7EFA@7E�
A8� F:7� ,7=L;?� �AD?3F;A@� �#747>� ,7=L;?��
$AG6;3F� %3:?3D3�� �AG3D� (G>36� 47@�
,AG@E;�� �AG� &3D:3D3��� >;?7EFA@7E� 3F� F:7�
FAB�A8� F:7�$:3DDAG43��AD?3F;A@� �$AG6;3F�
�AGD=;E���3@6�F:7�E:3>>AI�I3F7D�.;EP3@�A8�
F:7�#747>�(G>36��4;6�;@�F:7�EAGF:��



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

179 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

����������7F�3>�����������A?B3D;EA@�A8�F:7�
E76;?7@F3DK�:;EFADK�A8�F:7�#74;>7F�I;F:�F:7�
!G7>H3��3E;@�A8�EAGF:7D@�+B3;@��

 �
��������������;E5GEE;A@�A8�F:7�5ADD7>3F;A@�
47FI77@�F:7��7@FD3>�#74;>7F�+3D:>78�+7D;7E�
3@6� �3EF7D@� #74;>7F� $:3DDAG43� �>KE5:��
D75A9@;L;@9� EFDG5FGD3>>K� AH7D>K;@9� .;EP7@�
53D4A@3F7E�3E�@7I�,7=L;?��AD?3F;A@���

��� !�����
� ����
�� ������� ,:7E;E� 3@6�
BG4>;53F;A@� A@� F:7� ?3BB;@9��
>;F:AEFD3F;9D3B:K�� I;F:� D78;@76� 8AD?3F;A@�
F7D?;@A>A9K��3@6�F75FA@;5E�A8�F:7�+;6;��AG�
(F:?3@7� D79;A@� 47FI77@� F:7� FKB;53>�
�7@FD3>�3@6��3EF7D@�#74;>7F�EG557EE;A@E��

)
������������)>35;@9�F:7��3EF7D@�#74;>7F�3E�3�
EAGF:I7EF7D@� 7JF7@E;A@� A8� F:7� .3D;E53@�
�LDAG�$:7@;8D3� 47>F� ;@FA� :;E� X&7E7F3�
57@FD7�AD;7@F3>7Y��

 �
����� �� ���������� �������� +FDG5FGD3>�
97A>A9K� A8� F:7� �7@FD3>� #74;>7F� �;@5>G6;@9�
F:7�I7EF7D@�B3DF�A8� F:7�D7�678;@76��3EF7D@�
#74;>7F���

1��	���
���������-@BG4>;E:76�F:7E;E�A@�F:7�
EFD3F;9D3B:K� 3@6� @3BB7E� A8� F:7� #747>�
,7=L;?�3D73���

���!�����
���1�	����
���������'AF7�A@�F:7�
F75FA@;5� FD3@EBADF� A8� (D6AH;5;3@� FA�
�7HA@;3@� A@FA� �3D4A@;87DAGE� EG4EFD3FG?�
478AD7� F:7� ?3<AD� B:3E7� A8� .3D;E53@�
678AD?3F;A@�3@6�?7F3?ADB:;E?����

 ��	�
� �����3���+76;?7@FA>A9;53>�3@3>KE;E�
A8�F:7�?AD7�F:3@���


�?�F:;5=��E:3>>AI;@9�
GBI3D6E� GBB7D� .;EP3@� $:3DDAG43� �>KE5:�
47FI77@� $AG6;3F� &5:;5:� 3@6� $AG6;3F�
�AGD=;E� 73EF� A8� $AG6;3F� %3:?3D3� �8AD�
>A53F;A@�E77��;9��
����

 ��	�
� �����4��� +76;?7@FA>A9K� A8� F:7�
E:3>>AI�I3F7D�GBB7D�.;EP3@�3F�#747>�(G>36�
�4;6�;@�F:7�EAGF:�A8�F:7��3EF7D@�#74;>7F����

�����	�
�� �������� +FD3F;9D3B:;5� 3@6�
E76;?7@FA>A9;53>� 3@3>KE;E� A8� F:7�
$:3DDAG43��>KE5:�EG557EE;A@�3F�&AGD:3D�7>�
�7;63� I7EF� A8� F:7� #3c67F� D79;A@�� 3@6�
5A?B3D;EA@E�I;F:�F:7�!;9:��F>3E�.;EP3@��

�����	�
�� �� ����
���� ��������
+76;?7@FA>A9K� A8� E:3>>AI�I3F7D�
E3@6EFA@7E�3@6�53>53D7@;F7E�;@�F:7�EAGF:7D@�
B3DF�A8�F:7��3EF7D@�#74;>7F��

������ ��������+76;?7@FA>A9K�A8� F:7�?;J76�
53D4A@3F7�E;>;5;5>3EF;5� FA� D7783>� GBB7D�
.;EP3@�3F�$AG6;3F�%3:?3D3��

�����	�
�� �� "����� �������� �A??A@�
F75FA@A�E76;?7@F3DK� ?A67>� 8AD� %AI7D�
�3D4A@;87DAGE� 43E;@E� A8� F:7� &7E7F3��
;@5>G6;@9�F:7�#74;>7F��

,�����
� �� �����	�
�� ��������
+76;?7@FA>A9K�A8�F:7��3D4A@;87DAGE�8>KE5:�
A8�F:7��7@FD3>�#74;>7F��

(���
��
���������-@BG4>;E:76�F:7E;E�A@�F:7�
�3D4A@;87DAGE� @3BB7E� A8� F:7� �3EF7D@�
#74;>7F��

����
��
���������-@BG4>;E:76�F:7E;E�A@�F:7�
E76;?7@FA>A9K�A8�F:7��3D4A@;87DAGE�A8�F:7�
�3EF7D@�#74;>7F��

'��
���� �������� -@BG4>;E:76� F:7E;E� A@�
E76;?7@FA>A9K�3@6�F75FA@;5E�A8�F:7�.;EP3@�
B>3F8AD?�>;?7EFA@7E�A8�F:7�#747>�,7=L;?��

.��	���� �������� '7I� .;EP3@� 8AD3?;@;87D�
63F3�8AD�F:7�$:3DDAG43��>KE5:��

��
��
��� �������� -@BG4>;E:76� F:7E;E� A@�
F:7� 678AD?3F;A@� A8� F:7� @3BB7E� A8� F:7�
�7@FD3>�3@6��3EF7D@�#74;>7F���

�����	�
�� 7F� 3>�� �������� �@3>KE7E� A8� F:7�
9D3H;FK�;@6G576� GBB7D� .;EP3@�
E76;?7@F3F;A@� A8� F:7� #74;>7F�� 8DA?�
FGD4;6;F7E� 3@6� 674D;E� 8>AIE� A8� F:7�
7JF7@E;A@3>� �AH3D;E53@� ;@F7DH3>� FA�
A>;EFAEFDA?7E� 3@6� =>;BB7@	@3BB7�
?AH7?7@FE� A8� F:7� 5A?BD7EE;A@3>� ?3;@�
.3D;E53@�EF397���

"����� 7F� 3>�� �������� +7CG7@57� 3@6�
4;AEFD3F;9D3B:K� A8� F:7� %AI7D�
�3D4A@;87DAGE� A8� F:7� �3EF7D@� 3@6��7@FD3>�
#74;>7F� 3@6� 5ADD7>3F;A@E� I;F:� F:7�
5A@F7?BAD3@7AGE�!;9:��F>3E�EG557EE;A@E��

��� !�����
� �� �����
��� ������� �


���
+G??3DK�A8�F:7�#74;>7F��7HA@;3@��

��
��
���7F�3>����

�����A?B3D;EA@�A8�F:7�
GBB7D� .;EP3@� A8� F:7� #74;>7F� 3@6� �LDAG�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

180  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

$:7@;8D3� �3E;@� 43E76� A@� F:7� F75FA�
E76;?7@F3DK�3@6�?39?3F;5�7HA>GF;A@��

0�	����
� �� ����
�
� ��
����� �J5GDE;A@�
9G;674AA=�E:AI;@9�F:7��7HA@;3@�@3BB7�3F�
#3Q67F�3@6�?3EE�8>AI�4D755;3E��

"����� 7F� 3>�� ��
����� � '7I� EG??3DK� A8� F:7�
.;EP3@�43E;@�A8�F:7�#74;>7F�FA�!;9:��F>3E��

����	
�
�7F�3>����
�����'7I�D75A@EFDG5F;A@�A8�
F:7� .3D;E53@� F75FA@A�?7F3?ADB:;5� 3@6�
?39?3F;5� 7HA>GF;A@� A8� F:7� #74;>7F� �B3DF>K�
43E76� A@� EFD3F;9D3B:;5� 3EEG?BF;A@E� F:3F�
:3H7�@A�835FG3>�43E7�3@6�@79>75F;@9�EA?7�
BD7H;AGE>K� BG4>;E:76� 67F3;>E� 5A@57D@;@9�
F:7� �7HA@;3@	�3D4A@;87DAGE� 5A@F35FE� 3@6�
.;EP3@�4;AEFD3F;9D3B:;5�397E���

��
�����
�����&�+5��,:7E;E�A@�F:7�EFDG5FGD3>�
97A>A9K�3@6�?7F3?ADB:;E?�A8�F:7�+;6;�4AG�
(F:?3@7�D79;A@��

�#���� 7F� 3>�� ��
�
3��� �;E5GEE;A@� A8�
BD7H;AGE>K� BG4>;E:76� .;EP3@� 397E� 8AD�
�7@FD3>� 3@6� �3EF7D@� #74;>7F� EFD3F3��
5A??7@F;@9� A@� F:7� 8AD3?;@;87D� 63F3� A8�
����
��
� �������3@6� "����� 7F� 3>�� �������
�
�����3@6�A@�;@F7DBD7F3F;A@E�4K�����	
�
�
7F�3>����
�����

�
��� �-636/1+)3� 6<-8<1-=� 6.� :0-� �)9:-85�
�-*13-:�
�
,:7� �3EF7D@� #74;>7F� ;E� 6A?;@3F76� 4K� F:7�

%AI7D� �3D4A@;87DAGE� $:3DDAG43� �>KE5:��
I:;5:�E:AIE�3�E:3>>AI;@9�GBI3D6E�FD7@6�8DA?�
3� FGD4;6;F7�D;5:� E;>;5;5>3EF;5� >AI7D�?;66>7�
EG557EE;A@� FA� E:3>>AI�I3F7D� E3@6EFA@7E� 3@6�
5DAEE�476676� 4;A5>3EF;5� >;?7EFA@7E� ;@� F:7�
GBB7D�B3DF��7�9��� ��	�
�����3�������	�
��
������ "����� 7F� 3>��� �����������	�
�� 7F� 3>��
�������,:7� E76;?7@F� FD3@EBADF� 6;D75F;A@�I3E�
FA�F:7�@ADF:I7EF��;@6;53F;@9�3�'��+/�FD7@6;@9�
E:AD7>;@7�;@�F:7�3D73�+��A8�F:7�#74;>7F��I:7D7�
F:7D7� ;E� @A� )3>37ALA;5� EGD8357� AGF5DAB�� �@�
AH7D>K;@9� I;67EBD736� A>;EFAEFDA?7� 5A?B>7J��
7�9���A8� F:7�#747>�$:3DDAG43�������	�
��7F�
3>�� ������� ?3D=E� 3� 5:3@97� A8� F:7� F75FA@A�
E76;?7@F3DK�D79;?7�:;9:�;@�F:7�GBB7D�.;EP3@�

�7�9��� �����	�
�� �� "����� ������� ,:;E�
5G>?;@3F76� ;@� F:7�?AH7?7@F� A8� =>;BB7@� 3@6�
9>;67�@3BB7E�5A@E;EF;@9�?AEF>K�A8�(D6AH;5;3@�
FA�&;66>7��7HA@;3@�EFD3F3��,:;E�;@F7DBD7F3F;A@�
;E�8G>>K�EGBBADF76�4K�F:7�;DD79G>3D�3@6�3@9G>3D�
5A@F35F�47FI77@�(D6AH;5;3@	�7HA@;3@�4>A5=E�
3@6� F:7� G@67D>K;@9� $:3DDAG43� �AD?3F;A@�
�!����
�� ������ �;9�� 
��� ,:7� 3>>A5:F:A@AGE�
%AI7D	&;66>7� )3>37ALA;5� I3E� AD;9;@3>>K�
67BAE;F76� ;@� F:7� 73EF	EAGF:73EF� 4GF� F:7�
FD3@EBADF� 6;EF3@57� ;E� @AF� =@AI@��
+K@E76;?7@F3DK� 835;7E� 3@6� EFDG5FGD3>�
D7>3F;A@E:;BE�I;F:�+;>GD;3@	�7HA@;3@�AGF5DABE�
8GDF:7D�FA�F:7�EAGF:73EF��+=AGD3�D79;A@�3F�F:7�
EAGF:7D@� 8AAF� A8� F:7� !;9:� �F>3E�� 3@6� 73EF�
��LDAG�$:7@;8D3� �3E;@�� E77� )
���� ������
��
��
��� 7F� 3>�� �

��� I;>>� 47� 6;E5GEE76�
>3F7D�� �3E76� A@� F:7� KAG@97EF� =@AI@�
8AD3?;@;87DE�8DA?�F:7�A>;EF:AEFDA?7�3F�F:7�FAB�
A8�F:7�$:3DDAG43��AD?3F;A@���8�a	�8���"�����
7F� 3>�� ������� F75FA@;5� GB>;8F� ;@� F:7� EAGD57�
D79;A@��>736;@9�FA�43E;@�E>AB7�EF77B7@;@9�3@6�
9D3H;F3F;A@3>� FD3@EBADF�� BDA434>K� A55GDD76� ;@�
F:7�:;9:7D�+7DBG=:AH;3@��!AI7H7D�� FDG7��8��
�'3?GD;3@�� 8AD3?;@;87D7E� :3H7� @AF� 477@�
6A5G?7@F76�8DA?�F:7�D79;A@��"@�3@K�53E7��F:7�
=>;BB7@� 3@6� @3BB7� ?AH7?7@FE� A55GDD76�
478AD7� F:7� A@E7F� A8� F:7� ?3;@� .3D;E53@�
678AD?3F;A@�3@6�?7F3?ADB:;E?�����!�����
�
��1�	����
�������������	�
��7F�3>���������
3E5D;476� F:;E� ;@F7DH3>� FA� F:7� A@E7F� A8� 3�
5A?BD7EE;A@3>�EF397��
,:7� E76;?7@F3DK� 3@6� EFDG5FGD3>�

D7>3F;A@E:;BE�47FI77@� F:7�E;@9>7�43E;@�A8� F:7�
$:3DDAG43��>KE5:�3@6�I7EFI3D6E�>K;@9��?AD7�
F:3@� ��


� ?� F:;5=� +3D:>78� +7D;7E� �7�9���
���������� 7F� 3>�� ������  �
����� ������
�����	�
���� "����� ������ �����	�
�� 7F�
3>�� ������� 3@6� F:7� E:3>>AI�I3F7D� FA� D7783>�
>;?7EFA@7E� A8� F:7� ,7=L;?� �AD?3F;A@� 3D7�
5A@FDAH7DE;3>�� "@� F:7� 73EF7D@� #74;>7F�� ;F� ;E�
;?BADF3@F�FA�D75A9@;L7�.;EP3@�>;?7EFA@7E�F:3F�
A55GD� ;@� 6;887D7@F� F75FA@;5� 3@6� E7CG7@57�
EFD3F;9D3B:;5� 5A@F7JFE�� 3E� 6;E5GEE76� 4K�
!����
���������3@6�!�������7F�3>����������



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

181 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

%3F7D��  �
����� ��������  �
����� ��
���������� ������� 3@6� ����	
�
� 7F� 3>��
��
���� 3EEG?76� F:3F� 3� I;67EBD736� ?;J76�
5>3EF;5�53>53D7AGE�,7=L;?��AD?3F;A@�AH7D>;7E�
;@� 97@7D3>� F:7� $:3DDAG43� �AD?3F;A@� 3@6�
+3D:>78� +7D;7E�� I:;5:� ;@5>G67� 4AF:� EFD3F3� A8�
GBB7D� .;EP3@� ��E4;3@�� 397� �!����
�� ������
������!�������7F�3>��������"�����7F�3>��������
)��������7F�3>���

����!AI7H7D��F:7�FKB;53>�
,7=L;?� �AD?3F;A@� �7�9��� #747>� ,7=L;?��
$AG6;3F� %3:?3D3�� �AG� &3D:3D3�� A55GDE� 3F�
>73EF� B3DF>K� ;@� G@5A@8AD?34>7� 3@6�
FD3@E9D7EE;H7� 4GF� @AF� @757EE3D;>K� F75FA@;5�
5A@F35F� I;F:� F:7� G@67D>K;@9� �7HA@;3@��
�EB75;3>>K�;?BADF3@F�;E�3�>A53>;FK�����=?��+��
A8��AG3D�(G>36�47@�,AG@E;��I:7D7�!�������
7F�3>���������BDAH76�F:3F�GBB7D�.;EP3@�E3@6K�
3@6�4;A5>3EF;5�>;?7EFA@7E�7DA676�6;D75F>K�;@FA�
%AI7D��7HA@;3@�9D;AFF7�>;?7EFA@7E��D7EG>F;@9�
;@�D7IAD=76��7HA@;3@�5>3EFE�EI;??;@9�;@�F:7�
.;EP3@� 53>53D7@;F7� ?3FD;J�� ,:;E� 7H;67@57�
EG997EFE� FA� =77B� 3� 6;EF;@5F;A@� 47FI77@�
3>>A5:F:A@AGE�53D4A@3F7E�A8�F:7�FKB7�,7=L;?�
�AD?3F;A@��I:;5:� FD3@E9D7EE76� F:7��7HA@;3@�
3@6� I:;5:� I7D7� A4H;AGE>K� B3DF� A8�
=>;BB7@	@3BB7E�� 3@6� F:7� �B3D�3GFA5:F:A@AGE�
E:3>>AI�I3F7D� >;?7EFA@7E� F:3F� 67BAE;F76�
6GD;@9� D79D7EE;A@� ;@� F:7� GBB7D� B3DF� A8� F:7�
$:3DDAG43� �>KE5:� �7�9���  ��	�
� ����3��
$AG6;3F� �AGD=;E�� -@;F� ���� ,:7� >3FF7D�
>;?7EFA@7E�I7D7�63F76�4K�"�����7F�3>���������
$AG6;3F� &5:;:� �� 53�� $AG6;3F� �AGD=;E� 3@6�
$AG6;3F� $AG5:;@3� ;@� F:7� 73EF�� 3E� �8�b� ���
.
4b���53��>AI7D�1A@7���;���FAB�&�1��
�FA�
>AI7D�&�1����E7@EG�)����7F�3>���

���GBB7D�
�E4;3@�� E77� 5ADD7>3F;A@� 5:3DFE� A8� !���
��
�

���8;9�����3@6��#����7F�3>���
�
3��8;9������
,:7�E3?7�397�;E�=@AI@�8DA?�EA?7�>;?7EFA@7E�
7?476676�;@�F:7�+3D:>78�+7D;7E��.��	����;@�
1�

� ���
�� CGAF76� ;@� �����	�
�� 7F� 3>��
������I:;>EF�AF:7DE�G@7JB75F76>K�BDAH76�FA�47�
A8�-BB7D��7HA@;3@�397��%������7F�3>���
�����
&7F3?ADB:AE76� >;?7EFA@7E�7?476676� ;@� F:7�
+;6;� 4AG� (F:?3@7� �AD?3F;A@� ����!�����
�

���
����������
����
����:3H7�@AF�K7F�477@�
63F76� 4;AEFD3F;9D3B:;53>>K�� "@� F:;E� I;67D�
5A@F7JF��@7I�63F3�8AD�F:7�FD3@E9D7EE;A@�3F�F:7�
43E7�A8�F:7�F:;5=�,7=L;?��AD?3F;A@�3F�$AG6;3F�
%3:?3D3� �E77� ������ ������ I7D7� :AB76� FA�
E:76� 8GDF:7D� >;9:F� A@� F:7� 397� D7>3F;A@E:;BE�
47FI77@� F:7� 6;887D7@F� .;EP3@� >;?7EFA@7�
A55GDD7@57E���
�
��� �-<651)5� 9-,14-5:)8?� )5,� .);5)3�
9;++-99165�
�
!����
�� ������� AGF>;@76� F:7� BD;@5;B>7�

�7HA@;3@� >;F:A�� 3@6� 4;AEFD3F;9D3B:K� A8� F:7�
�3EF7D@� #74;>7F� 4GF� AGD� 63F3� BDAH;67� 8GDF:7D�
BD75;E;A@�� 7EB75;3>>K� E;@57� F:7� 5A@A6A@F� 3@6�
3??A@A;6� E53>7E� 3@6� 5:DA@AEFD3F;9D3B:K�
67H7>AB76� E;9@;8;53@F>K� ;@� F:7� ?73@F;?7��
)D7H;AGE� D75AD6E�A8�9D3BFA>;F7E��4D35:;ABA6E��
3@6�FD;>A4;F7E�:3H7�FA�47�D7�7H3>G3F76���>EA��@A�
8AD?3>�>;F:AEFD3F;9D3B:;5�G@;FE�I7D7�BDABAE76�
AD;9;@3>>K�� !����
�� ������� E:AI76� >3F7D3>�
H3D;34;>;FK�A8� 835;7E�3@6�83G@3E�8DA?�I7EF� FA�
73EF� ;@� F:7� �3EF7D@� #74;>7F�� �;887D7@F�
EG557EE;A@E�F:3@�3F�#3c67F�I7D7�67E5D;476�8DA?�
�AG� &3D:3D3� 3@6� �AG3D� (G>36�47@�,AG@E;�
�53�� �� =?� '�� A8� #3c67F�� �;9�� 
��� F:7� #747>�
+?3:3� 3F� F:7�'�� 7@6� A8� F:7� �3EF7D@� #74;>7F�
�+/�A8��>�$7>O3�67E�+D3D:@3���3@6�8DA?��AG3D�
�4;5:3F��53�����=?�+�A8��>�$7>O3�67E�+D3D:@3���
,:7�;@5D73E;@9>K�E:3>K�835;7E�FAI3D6E�F:7�73EF�
EG997EFE� F:3F� 3>>A5:F:A@AGE� 4>A5=E�
D7BD7E7@F;@9� E:3>>AI7D� E7FF;@9E� I7D7�
FD3@EBADF76�83DF:7EF�FA�F:7�I7EF��'7D;F;5�83G@3E�
>;EF76�4K�*������������8DA?�F:7�#747>�,7=L;?�
G@67D>;@7�3@��?E;3@�835;7E�6;887D7@F;3F;A@� ;@�
F:7�EAGD57�D79;A@��,:7�@7I�>;F:AEFD3F;9D3B:;5�
F7D?;@A>A9K� 8AD� F:7� #3;67F� D79;A@� 8A>>AIE�
!����
�VE� X,7D?7E� ;@8PD;7GD�� ?AK7@E� 3@6�
EGBPD;7GDY����D7H;E76�EFD3F;9D3B:;5�?A67>�8AD�
F:7� I;67D� D79;A@3>� 5ADD7>3F;A@�� GB63F;@9�
!����
�� ������� 8;9E�� �������� ;E� 67B;5F76� ;@�
�;9������
�

�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

182  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
�
��������%4F�<>34;�5>A�C74�;8C7>���18>��0=3�27A>=>BCA0C86A0?782�2>AA4;0C8>=�>5�C74�*8;DA80=��4E>=80=�>5�C74��0BC4A=�
!418;4C�� 10B43� >=�����	��� �	������ 0� A4�4E0;D0C8>=� >5� 78B� 50D=0B�� 0=3� >=� >DA� =4F�30C0��-4AC820;� B20;4� 0608=BC�
27A>=>BCA0C86A0?7H��=>C�0608=BC�C782:=4BB4B��
�
,:7� %AI7D	&;66>7� �7HA@;3@� ;E� 47EF�

7JBAE76�A@�F:7�FIA�>;?4E�A8�3@�3@F;5>;@7�I;F:�
DAG9:>K� @ADF:73EF�EAGF:I7EF� FD7@6;@9� 3J;E� 3F�
53������=?�/'/�A8�#3c67F��<GEF�EAGF:�A8�F:7�
?3;@� DA36� ��;9E�� ��� 
��� :7D7� 53>>76� +75F;A@�
#3c67F�/7EF� �5A?B3D7�!����
�� ������ B�� ���
3@6� EG??3DK� 8;9�� ���� 3>EA� 0�	����
� ��
����
�
� �
���� 8;9E�� 
������  )+� 5AAD6;@3F7E�
3D7� '
�T��V
���VV�� /�T��V����VV�� ,:7�
EG557EE;A@� ;E� F:7� FKB7�>A53>;FK� A8� FIA� @7I�
>;F:AEFD3F;9D3B:;5�G@;FE��F:7�FAB�%A5:=AH;3@�FA�
�?E;3@�#3c67F��AD?3F;A@��I;F:�F:D77�;@8AD?3>�
?7?47DE��3@6�F:7�&;66>7��7HA@;3@��>�$3:>3�
�AD?3F;A@��I;F:�FIA�?7?47DE����
�
��	�� �-*-3� $4)0)� �684):165� �+;>GD;3@� FA�
%A5:=AH;3@	)D39;3@��
�� B35=397� A8� BAAD>K� 8AEE;>;87DAGE� 4>35=�

E:3>7E� 8AD?E� ;@� +75F;A@� #3c67F�/7EF� 3� I;67�
67BD7EE;A@�3@6�F:7�5AD7�A8�F:7�3@F;5>;@7��3E�3�

53E7�A8�D7>;78�;@H7DE;A@��,:7�7JBAE76�B3DF�:3E�
3�F:;5=@7EE�A8�?AD7�F:3@��
�?���;9������"@�F:7�
GBB7D�B3DF��F:7D7�;E�F:7�FD3@E;F;A@3>��53���
�5?�
F:;5=��76����5A?BAE76�A8�53>53D7AGE��AD93@;5�
D;5:� 4>35=� E:3>7� I;F:� @G?7DAGE� >;?7EFA@7�
@A6G>7E���;9�������
,:7� 4>35=� E:3>7� A8� +75F;A@� #3c67F� /7EF�

47>A@9E�FA�!����
�VE�X,7D?7E�;@8PD;7GDY�3@6�
53@�47� ;@F7DBD7F76�3E�3@�GBB7D� FA@9G7�A8�:;E�
?AD7� I;67EBD736� X):F3@;F7E� 7F� E5:;EF7E� N�
 D3BFA>;F:7EY�� �AD� F:;E� G@;F�� F:7� @7I� F7D?�
#747>�+?3:3��AD?3F;A@�;E�43E76�A@�F:7�#747>�
+?3:3� EG557EE;A@� +/� A8� �>� $7>O3� 67E�
+D3D:@3�� 53�� 

� =?� '�� A8� #3Q67F�� !����
��
��������������8;9E�����������67E5D;476�8AD�F:;E�
>A53>;FK��

���
�?�A8�B3DF>K�E;>;57AGE�4>G;E:�
FA� 4>35=� E:3>7E� I;F:� 9D3BFA>;F7E� F:3F� AH7D>K�
-BB7D�(D6AH;5;3@�CG3DFL;F7E��
�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

183 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
�
�����	���>D=30AH�14CF44=�C74�1;02:�B70;4B�>5�C74�!414;�
*<070��>A<0C8>=�0=3� C74�1A>F=8B7�F40C74A8=6�10B0;�
!0W34C� �>A<0C8>=� �C>?� >5� ?7>C>�� 5>A<43� 1H� C74�
CA0=B8C8>=0;� �43� 	� �0C� C74� 70<<4A�� F8C7� =D<4A>DB�
;8<4BC>=4� =>3D;4B� B8CC8=6� 8=� 1;02:� 20;20A4>DB� B70;4�
<0CA8G��?0AC;H�2>E4A43�1H�=>3D;4�341A8B���
�
,:7� 397� A8� F:7� #747>� +?3:3� �AD?3F;A@�

3BB73DE�FA�47�EFDA@9>K�6;35:DA@AGE�8DA?�I7EF�
FA� 73EF� ��;9�� ���� "@� F:7� #3c67F� D79;A@�� ;F� ;E�
3BB3D7@F>K� G@67D>3;@� �@A� 6;D75F� 5A@F35F�
67E5D;476��4K�GBB7D�+;>GD;3@�E3@6K�E:3>7E�3@6�
3>F7D@3F;@9� 4;A5>3EF;5� >;?7EFA@7E� I;F:� >3D97�
E;L76� ADF:A5A@7E� 3@6� 4;H3>H7E� � .#56#��
�#4&+1.#��67F�������
��;@�!����
��������:;E�
X��Y� 8DA?� #3c67F��� +>;9:F>K� FA� F:7� I7EF�� 3F�
$AG6;3F� �>� $3:>3�� !����
�� ������� B�� �
��
?7@F;A@E� 3� >AI7D� %G6>AI� 9D3BFA>;F7� 83G@3�
8DA?�BAEE;4>K�5A@F7?BAD3@7AGE�9D77@�E:3>7E��
,:7� GBB7D� D3@97� A8� F:7� #747>� +?3:3�
�AD?3F;A@�;@�F:7�#3c67F�D79;A@�;E�5A@EFD3;@76�
4K�F:7�GBB7D�%A5:=AH;3@�397�A8�F:7�AH7D>K;@9�
43E3>�#3c67F��AD?3F;A@��E77�47>AI���
"@�F:7��AG�&3D:3D3�+K@5>;@7�'��A8�#3c67F�

��;9�� 
��� F:7� GBB7D� B3DF� A8� F:7� #747>� +?3:3�
�AD?3F;A@� K;7>676� 9D3BFA>;F7E� F:3F� 5AG>6�
D7BD7E7@F� F:D77� EG557EE;H7� >7H7>E� �!����
��
������ 8;9�� ����� X��Y� 8DA?� �AG� &3D:3D3���

$+'5)4#2675�3@6��+01)4#2675�3D7�97@7D3�F:3F�
6A� @AF� D3@97� 34AH7� F:7� ?;66>7� %A5:=AH;3@�
�0%+0#61)4#2675� 24#'*'4%;0+%75� 1A@7� �7�9���
#������ ������� I:;>7� ��� 57$*'4%;0+%75� ;E�
FKB;53>�8AD�F:7�?;66>7	73D>K�GBB7D�%A5:=AH;3@�
�@AF�FAB�%A5:=AH;3@�����*'4%;0+%75�1A@7��E77�

3>EA� #������ ������� �;@3>>K����� 6*1/#5+� ;E� 3�
>AI7D� )D39;3@� ;@67J� EB75;7E�� ,:7� 5A?4;@76�
7H;67@57�EG997EFE�3�KAG@97D�D3@97�A8�F:7�#747>�
+?3:3��AD?3F;A@�F:3@�3F�#3c67F��!AI7H7D��;F�
E:AG>6�47�EFD7EE76�F:3F�F:7�#74;>7F�9D3BFA>;F7E�
:3H7�@AF�477@�BDAB7D>K�67E5D;476�AD�8;9GD76��
3@6�3�D7H;E;A@�IAG>6�47�;?BADF3@F���
��AD� F:7� �>� $7>O3� 67E� +D3D:@3� D79;A@��

!����
�VE� 9D3BFA>;F7� 63F3� EG997EF� 3@� 7H7@�
>A@97D� D3@97� A8� F:7� #747>� +?3:3��AD?3F;A@��
,:7� >AI7D� B3DF� K;7>676� 3F� �AG3D� �4;5:3F� 3�
>AI7D� +;>GD;3@� 3EE7?4>397� �?;66>7	GBB7D�
%>3@6AH7DK��8;9�������X��X���,:7�GBB7D�B3DF�3F�
F:7� #747>� +?3:3� BDA6G576��0%+0#61)4#2675�
70+(14/+5�� F:7� 43E3>� %A5:=AH;3@� ;@67J�
EB75;7E�� !AI7H7D�� AF:7D� ?A@A9D3BF;6E� 8DA?�
F:7�E3?7�X��Y��E77�:;E�8;9�������E;9@3>�3�?G5:�
KAG@97D�397���0%+0#61)4#2675�57$*'4%;0+%75�
3@6����*'4%;0+%75�83>>� ;@�F:7�?;66>7�FA�73D>K�
GBB7D�%A5:=AH;3@�*'4%;0+%75�1A@7��E77�LA@3>�
D7H;7I� A8� #������ ������� ,:7� D75AD6� A8����
;7-10'05+5�� ;8� ;67@F;8;76� 5ADD75F>K�� 7H7@�
EG997EFE� 3@�GBB7D�)D39;3@�397� �%���� �������
5A@F7?BAD3@7AGE�I;F:�5A@A6A@FE�83G@3E�8DA?�
F:7� %AI7D	&;66>7� &7?47DE� A8� F:7� #3c67F�
�AD?3F;A@�FA� F:7�I7EF��E77�47>AI���-@F;>� F:7�
�3EF7D@�#74;>7F�9D3BFA>;F7E�3D7�D7H;E76��3�EFDA@9�
6;35:DA@7;FK�A8� F:7��3EF7D@� #74;>7F�9D3BFA>;F7�
E:3>7E�;E�F:7�?AEF�>;=7>K�;@F7DBD7F3F;A@��"F�:3E�
FA� 47� EFD7EE76� F:3F� F:7� #3c67F� �AD?3F;A@� ;E�
?;EE;@9� 8DA?� F:7� @ADF:73EF7D@� B3DF� A8� F:7�
�3EF7D@�#74;>7F�3@6�;FE� ;@F7DH3>�5AG>6�47�I7>>�
D7BD7E7@F76� 4K� 6;887D7@F� 835;7E�� (F:7D�
73EF7D@?AEF�#74;>7F�>A53>;F;7E��E75F;A@�*3EE�7>�
$74;D	#747>� �LAGL�� 5A@F3;@� 3>EA� 3� 6;887D7@F�
%AI7D�+;>GD;3@�835;7E��E3@6EFA@7E�3@6�I:;F7�FA�
DAE7�9D3BFA>;F7�E:3>7E�I;F:�3�>AI7D�%>3@6AH7DK�
�.;261)4#2675� 83G@3��X��Y�A8�!����
�VE�8;9�
������
�
��
���)D,-:��684):165��GBB7D�%A5:=AH;3@�FA�
GBB7D��?E;3@��
,:7� 43E7� A8� F:7� @7I� #3c67F� �AD?3F;A@� ;E�

?3D=76�;@�+75F;A@�#3c67F�/7EF��3F�F:7�43E7�A8�
�76� �� ��;9E�� ������ 4K� F:7� A@E7F� A8� 4DAI@;E:�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

184  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

I73F:7D;@9� @A6G>3D� E:3>7E�� ,:7� 3D9;>>357AGE�
?3FD;J�A8�F:7�>;?7EFA@7�@A6G>7E�;E�>;9:F�9D7K��
F:7� AD93@;5�D;5:� 4>35=� 835;7E� 7@676� E:3DB>K��
,:7� 8AD?3F;A@� 53@� 47� EG46;H;676�
>;F:A>A9;53>>K�;@FA�F:D77�?7?47DE���
�

�������19'4��'/$'4�
,:7� %AI7D� &7?47D� 5A?BD;E7E� F:;@�

476676� 3@6� EFDA@9>K� I73F:7D;@9� @A6G>3D�
E:3>7E� ��76E� ���
�� 3@6� ;E� >A53>>K� 53�� ���� ?�
F:;5=��"F�5ADD7>3F7E�I;F:�!����
�VE�X+5:;EF7E�
7F� 53>53;D7E� N� ,D;>A4;F7EY�� �:3D35F7D;EF;5� ;E� 3�
?35DA83G@3� A8� ADF:A5A@;5� 57B:3>ABA6E��
4;H3>H7E�FKB;53>�8AD�B7>39;5�835;7E���#0'0-#���
3@6� FD;>A4;F7E� �E77�!����
�VE� X�
��Y� ;@� 8;9��
����� �76� �� K;7>676� 3� E?3>>� 5A@A6A@F� 83G@3�
I;F:��'.1&'..#�4'5+/#���;9�������6A?;@3@F����
�
��� A8� F:7� 3EE7?4>397���!74/+'..#� 974/+�
��;9�� ����
��� !�� 67/#� ��;9�� �������� 3@6�
�#0&'41&75� EB�� ��;9�� ����� �
��� �� A8� F:7�
3EE7?4>397���,:7�>A53>>K�5A??A@�E;@9>7�5A@7�
97@7D3� �'.1&'..#� 3@6� �#0&'41&75� 3D7� @AF�
:7>B8G>�8AD�4;AEFD3F;9D3B:K��!74/+'..#�974/+�
;E� >A@9�D3@9;@9� ;@� F:7� %A5:=AH;3@� �7�9���
.����������*"��� 7F� 3>�� �
����4GF� EGDH;H76�
;@FA�F:7�>AI7D�)D39;3@��7�9���/���
���������
+���"�� �� !���
�� �

���� !74/+'..#� 67/#�
7@F7DE� ;@� F:7� ?;66>7� %A5:=AH;3@� �7�9���
&���	�� 7F� 3>�� �

��� 3@6� 6;E3BB73DE� 3F� F:7�
%A5:=AH;3@�)D39;3@�4AG@63DK�;@�+AGF:��:;@3�
�/����7F�3>���
����5A?B3D7�FAB�%A5:=AH;3@�
D3@97�;@�������
�
�������
����
����4GF�58��
EB75;?7@E� I7D7� D75AD676� 8DA?� F:7� 43E3>�
)D39;3@�A8��A:7?;3��+���"��7F�3>���
������
%A53>>K�� 3� D7>3F;H7� E73� >7H7>� 83>>� 7@676�

9D36G3>>K� F:7� 4>35=� E:3>7� 67BAE;F;A@� 4K�
;@5D73E76�4AFFA?� FGD4G>7@57� 3@6�H7@F;>3F;A@��
,:;E�;E�EGBBADF76�4K�F:7�?;5DA835;7E�A8��76���
��;9�� ������ 3� 4;AFGD43F76�� 8>3E7D�476676��
D75DKEF3>>;L76� �?;5DAEB3D;F;5�� 4;A5>3EF;5�
I35=7EFA@7� I;F:� BAAD>K� BD7E7DH76�
635DKA5A@3D;6E��BDA434>K�@AI3=;;6E��>35=;@9�
3@K�AD;7@F3F;A@��AEFD35A6E��D3D7�?A>>GE=�E:7>>E��
3@6�E?3>>�FA�>3D97�;6;A?ADB:;5�BKD;F7�5G47E��"F�
;@6;53F7E�53>?�67BAE;F;A@�A@�3�677B��EG4B:AF;5�

AGF7D� E:7>8� 53D4A@3F7� D3?B� I;F:� D7EFD;5F76�
47@F:AE�� ,:7� BKD;F7� 8AD?76� 6GD;@9� 73D>K�
6;397@7E;E� G@67D� :KBAJ;5� 5A@6;F;A@E� I;F:;@�
F:7� E76;?7@F�� 8A>>AI76� >3F7D� 8;DEF� 4K�?;5D;F7�
D75DKEF3>>;L3F;A@�� F:7@� 4K� I73=�
6A>A?;F;L3F;A@��
!����
�� ������� D7BADF76� F:D77� 9DAGBE� A8�

FD;>A4;F7E� 8DA?� F:7� %AI7D� &7?47D� A8� F:7�
#3Q67F� �AD?3F;A@�� !;E� X�
Y� 83G@3� ;@5>G676�
:3DB;6E� �X�#42'5� EB�Y��� B:35AB;6E� ��''&125�
/+5'4��X�*#%125����'0%-/#00+6'5��EB����388��
#-17%*'05+5Y� E7@EG� ������
� ���
��� 3@6�
BDA7F;6E� ��41&4'8'4/#00+#� 4#$#6'05+5�
5'0+14����''&125�/+5'4�;E�F:7�FKB7�EB75;7E�A8�
F:7� GBB7D� %A5:=AH;3@� ?3D=7D� 97@GE�
�1%*-18'..#� �	��� &�� ������ I:;5:� ;E�
5A??A@� ;@� F:7� *343F�,;8>7F� 1A@7� A8� F:7�
@ADF:7D@�/7EF7D@�&7E7F3��������
�������8;9��
�
�����
��B��������,:7�E75A@6�B:35AB;6�I3E�
AD;9;@3>>K�67E5D;476�8DA?�F:7�FAB�%A5:=AH;3@�
��#4#019#-+#� +06'4/'&+#� 1A@7�� 4>35=�
@A6G>3D�>;?7EFA@7E�A8�F:7��7@�+>;?3@7�D79;A@�
�������
����
���"F�I3E�D7�@3?76�4K�������
�
�����3��3E��*#%125� ��''&125��� 5.+/#0'05+5��
D7�3EE;9@76� FA� F:7� EG497@GE� �41-125� 4K�
������
� ����
��� 3@6� D793D676� 3E� 3�
D7BD7E7@F3F;H7� A8� F:7� 97@GE� �1'%-125� �AD�
BAEE;4>K��41-125�� 4K������� ��
���� B�� ������
,:7��41&4'8'4/#00+#�;E�3>EA�=@AI@�8DA?�F:7�
�7@� +>;?3@7� GBB7D� %A5:=AH;3@� �������
�
���
����
!����
�VE�X��Y�83G@3�8DA?�F:7�GBB7D�B3DF�

A8�F:7�%AI7D�&7?47D�3F�#3Q67F�;@5>G676�A@>K�
X�*#%125���''&125��EB����388��#-17%*'05+5Y��
,:;E�F3JA@�I3E�>;EF76�3E��1%*-18'..#�EB����;@�
�	��� &� ������� 4GF� I3E� D7�67E5D;476� 3E�
�*#%125� ��41-125�� $'0<+4')'05+5�
'<<*+.+)'05+5�4K�������
�����
���I:A�93H7�3E�
FKB7�>7H7>�@A6G>3D�E:3>7E�A8�F:7��LL:;>;93�3D73�
A8� F:7� @ADF:7D@� &7E7F3�� ,:7� 3EEA5;3F76�
�#4#019#-+#�)'+0+6<+#0#�;E�F:7�;@67J�EB75;7E�
A8� F:7� F7D?;@3>� %A5:=AH;3@� 635DKA5A@3D;6�
EG4LA@7� 4GF� F:7� EB75;7E� <GEF� EFD366>7E� F:7�
%A5:=AH;3@	)D39;3@�4AG@63DK��7�9���������
�
����4���������������7F�3>���
�
3����



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

185 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

"@� EG??3DK�� F:7� 5A?4;@76� 5A@A6A@F�
FD;>A4;F7� 7H;67@57�B>357E� F:7�%AI7D�&7?47D�
;@�F:7�GBB7D�FA�GBB7D?AEF�%A5:=AH;3@���
�

�
�
����� 
�� #>F4A� 0=3� $833;4� $4<14AB� >5� C74� !0W34C�
�>A<0C8>=� �1>D=30AH� 9DBC� 01>E4� C74� 70<<4A�� 8=� C74�
F4BC4A=� ;8<1� >5� *42C8>=� !0W34C� .4BC�� +74� 5>A<0C8>=�
10B4�8B�<0A:43�1H�C74�B70A?�2>;>A�270=64�0C�C74�10B4�>5�
�43�
�8=�C74�;>F4A�C78A3�>5�C74�?7>C>��
�

�������+&&.'��'/$'4��
,:7� &;66>7� &7?47D� A8� F:7� #3Q67F�

�AD?3F;A@�;E�?3D=76�;@�+75F;A@�#3c67F�/7EF�4K�
3� EFDA@9� 675D73E7� A8� E:3>7� 5A@F7@F� 3@6� 3�
5:3@97�FA�5>;88�8AD?;@9�EA>;6��47;97�FA�AD3@97�
I73F:7D;@9��@A6G>3D�9D;AFF7� >;?7EFA@7E���;9E��
�������
���,:7�8D7E:�>;?7EFA@7�;E�?G5:�63D=7D�
�?;66>7�� FA� 63D=�9D7K��� ,:7� 5>73D� D79D7EE;H7�
FD7@6�E77?E�FA�5ADD7>3F7�I;F:�F:7�7GEF3F;5�83>>�
3F� F:7� %A5:=AH;3@�)D39;3@� 4AG@63DK� �7�9���
�	��� &� �� $����� ������ ������� 7F� 3>��
�
�
3���"F�I3E�@3?76�4K�,������7F�3>������
��
3E� 9>A43>� X7@6��'5#8+5� �H7@FY� 3@6� 4K�
/���
���� ������� 3E� X%A5:=AH;3@�)D39;3@�
�AG@63DK��H7@FY��,:7�&;66>7�&7?47D�7CG3>E�
F:7� >AI7D� B3DF� A8� !����
�VE� X�3>53;D7E�
DA9@A@7GJ� 7F� 53>53;D7E� 9D;AFF7E� N�
,7@F35G>;F7EY�� &35DA83G@3� ;E� EB3DE7� ;@� AGD�
E75F;A@� 4GF� !����
�� ������� D7BADF76� 8DA?�
E7H7D3>� >A53>;F;7E� FD;>A4;F7E� 3@6� H3D;AGE�
4;H3>H7E� ��#0'0-#���4#.190#���4#'%#4&+7/��

�6'41%*#'0+#�� �12.'%61&106#��� %A53>>K�� F:7�
4766;@9� ;E� ;DD79G>3D� 3@6� EG997EFE� E>G?B;@9�
��;9������3E�A4E7DH76�4K�!����
���������;@�F:7�
�AG�&3D:3D3�+K@5>;@7��
��)D39;3@�397�;E�=@AI@�E;@57�F:7�D75AD6�A8�

;FE� ;@67J� 635DKA5A@3D;6�� �19#-+#�
��74-'56#0'..#��#%7#4+#��4K� ����!��,��

���
�;@� )��

������ ������� �� E?3>>� @7I�
5A@A6A@F�83G@3�8DA?�F:7�43E7���76����K;7>676�
A@>K� 3� E;@9>7� 5A@A6A@F� E;?;>3D� FA� 4GF� @AF�
;67@F;53>�I;F:��'.'-;5)0#6*75�'.10)#675��:7D7�
;67@F;8;76�3E��'.��388��'.10)#675��,KB;53>�3@6�
58�� EB75;?7@E�A8��'.�� '.10)#675� A55GD� ;@� F:7�
?;66>7� %A5:=AH;3@� A8� F:7� �3@F34D;3@�
&AG@F3;@E� �7�9��� ���"��%#���� 7F� 3>�� �

���
.����������*"��� 7F� 3>�� �
���� 3@6� ;@� F:7�
�3DD3@6;3@� �+���"�� 7F� 3>�� �
����� �GF� 4AF:�
5A@EB75;8;5� AD� D7>3F76� �388��� 8AD?E� 5DAEE� F:7�
%A5:=AH;3@�)D39;3@� 4AG@63DK� ;@� F:7� �@F;�
�F>3E� �)�������
� 7F� 3>�� �


�� 3@6� ;@� F:7�
�D?AD;53@� &3EE;8� A8� /7EF7D@� �D3@57�
�/������ 7F� 3>�� �
�
��� ,:7D78AD7�� AGD� @7I�
#3Q67F� EB75;?7@� 6A7E� @AF� 5A@FD36;5F� 3� 43E3>�
)D39;3@� 397� 8AD� F:7� 43E3>� &;66>7� &7?47D��
!����
�VE�X��Y�83G@3�8DA?�F:;E�>7H7>�3F�#3Q67F�
;@5>G676� �&1061%*+.'�� I:;5:� ;@� ?A67D@�
F3JA@A?K�5AG>6�D787D� FA�3�EB75;7E�A8�E7H7D3>�
D7>3F76�97@7D3	EG497@7D3�����
��7F�3>���

����
�GF�@A@7�A8�F:7E7�7@F7D�478AD7�F:7�)D39;3@���
,:7�?;5DA835;7E�A8��76�����;9�������6;887DE�

8DA?�F:7�43E3>�%AI7D�&7?47D�4K�F:7�>35=�A8�
?;5DAEB3D;F;L3F;A@� 3@6� 3� ?;@AD� ;@5D73E7� A8�
47@F:;5� 83G@3�� &;66>7�� FA� 63D=�9D7K�� B3DF>K�
6A>A?;F;L76� ?G6EFA@7� I;F:� D3D7� 5D;@A;6�
674D;E��3�4;H3>H76�AEFD35A6�3@6�H7DK�8;@7�E:7>>�
674D;E�AH7D>;7�>;9:F��FA�?;66>7�9D7K�4;A5>3EF;5�
I35=7EFA@7� I;F:� @AI3=;;6E�� AEFD35A6E�� 3@6�
8;@7� ?A>>GE=� 8;>3?7@FE�� ,:7� ?76;3@�E;L76�
B:D39?A5A@7� A8� 3@� ADF:A5A@7�I3E� 8;>>76� 4K�
E7H7D3>� 97@7D3F;A@E� A8� >;9:F� FA� 63D=�9D7K�
?G6EFA@7� I;F:� D3D7� @AI3=;;6E� 3@6�
;6;A?ADB:;5�BKD;F7��,:7D7�;E�3�EFD3@97��EB3D;F7�
8;>>76�� ?G>F;5:3?47D76�� B3DF>K� 4;E7D;3>�
?;5DA8AEE;>�I;F:�H7DK�F:;@�I3>>E�3@6�3�BA;@F76�
F;B��D7E7?4>;@9�3�53>53D7AGE�8AD3?;@;87D���



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

186  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
�
����� ��� #8C7>BCA0C86A0?7H� 0=3� ?>B8C8>=� >5� 2>=>3>=C� B0<?;4B� �D=?A>3D2C8E4� ;4E4;B� 8=� 1A02:4CB�� 8=� C74� !0W34C�
�>A<0C8>=�>5�C74�F4BC4A=�;8<1�>5�*42C8>=�!0W34C�.4BC��



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

187 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
�
��������#>F4A�$833;4��4E>=80=�2>=>3>=CB�5A><�C74�!0W34C� A468>=��	�����10B4�>5�#>F4A�$4<14A�>5� C74�!0W34C�
�>A<0C8>=��*42C8>=�!0W34C�.4BC���43�
���������$833;4�$4<14A�>5�!0W34C��>A<0C8>=��*42C8>=�!0W34C�.4BC���43�
����
��0=3�		�	�����;�"07;0��>A<0C8>=��*42C8>=�!0W34C�.4BC���	����,??4A�$4<14A�>5�!0W34C��>A<0C8>=��*42C8>=�!0W34C�
%>AC7F4BC��<08=�6>=80C8C4�;4E4;����$$�����
�	���	�������0=3����	�"%��""��'�( #���1>C7�G�

��������*'# �""��
,*'# ��G��
����	�����)*#���G�����
����$��'%�*(�B?���G�

����
����"�!.(�$�)�*(�(�''�)*(�055���"%$��)*(��G�

������

 $�* &%".�$�)�*(��%%&�' ��%%&�' ��G����������%���$(�)*(��G�

�������%��) #%'�$( (��G�

�������%��-."*(��G�

������
�%".�$�)�*(�+�'�*(��G��
��
�
�
�����
��$82A>50284B�>5�*42C8>=�!0L34C�.4BC��F4BC4A=�;8<1�������43�
��10B0;�!0L34C��>A<0C8>=��;867C�6A4H��18>CDA10C43��
5;0B4A�143343�� <82A>B?0A8C82�� B;867C;H� 3>;><8C82�� 18>2;0BC82� F02:4BC>=4� F8C7� ?>>A;H� ?A4B4AE43� 302AH>2>=0A83B��
>BCA02>3B�� 0=3� B<0;;� C>� ;0A64� 838><>A?782� ?HA8C4� 2D14B������43� ��� 10B0;�$833;4�$4<14A� >5� !0L34C� �>A<0C8>=��
<833;4�6A4H�18>2;0BC82�F02:4BC>=4�F8C7�=>F0:883B��>BCA02>34B��0=3�<>;;DB:� 58;0<4=CB�>E4A;08=�1H�3>;><8C8I43�
<D3BC>=4� F8C7� A0A4� 2A8=>83� 5A06<4=CB�� F7827� 0;B>� 58;;B� 0=� >AC7>2>=4� �D??4A� ?0AC�� C70C� 8=2;D34B� 0� B4A80;;H�
<D;C8270<14A43��B?0A8C82�<82A>5>BB8;�0=3�?HA8C4�2D14B������43�
���D??4A�?0AC�>5�$833;4�$4<14A��1A>F=8B7�6A4H��
5;0B4A�143343�0=3�18>CDA10C43�F02:4BC>=4�F8C7�01D=30=C�=>F0:883B��CF>�B74;;43�>BCA02>3B��<>;;DB:�0=3�2A8=>83�
341A8B��0=3�270==4;B�>5�=>F0:883�?02:BC>=4������43�����,??4A�$4<14A��;867C�6A4H��<82A8C82��18>CDA10C43�=>F0:883�
F02:4�� C>�?02:BC>=4�F8C7�0�54F�18E0;E43�>BCA02>3B��<>;;DB:�58;0<4=CB��0=3�2A8=>83�>BB82;4B��	���43��	��,??4A�
$4<14A��<0BB8E4�?;02>34A<�1>=4�5;>0C8=6�8=�0�5;0B4A�143343��;867C��C>�<833;4�6A4H��18>CDA10C43�<D3�F02:4BC>=4�
F8C7�<>;;DB:�341A8B�0=3�?HA8C4��
��+>?�>5�,??4A�$4<14A��18>CDA10C43�=>F0:883�F02:4�?02:BC>=4�F8C7�<833;4��>A�
30A:�6A4H�<82A8C4�<0CA8G��B<0;;�>AC7>2>=4B��0=3�?0AC80;;H�BD1?0A0;;4;�>A84=C0C8>=�>5�302AH>2>=0A83B��;>F4A�A867C�
2>A=4A������#>F4A��;�"07;0��>A<0C8>=��<>=>C>=>DB��18>CDA10C43��;867C�6A4H��D=5>BB8;854A>DB��F4;;�B>AC43�B8;CBC>=4�
F8C7�838><>A?782�?HA8C4�����,??4A��;�"07;0��>A<0C8>=��;0<8=0C43�C>�2A>BB�143343��D=5>BB8;854A>DB��B8;CH�<D3BC>=4���
�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

188  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

189 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
�
����� ���� *>;83�� 2;855�5>A<8=6�� >A0=64� C>� 14864�
F40C74A8=6�6A8>CC4�;8<4BC>=4B�>5�C74�$833;4�$4<14A�>5�
C74�!0W34C��>A<0C8>=��'A0680=���F4BC4A=�;8<1�>5�*42C8>=�
!0W34C�.4BC��F8C7� 0� 70<<4A� 0=3���� �	��������� 5>A�
B20;4��0=3�C74�<08=�A>03�8=�C74�38BC0=24�1478=3�78<��
�
"@�F:7��AG�&3D:3D3�EG557EE;A@�FA�F:7�'���

!����
���������@AF76�3�53���
�?�F:;5=�9D77@�
E:3>7�B35=397�I;F:�4;H3>H7E�47FI77@�F:7�#747>�
+?3:3� 3@6� #3c67F� �AD?3F;A@E���3E76� A@� F:7�
>A53>� D75AD6�A8� 3� >AI7D�)D39;3@�9D3BFA>;F7� ;@�
F:7� GBB7D� #747>� +?3:3� �AD?3F;A@� ����
6*1/#5+�� E77� 6;E5GEE;A@� 34AH7��� F:7� EA>;6��
D3F:7D�5A@67@E76�@3FGD7�A8�F:7�AH7D>K;@9��AG�
&3D:3D3� 9D;AFF7�� I;F:� 3@� GBB7D� )D39;3@�
FD;>A4;F7� D75AD6� �E77� 47>AI��� F:7� 47EF�
;@F7DBD7F3F;A@� ;E� F:3F� F:7� 9D77@� E:3>7� G@;F�
5ADD7>3F7E�I;F:� F:7� >AI7D� B3DF� A8� F:7�&;66>7�
&7?47D� A8� F:7� #3c67F� �AD?3F;A@� A8� +75F;A@�
#3c67F�/7EF� ��;9�� ���� "F� ;E� ;?BADF3@F� F:3F� F:7�
#3c67F��AD?3F;A@� ;E� 5GDD7@F>K�G@=@AI@� 8DA?�
F:7� �>� $7>O3� 67E� +D3D:@3� D79;A@� A8� F:7�
@ADF:73EF7D@� B3DF� A8� F:7� 73EF7D@� #74;>7F� �E77�
!����
���������
"@�F:7�:;9:7D�B3DF�A8�F:7�&;66>7�&7?47D�3F�

+75F;A@�#3c67F�/7EF��E7H7D3>�;@F7DH3>E�A8�9D7K�

@A6G>3D� E:3>7� �7�9��� �76E� ��� 3@6� ���� 3D7�
;@F7D53>3F76��,:7E7�;@6;53F7�?;@AD�677B7@;@9�
7B;EA67E�� �EB75;3>>K� 6;EF;@5F;H7� ;E� 3� 53�� ��?�
F:;5=�63D=�9D7K�E:3>7�I;F:�A@>K�87I�>;?7EFA@7�
@A6G>7E� ��76� �
��� "F� G@67D>;7E� F:7� ?AD7�
?3EE;H7� �76� ��� I;F:� AGD� +3?B>7� U�� F:3F�
K;7>676�3�E75A@6��'.��388��'.10)#675���;9E������
�������>F:AG9:�;F�6;887DE�?ADB:A>A9;53>>K�8DA?�
F:7� �'.�� 5'44#675�  DAGB� F:3F� ;E� EA�
5:3D35F7D;EF;5� 8AD� >3F7� >AI7D� FA� 73D>K� GBB7D�
)D39;3@� EFD3F3� �7�9���/���
��� ������+���"��
�

���� ;F�53@�47�GE76�3E�7H;67@57�8AD�3@�397�
47>AI� F:7� FAB� )D39;3@�� !����
�� �������
D7BADF76� 355AD6;@9>K� F:7� GBB7D� )D39;3@�
?3D=7D� B:35AB;6� �''&125� +06'4/'&+75� 8DA?�
F:7�EA>;6�9D;AFF7� >;?7EFA@7E�A8��AG3D�(G>36�
47@�,AG@E;��3E�3�B3DF�A8�:;E�X�
Y�83G@3�A8�F:7�
�AG�&3D:3D3��7HA@;3@����E75A@6�EBAF�I;F:�
�&1061%*+.'� %4+56#6#� 3@6� �''&125� I3E�
3EE;9@76�FA�F:7�>AI7D��?E;3@�4GF��;8�F:7�8;DEF�
I3E� 5ADD75F>K� ;67@F;8;76�� 3� )D39;3@� 397� I3E�
FDG7� �E77� ���
�� 7F� 3>�� �

���� �� F:;D6� EBAF�
BDA6G576��''&125��".+%*18#52+5��3@6�F:7�D3D7�
3EF7DABK9;6��%*+012;)'��,:7�8;DEF�FIA�97@7D3�
A55GD�4AF:� ;@� F:7�)D39;3@�3@6� >AI7D��?E;3@�
�7�9��� �	��� &� ������ ���
�� 7F� 3>�� �

����
�%*+012;)'� I3E� AD;9;@3>>K� 67E5D;476� 3E� 3@�
7@67?;5� 3@6� ?A@AEB75;8;5� 97@GE� 8DA?� F:7�
EGBBAE76�GBB7D��?E;3@�A8��;F:K@;3��I7EF7D@�
,GD=7K��!�����������!AI7H7D��F:7�AGF63F76�
�;F:K@;3@� �7HA@;3@� EFD3F;9D3B:K� :36� FA� 47�
D7H;E76�� ,:7� �%*+012;)'� >7H7>�� F:7�
$GDF6A`?GE� �AD?3F;A@�� G@67D>;7E� F:7� �767�
�AD?3F;A@�� I:;5:� ;E� 83?AGE� 8AD� ;FE� >AI7D�
�?E;3@� 3??A@A;6� 83G@3� ������� �������
1
������ ������� D75AD676� �#7&+%4+1&75�
%748+%#7&#� 3@6� �%4+1&75� #0)7561+&'5�
#0)7561+&'5�8DA?�F:7�$GDF6A`?GE��AD?3F;A@��
I:;5:�BDAH76�3�)D39;3@�397��I:;5:� D7EA>H76�
F:7� 5A@FD36;5F;A@�� �E� 3� 5A@5>GE;A@�� )D39;3@�
FD;>A4;F7E�3D7�5A??A@�;@�F:7�&;66>7�&7?47D�
A8� F:7� #3c67F� �AD?3F;A@� I:;>EF� G@6AG4F76�
�?E;3@�EB75;7E�:3H7�@AF�K7F�477@�8AG@6����
�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

190  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
��

�
��
����� �����4C08;B� >5� <82A>50284B� >5� �43� 
��� ��� .4;;�
?A4B4AE43� �%,�� ��*'!�()�$�""��� ��*�' �� >22DAA8=6�
F8C7>DC� 2;40A� >A84=C0C8>=� 8=� H4;;>F8B7� F02:4�
?02:BC>=4�� ?82CDA4� F83C7� 20�� ��
� <<�� ��� �70==4;� >5�
=>F0:883� ?02:BC>=4� F8C7� ?0AC80;� 1>CC><� 2DAA4=C�
>A84=C0C8>=��
�
,:7�?;5DA835;7E�A8��76������;9����
������;E�

6;EF;@5F;H7� 4753GE7� A8� F:7� D3F:7D� 63D=� 3@6�
4DAI@;E:�5A>AD�A8� F:7� >;?7EFA@7�3@6� ;FE�:;9:�
34G@63@57� A8� I7>>�BD7E7DH76� @AI3=;;6E�
��19�� ����� #%7#4+#��� 7;F:7D� ;@� 5>AG6K�
I35=7EFA@7�B3DFE�I;F:AGF�5>73D�AD;7@F3F;A@�A8�
E:7>>E� ��;9�� ������� 5:3D35F7D;EF;5� 8AD� F:7�
34E7@57� A8� 4AFFA?� 5GDD7@FE�� AD� ;@� 5:3@@7>E�
I;F:� 5ACG;@3E� �B35=EFA@7E�� �;9�� ������� ,:7�
D7EFD;5F76� 47@F:AE� 5A@E;EFE� A8� FIA�E:7>>76�

AEFD35A6E�� 93EFDABA6E�� ?;@AD� ?A>>GE=� 3@6�
5D;@A;6� 674D;E�� ,:;E� FKB;8;7E� F:7� E7FF;@9� A8� 3�
B7>39;5�AGF7D�E:7>8�53D4A@3F7�B>3F8AD?�AD�D3?B�
38875F76� 7B;EA6;53>>K� 4K� 5A@FAGD;F7E��
+76;?7@F3F;A@�D3F7E�I7D7�>AI�3@6�F:7�E738>AAD�
I3E� ?AEF>K� AJ;5�� 3>>AI;@9� 5A@EF3@F�
4;AFGD43F;A@�4K�@A@�E:7>>K�47@F:AE��
�


���	���22'4��'/$'4�
,:7�-BB7D�&7?47D�A8�F:7�#3c67F��AD?3F;A@�

;E� 678;@76� ;@� +75F;A@� #3c67F� /7EF�� I7EF7D@�
>;?4�� 4K� 3@� ;@5D73E;@9� 3?AG@F� A8� ;DA@�
7@5DGEF3F;A@E��9A7F:;F7	>;?A@;F7���A8F7@�8;>>;@9�
4GDDAIE�� "F� 7?4D357E� �76E� ������� I;F:� 3�
F:;5=@7EE�A8�53������?��,:7�EA>;6�9D;AFF7�476E�
3@6� ;@F7D53>3F76�@A6G>3D� E:3>7E� 8;DEF� 8AD?�3@�
GBB7D�5>;88�3@6�F:7@�5A@F;@G7�;@�F:7�FAB�B3DF�A8�
F:7�I7EF7D@� 435=E;67��&35DA83G@3� ;E� >A53>>K�
H7DK� BAAD�� ,:7� FAB� A8� F:7� ?7?47D� 3@6�
8AD?3F;A@�;E�5GF�A88�4K�3�83G>F��3E�;@6;53F76�4K�
3� 5:3@97� A8� EFD;=7� 6;D75F;A@�� �>>� 5A@A6A@F�
E3?B>7E�BDAH76� FA�47�43DD7@� ��;9�� ����I:;5:�
>73H7E�3�>3D97�G@57DF3;@FK�5A@57D@;@9�F:7�397��
��>AI7D��?E;3@�397�;E�F7@F3F;H7>K�3EEG?76�8AD�
F:7� >AI7D� B3DF� A8� F:7� -BB7D� &7?47D�� "F� ;E�
D3F:7D� G@GEG3>� F:3F� AGF7D� E:7>8� 9D;AFF7�FKB7�
>;?7EFA@7E� 5A@F3;@� @A� 5A@A6A@FE� 3F� 3>>��
!AI7H7D��D3D;FK�AD�34E7@57�A8�;@67J�8AD?E�:3E�
3>EA� 477@� A4E7DH76� ;@� EA?7� �?E;3@�
EG557EE;A@E�A8� F:7��@F;��F>3E� ����������
�
7F�3>���
�����
,:7� D7BD7E7@F3F;H7��76� 
�� ��;9�� ����� ;E� 3�

>;9:F�9D7K�� ?;5D;F;5� @AI3=;;6� I35=7�� FA�
B35=EFA@7� I;F:� 3� 87I� 4;H3>H76� AEFD35A6E��
?A>>GE=��5D;@A;6��3@6�FD;>A4;F7�674D;E��"@�B3DFE�
A8� F:7� F:;@�E75F;A@�� 3� EG4B3D3>>7>� 5GDD7@F�
AD;7@F3F;A@� A8� F:7� @;57>K� D;4476�
635DKA5A@3D;6E� 53@� 47� A4E7DH76�� "@� �76� ���
��;9�� ������ H3D;34>K� >;9:F�� AD� ?;66>7�9D7K�
@A6G>7E�A8�8;@7��4;AFGD43F76�?G6�I35=7EFA@7�
I;F:�EA?7�@AI3=;;6E�3@6�?A>>GE5�674D;E�3D7�
EGDDAG@676�4K�5:3@@7>�>;=7�@AI3=;;6�I35=7�
B35=EFA@7E��,:7� E3?B>7� E75F;A@76�3�?3EE;H7�
B>35A67D?� 4A@7�� �F� F:7� FAB�� �76� ��� ;E�
5:3D35F7D;L76� 4K� 4;AFGD43F;A@�5A@FDA>>76�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

191 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

EFDA@9� >3F7D3>� 3@6� H7DF;53>� 5:3@97E� A8�
@AI3=;;6� 34G@63@57E� �I35=7�� FA� B35=EFA@7��
3@6� H3D;34>K� 63D=�� AD93@;5�D;5:� AD�
>;9:F7D	?;66>7�9D7K�?;5D;F7�?3FD;J���E�47>AI��
EG4B3D3>>7>� AD;7@F3F;A@E� 3@6� 5A@7�;@�5A@7�
EF35=;@9� A8� 635DKA5A@3D;6E� ;@6;53F7� 7B;EA6;5�
E738>AAD� 5GDD7@FE�� BDA434>K� 5A@FAGD;F7E�� ,:7�
?35DA83G@3� 5A@E;EFE� A8� ADF:A5A@7E� I;F:�
BA;@F76� B:D39A?A5A@7� 3B7J7E�
�BE7G6ADF:A57D3F;6E�� 3@6� 3� E?3>>� 3?AG@F� A8�
5D;@A;63>� 674D;E�� "@� 97@7D3>�� F:7D7� ;E� 3�
D7EFD;5F76�?;5DA835;7E�H3D;34;>;FK�;@�F:7�#3c67F�
�AD?3F;A@���
,:7�73EF7D@�>;?4�A8�F:7�3@F;5>;@7�3F�#3c67F�

/7EF�E:AIE�3�D76G576�F:;5=@7EE�8AD�3>>�F:D77�
?7?47DE� A8� F:7� #3c67F� �AD?3F;A@�� �� >3D97��
>AAE7�4>A5=�I;F:�FKB;53>�;DA@�7@5DGEF3F;A@E�A8�
F:7� -BB7D� &7?47D� 6;EB>3KE� F:7� 5ADDA676�
:AD;LA@F3>� E75F;A@� A8� 3@� 3@3D57EF;6� ��;9�� ����
5A?B3D7� !����
�� ������ B�� ����� "F� BDAH;67E�
8;D?�7H;67@57�8AD�3@�GBB7D��?E;3@�397�8AD�F:7�
GBB7D�B3DF�A8�F:7�-BB7D�&7?47D��!AI7H7D��;F�
;E� ;@FD;9G;@9� F:3F� @A� 7CG;H3>7@F� A8� F:7� 43E3>�
GBB7D��?E;3@��3>7<7�+:3>7E��I:;5:�;E�EA�I7>>�
67H7>AB76� ;@� F:7� 73EF7D@� �@F;��F>3E� �7�9���
���������
� 7F� 3>�� �
���� 3@6� +=AGD3�
�7HA@;3@� �E77� +=AGD3� 5:3BF7D��� 53@� 47�
D75A9@;L76�;@�F:7�#3c67F�D79;A@���

�

�
�
����� ���� �>AA>343� 0=3� 8A>=�BC08=43� 7>A8I>=C0;� 2A>BB�
B42C8>=�>5�0=�D??4A��<B80=�0=0A24BC83�F8C7�CH?820;�E4AH�
;>F�F7>A;B�4G?>B43�>=�C74�BDA5024�>5�0�;>>B4�1;>2:�>5�
C74� ,??4A� $4<14A� >5� C74� !0W34C� �>A<0C8>=�� 40BC4A=�
;8<1�>5�*42C8>=�!0L34C�.4BC��B20;4�8=�2<����
�

����� &77-8� �491)5� ):� $-+:165� �)D,-:�
 68:0=-9:�
�� D;5:� GBB7D��?E;3@� 9A@;3F;F7� 83G@3�I3E�

5A>>75F76�;@�+75F;A@�#3c67F�'ADF:I7EF��E;FG3F76�
<GEF� @ADF:� A8� F:7� ?3;@� DA36� 3F� F:7� ��� =?�
?3D=7D�� 3@6� <GEF� I7EF� A8� 3� E?3>>� B;EF7� F:3F�
5GDH7E� @ADF:I3D6E� 3DAG@6� 3� E5:AA>� 4G;>6;@9�
� )+� '
�T��V�
�
VV�� /�T��V���VV��� ,:7�
E75F;A@E�EF3DFE�I;F:�4>35=�E:3>7E� ;@� F:7�@ADF:�
�3EG?76� #747>� +?3:3� �AD?3F;A@�� �;9�� 
���
8A>>AI76�4K�53�����?�F:;5=��H7DF;53>>K�476676�
@A6G>3D� >;?7EFA@7E� A8� F:7� #3c67F� �AD?3F;A@�
7JBAE76�;@�>AI�D;697E�3@6�5>;88E���@3D57EF;6E�
A55GD� ;@�E;FG�A@�4766;@9�B>3@7E�A8� F:7�GBB7D�
53�� 
��� ?�� ,:7;D� BD7E7DH3F;A@� A@� 4GDDAI76�
4766;@9�EGD8357E�;E�D3F:7D�BAAD�4GF�FIA�9DAGBE�
3D7�BD7E7@F��BAEE;4>7�E7>>3@3D57EF;6E�I;F:�H7DK�
>AI� I:AD>E� ��;9�� �
��� 3@6� BAEE;4>7�
X�#6#0#4%'56'5Y�I;F:�:;9:7D�I:AD>E���;9�������
+G5:� 3@� 3EEA5;3F;A@� I3E� @AF76� 4K� !����
��
�������8DA?�F:7��AG�&3D:3D3�+K@5>;@7�3@6�;E�
FKB;53>�8AD�F:7�GBB7D��?E;3@�LA@7�%��".���A8�
F:7� 73EF7D@��@F;��F>3E� �&3Q67D��� 73EF7D@��D3�
.3>>7K�� 3@6� �3@F34D;3@� &AG@F3;@E� �7�9���
���������!���������4�����
�	������7F�3>��
�
����� !AI7H7D�� F:7� BAAD� BD7E7DH3F;A@� 3@6�
D7EFD;5F76�@G?47D�A8�EB75;?7@E�D7CG;D7�FA�47�
53GF;AGE�5A@57D@;@9�F:7�BD75;E7�LA@7��

�

�
�
����������>AA>343�0=0A24BC83��?A>101;H���""�$�'��()�(��
>=� 0� BCA>=6;H� 18>CDA10C43� 14338=6� BDA5024� F8C7�
>E4A?A8=C43����"�(( $% ��(�CH?4�1DAA>FB�>5�C74�D??4A�
!0W34C� �>A<0C8>=� 0C� *42C8>=� !0W34C� %>AC7F4BC� �2>8=�
380<4C4A���

�<<���
�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

192  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
�
����� ���� �>AA>343� 38554A4=C� 0=0A24BC83� F8C7� 78674A�
F7>A;B� �?A>101;H� R
�)�$�'��()�(S�� 5A><� C74� B0<4�
14338=6�BDA5024�0B��86��	���B20;4�8=�2<���
�
�� ?G5:� D;5:7D� 83G@3� I73F:7DE� AGF� A8�

EG4E7CG7@F�>7EE�BDA?;@7@F�@A6G>3D�476E�A@�F:7�
E>AB7�FAI3D6E�F:7�DA36���;9�������"F�5A@E;EFE�A8�
�4>���4>35=�?3FD;J��69���63D=�9D7K�?3FD;J��?9�
��?;66>7�9D7K�?3FD;J��>9���>;9:F�9D7K�?3FD;J���

�

�
�
������	��+74�<>BC�6>=80C8C4�A827��<>A4�=>3D;0A�6A8>CC4�
;8<4BC>=4B�0C�C74�C>?�>5�C74�!0W34C��>A<0C8>=�>5�*42C8>=�
!0W34C�%>AC7F4BC��*C4?70=�������	��5>A�B20;4��
�
1��������
��
�� ��
��
���
�2� �,�+�� ��'%%'&�� 

�
��'��+ ��*(��!%�&*���!�*��	��	�����$����$���
���
�
��
���
����&��*(����!���	��
�����$��
�
�������
��
��������
��
�������!���	����������%���
�
�������
��
�� 	��
����� ��!��� 	��		�	
�� ����
�
�������
��
��*(��!&��+������%��$���
�����
��
����������������$��'� )���
�����
��
����������������!���	����	������%���
��
������
��*(����!���	��	���%��$���
')+ '�'&�*��%���
���
�����!-��*(���*+)'&�$/��'))'�����%��$���

( ��'(!��!&��+��
�)!&'!��*+�%�(!���*������
��������������
�������
�������
�����!�����	���

�
�93;@�� F:7� BD7E7DH3F;A@� ;E� BAAD�� �>>�

EB75;?7@E� 3D7� 5ADDA676�� >35=� 3@K� E:7>>�
D7?3;@E� 3@6� ;@@7D� I:AD>E�� 3@6� 3D7� A8F7@�
>3F7D3>>K� 6;EFADF76�� +B75;?7@E� 3D7� H3D;34>K�
BD7E7DH76� ;@� 4>35=� FA� >;9:F�9D7K� AD� A5:D7�
I73F:7D;@9�>;?7EFA@7��,:;E�;@6;53F7E�F:3F�F:7K�
5A?7� 8DA?�6;887D7@F� 476E�I;F:;@� F:7� E7H7D3>�
?7F7DE� F:;5=� B35=397�� "67@F;8;53F;A@E� 3D7�
43E76�A@�EGFGD7E�3@6�DAG9:�E:7>>�B3D3?7F7DE��
,:7� EB75;?7@� ;67@F;8;76� 3E� 
0�� 58�� %4#5575�
��;9E��������
�� ;E�?AD7� ;@HA>GF7� F:3@� FKB;53>�
D7BD7E7@F3F;H7E� 8DA?� �A:7?;3�� �AD�
�4#'9'40'41%'4#5� @�� EB�� ��;9E�� �������� 3@6�
�'..�� 388�� 2'4('%675� ��;9E�� �������� E77� F:7�
F3JA@A?;5� @AF7E� 3F� F:7� 7@6�� ,:7� EB75;?7@�
;67@F;8;76� 3E� �'..�� &4#'05+5� ��;9E�� ����������
39D77E� I;F:� F:7� ,3F3� D79;A@� FKB7E� A8�
���
�	������ 7F� 3>�� ��
���� ;@� F:7� D3F:7D�
@3DDAI�G?4;>;5GE��
�����3@6�F:;5=�I:AD>E�3F�
53��

�??�6;3?7F7D���
,:7� #3Q67F� 'ADF:I7EF� 3EE7?4>397�

D7E7?4>7E� 5>AE7>K� F:7� 83G@3E� 8DA?� F:7� 
0��
5+/7.#05�3@6�
0��%4#5575�1A@7E�A8�(G8D3@7�;@�
F:7�,3F3� D79;A@� �%�� ".�����,:7E7�7JF7@6� FA�
F:7� GBB7D� �?E;3@� A8� F:7� +=AGD3� D79;A@� �E77�
+=AGD3� 5:3BF7D�� 3@6� FA� F:7� ,38;>3>F� �$����
�

���� ,:7� 8AD?� 5A??A@>K� ;67@F;8;76� 3E�
X�#6#0#4%'56'5� 01'))'4#6*+=� �3G5F��� ��;9E��
��������A55GDE�I;67>K�;@�F:7�73EF7D@�FA�I7EF7D@�
�@F;��F>3E� �7�9��� ��������� �� !�������
���
�����������!���������4��$�����

���
������� 7F� 3>�� �

�6�� �
��4�� 3@6� ;E� ?AEF�
FKB;53>� 8AD� F:7� A>67EF� 3@3D57EF;6� LA@7��
!AI7H7D�� ;F� :3E� BD7H;AGE>K� 477@� D75AD676�
8DA?� KAG@97D� �'..#0#4%'56'5�
0#4%'56'5�
3EE7?4>397E�� 7�9��� 8DA?� F:7� I7EF7D@� �D3�
.3>>7K���������7F�3>���

�6��3@6��7>F;47D;3��
+B3;@� �!������� �� !����� ;@� ���������
��������F�#3c67F�'ADF:I7EF��;FE�6A?;@3@57�;@�
5A?B3D;EA@� I;F:� F:7� FIA� AF:7D� 3@3D57EF;6�
97@7D3�;E�6;EF;@5F;H7���



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

193 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
�
����� �
�� ,??4A� �<B80=� 6>=80C8C4B� 5A><� C74� C>?� >5� C74� !0W34C� �>A<0C8>=� 0C� *42C8>=� !0W34C� %>AC7F4BC�� �$$�
����
��	���	���������R
�)�$�'��()�(�$%����'�)� S�0D2C��;0C4A0;��	������03>A0;��
���0=3�E4=CA0;�E84FB������B7>F8=6�
4;;8?C820;�38BC>AC8>=�0=3�A0C74A�7867�F7>A;B��F8C7�.�)���
�����G�	��	�
���'��,�'$�'%��'�(�=��B?���;0C4A0;�0=3�E4=CA0;�
E84FB��G�	�����������""�$�'�()�(�055��&����)*(��;0C4A0;�0=3�03>A0;�E84FB��B7>F8=6�C74�<>34A0C4�F7>A;�>E4A;0?�0=3�
2><?A4BB43� 2A>BB�B42C8>=� 0C� <0CDA8CH�� G� 	�� 
����� �$�'��()�(� 25�� �'�((*(�� ;0C4A0;� 0=3� 03>A0;� E84FB� >5� 0� B<0;;�
B?428<4=��G�	�������������""�$�'��()�(��'��$( (��;0C4A0;�0=3�03>A0;�E84FB�>5�0�9DE4=8;4��G�	������������* � )�(�B?���
;0C4A0;� E84F� >5� BCA>=6;H� 2>AA>343� B?428<4=� F8C7� 38BC8=2C8E4;H� 38554A4=C� 58;;8=6B� >5� BD224BB8E4� ?7A06<>2>=4�
270<14AB�1H�B?0A8C4��;867C�6A4H�<82A8C4��<438D<�6A4H�<82A8C4��>A�H4;;>F8B7�F40C74A8=6�<82A8C4��G�	��
�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

194  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�A>>AI;@9� F:7� AD;9;@3>� ;>>GEFD3F;A@� �HA@�
���	�� ��
��� 3@6� D78;@76� =@AI>7697� A8� ;FE�
FKB7�>A53>;FK��F:7�FDG7��#6��01'))'4#6*+�A8�F:7�
EAGF:7D@� *:7@;E:�&3EE;8� ;E� 3� H7DK� 6;887D7@F�
�;87>;3@�3@3D57EF;6�F:3F�;E�BDA434>K�5A@97@7D;5�
I;F:��+#..#)+6'5� $����� �

��� ,:;E� 7JB>3;@E�
AGD� CGAF3F;A@� ;@� ;@H7DF76� 5A??3E�� 3�
F3JA@A?;5�D7H;E;A@�;E�;@7H;F34>7��

%*)7+)+6'5� $����� �

�� ��;9�� ����
�� ;E�

=@AI@� 8DA?� F:7� 
0�� 5+/7.#05� 1A@7� A8� F:7�
,38;>3>F� 3@6� I7EF7D@� �D3� .3>>7K�
����
�	������7F�3>���
�����"FE�A55GDD7@57�3F�
#3Q67F� ;E�� F:7D78AD7�� @AF� EGDBD;E;@9�� )AAD>K�
BD7E7DH76� 9A@;3F;F7E� I7D7� GE76� 3E� 5A@A6A@F�
E3?B>7��/7�A@>K� 8AG@6� F:7� ;@67J� EB75;7E�A8�
F:7�%112'4+�%112'4+�+G4LA@7���;9��������� F:7�
>7H7>�A8�KAG@97EF��'..#0#4%'56'5�;@�F:7�,38;>3>F�
����������
�7F�3>���
������
,:7�GBB7D��?E;3@�B7>39;5�9A@;3F;F7�835;7E�

A8� #3c67F�6;887DE� EFDA@9>K� 8DA?� F:7��7HA@;3@�
4D35:;ABA6E� 3@6� 4;H3>H7E� 8AG@6� 4K� *�����
������� ;67@F;8;53F;A@E� 4K� ��� ��������� ;@�
?;5357AGE�E;>FEFA@7E�3@6�E3@6K�>;?7EFA@7E�A8�
F:7�#747>�,7=L;?��53����=?�FA�F:7�''���,:7�
CGAF76�X�2+4+('4�'537'44#'Y�D787DE�FA�F:7�FKB7�
EB75;7E� A8� F:7� 67>F:KD;6A;6� 97@GE�
�17%16+'..+0#�  ���
����������� �

��
��KDF;ABE;637���I:;5:�5A?7E� 8DA?� F:7�GBB7D�
�?E;3@�A8�%7R@���3@F34D;3@�&AG@F3;@E��,:7�
>;EF76� �46*+5� $'#7/106+�� 3>EA� 3� �3@F34D;3@�
EB75;7E�� I3E� EG4E7CG7@F>K� B>3576� ;@� F:7�
E5:;LAB:AD;;6� 97@GE� �#%*;5%*+<12*14+#�
#��������

���I:;5:�3>EA�A55GDE�FKB;53>>K�;@�
F:7�GBB7D��?E;3@��7�9���#�������
�����"@�F:7�
34E7@57� A8� 67F3;>76� 67E5D;BF;A@E� AD� >3F7D�
D7H;E;A@E�� F:7� D7>;34;>;FK� A8� F:7� AD;9;@3>�
;67@F;8;53F;A@� ;E� G@5>73D�� !����
�� �������
@AF76� F:3F� 635DKA5A@3D;6� >;?7EFA@7E� 6A� 3>EA�
A55GD� 3F� F:7� #747>�,7=L;?��!AI7H7D�� ;@� 3@K�
53E7�?GEF�F:7D7�:3H7�477@�B3DF>K�3�E:3>>AI7D��
@7D;F;5��?E;3@� 835;7E� ;@� F:7�EAGD57� D79;A@� ;@�
5A?B3D;EA@�I;F:�F:7�#3c67F�D79;A@�EAGD57��,:7�
�3D4A@;87DAGE� F75FA@;5� FD3@EBADF� I3E�
:7F7DA97@7AGE�� 6;EB>35;@9� ?3F7D;3>� 8DA?�
6;887D7@F� 5A@F7?BAD3@7AGE� G@;FE� �@7D;F;5�

835;7E�� B7>39;5� 9D;AFF7� 835;7E�� 677B7D� E:7>8�
E:3>7E��FAI3D6E�F:7�36<357@F�#747>�,7=L;?�3@6�
#3c67F� D79;A@E� �;@� F:7� I7EF�� 3@6� FAI3D6E� �>�
$3>O3�67E�+D3D:@3	#747>�+?3:3��;@�F:7�73EF���
,:;E�?3K�D78>75F�3@�AD;9;@3>�B3>37A97A9D3B:;5�
6;887D7@F;3F;A@�;@�F:7�EAGD57�D79;A@���
�
������3��)03)��684):165���1.-31)5��1<-:1)5��
,:7�@7I��>�$3:>3��AD?3F;A@�;E�;@FDA6G576�

8AD� F:7� F:;5=� EG557EE;A@� A8� E;>FEFA@7E�� 8;@7�
E3@6EFA@7E�� E:3>7E� 3@6� FGD4;6;F;5� >;?7EFA@7E�
F:3F� AH7D>;7� F:7� 9D;AFF7� 835;7E� A8� F:7� #3c67F�
�AD?3F;A@��,:7�@3?7� ;E� F3=7@� 8DA?�$AG6;3F�
�>� $3:>3�� 53� ������ =?�/� A8� +75F;A@� #3c67F�
/7EF�� I:7D7� F:7� 8AD?3F;A@� A55GB;7E� 3� I;67�
EK@5>;@7���;9��
����
�


�
�����19'4��'/$'4��
�F�#3c67F�/7EF��F:7�@A@�53>53D7AGE�X%GF;F7E�

9DPEA�?;535P7E�H7D6OFD7EY�A8�!����
���������
8AD?� 3� %AI7D� &7?47D�� ,:7� 73EF7D@� >;?4�
7JBAE7E� 3� 9D36G3>� FD3@E;F;A@� 8DA?� @A6G>3D�
>;?7EFA@7E� FA� EA>;6�� K7>>AI;E:� AD� AD3@97�
I73F:7D;@9�� 63D=� 9D7K� 53>53D7AGE� E;>FEFA@7E�
I;F:�34G@63@F�FD357�8AEE;>E��%3D97�"112*;%15�
4GDDAIE�3D7�5A??A@���;9�������AF:7D�4766;@9�
EGD8357E� 7JBAE7� 67BAE;F� 8776;@9� 8A6;@;5:@;3�
D7E7?4>;@9� �*10&4+6'5� 6#4)+10++� �67F�� &��
�����
����&S@EF7D���;9�������,:7�BDA6G57D�A8�
"112*;%15�?3K�:3H7�477@�3�BA>K5:37F7�IAD?�
�1	������1	����
����F:3F�;@:34;F3F76�3�I;67�
D3@97� A8�?3D;@7� E7FF;@9E���*10&4+6'5� ;E� >A@9�
=@AI@�FA�:3H7�477@�363BF76�FA�:KBAJ;5�835;7E�
3@6� A8F7@� A55GDE� ;@� F:7� 677B7EF� 43F:K?7FD;5�
B3DF�A8� FD357�8AEE;>� EG557EE;A@E�����
������
������� ������� 3>F:AG9:� ;F� 3>EA� :36� 3� I;67�
FAF3>� B3>37A75A>A9;53>� D3@97� �+�
���	���
�

���� �7HA@;3@� "112*;%15��*10&4+6'5� 5A�
A55GDD7@57E� 3D7� 5:3D35F7D;EF;5� 8AD� >AI�
6;H7DE;FK� ;5:@A8AEE;>� 3EE7?4>397E� 8DA?� 9D7K�
FA� 63D=�� AD93@;5�D;5:� ?G6EFA@7E� A8� 677B7D�
E:7>8� E7FF;@9E�� I:7D7� F:7� E;L7� A8� 4GDDAIE�
675D73E7E�I;F:� AJK97@3F;A@� �+������� 7F� 3>��
�
�����,:;E�8;FE� F:7�#3c67F�A55GDD7@57�� "@� F:7�
EAGF:7D@� ,38;>3>F�� >3D97�E;L76� "112*;%15� 3D7�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

195 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

5A??A@�;@�GBB7D��;87>;3@�AD93@;5�D;5:�4>35=�
?3D>E�3@6�FGD4;6;F;5�>;?7EFA@7E�3F�F:7�,38;>3>F�
)>3F8AD?�?3D9;@��I:;5:�3>EA�D78>75F�3�:KBAJ;5�
E7FF;@9� ��>� $:D3AG;3�� ������� 7F� 3>�� �
�
3���
,:7D7�� F:7K� 3>EA� AH7D>;7� 6;D75F>K� 5A@67@E76�
@A6G>3D� >;?7EFA@7E�� �>E7I:7D7� ;@� 'ADF:�
�8D;53�� 5A@F7?BAD3@7AGE� "112*;%15�
�*10&4+6'5� 3EE7?4>397E� 5:3D35F7D;L7� F:7�
6KEAJ;5� &;66>7� &7?47D� A8� F:7� �:783D� �>�
�:?3D� �AD?3F;A@� A8� F:7� (G93DF3� D79;A@�
��>97D;3������	�
���7F�3>���
�
���
,:7� EG667@� 5:3@97� A8� ;5:@A83G@3� 3F� F:7�

#3c67F	�>�$3:>3��AD?3F;A@�4AG@63DK�D78>75FE�3�
4D73=� A8� FDAB:;5� 5A@6;F;A@E� ;@� F:7� E76;?7@F��
AB7@;@9� @7I�� ;@F7@E7� 8776;@9� ABBADFG@;F;7E��
,:;E�I3E� BDA434>K� 53GE76�4K� F:7� E;9@;8;53@F�
;@5D73E7�A8�E76;?7@F3F;A@�D3F7E��I;F:�3�D3B;6>K�
D;E;@9� ;@8>GJ� A8� 8;@7� E;>;5;5>3EF;5E� 3@6�
3EEA5;3F76� AD93@;5� ?3FF7D�� *7>3F;A@E:;BE� A8�
"112*;%15� 4>AA?E� I;F:� 73D>K� >3@6� B>3@F�
7HA>GF;A@��3E�BDABAE76�4K�$��������
�����3D7�
G@>;=7>K��,:7�&ADA553@�A55GDD7@57E�BD763F7�
F:7� X9D77@;@9� A8� F:7� >3@6Y� 4K� F:7� EBD736� A8�
FD77E�3@6�8AD7EFE��
�

�
�
����������4338=6� BDA5024�>5�>A0=64�14864�F40C74A8=6�
B8;CBC>=4� >5� C74� 10B0;� �;� "07;0� �>A<0C8>=�F8C7� ;0A64�
�%%&�.�%(� 54438=6� CA024B�� 40BC4A=� ;8<1� >5� *42C8>=�
!0L34C�.4BC��
�

�
�
����� ���� �><?;4G;H� 1A0=278=6� 54438=6� CA024B�
A4B4<1;8=6�
�%$�' )�(�)�'� %$  �>=�0�BDA5024�>5�C74��;�
"07;0��>A<0C8>=��9DBC�01>E4�0��%%&�.�%(�;4E4;��C>�C74�
A867C���40BC4A=�;8<1�>5�*42C8>=�!0L34C�.4BC��B20;4�8=�2<���
�
(@� F:7� I7EF7D@� >;?4� 3F� #3c67F� /7EF�� F:7�

?3;@�B3DF�A8� F:7�%AI7D�&7?47D��F:7�43E7�;E�
>35=;@9� 4K� 83G>F� 5A@F35F�� 5A@E;EFE� A8�
G@8AEE;>;87DAGE� 9D77@;E:� FA� 63D=�9D7K� E;>FK�
E:3>7E� 3@6� E;>FEFA@7E�� �� F:;@�E75F;A@� 8DA?�
:;9:7D� B3DFE� ��;9�� ����� E:AIE� 3� H7DK�
?A@AFA@AGE�� >;9:F�9D7K� 835;7E� A8�I7>>�EADF76�
E;>F� B3DF;5>7E� I;F:� 3� ?;@AD� BKD;F7� 5A@F7@F��
>35=;@9� 3@K� 8AEE;>� 674D;E�� ,:7� E738>AAD� I3E�
:AEF;>7��
,:7�43E3>�B3DF�A8� F:7��>�$3:>3��AD?3F;A@�

;@5>G67E� ;@� F:7� �AG� &3D:3D3� +K@5>;@7�
�!����
�� ������ 8;9�� ����� 3� ����
� ?� F:;5=�
X8>KE5:�9D7E7GJY�5A?BAE76�A8� E;>FEFA@7E	8;@7�
E3@6EFA@7E�3>F7D@3F;@9�I;F:�9D77@� E:3>7E�3@6�
X5A@9>A?7D3F7EY�I;F:�8>3F�@A6G>7E��I:;5:�3D7�
?367�A8�63D=�B:AEB:3F7�3@6�>;?7EFA@7E�I;F:�
635DKA5A@3D;6E� �X��Y��� ,:7� ?3;@� %AI7D�
&7?47D� 5A?BD;E7E� GB� FA� ��
� ?� A8� 9D77@�
E:3>7E�� I:;5:� ;E� 3� :;9:7D� F:;5=@7EE� F:3@� 3F�
$AG6;3F��>�$3:>3���
��

�?��!����
��������
B��������



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

196  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

,:7�397�A8�F:7�%AI7D�&7?47D�;E�@AF�D73>>K�
7EF34>;E:76�� ,:7� BAE;F;A@� 47FI77@� F:7� FAB��
#3c67F� �AD?3F;A@� >7H7>E� I;F:� GBB7D� �?E;3@�
9A@;3F;F7E� 3@6�  ;H7F;3@� >;?7EFA@7E� �E77�
47>AI��EG997EFE�3�FAB��?E;3@�FA��;87>;3@�397��
��5A@FD36;5F;A@�5A?7E�8DA?�3�>7@E7�I;F:�F:7�
X��Y�83G@3�A8�#3c67F��!����
��������B�������"F�
;@5>G676� H3D;AGE� E?3>>� 4D35:;ABA6E� 3@6� FIA�
FD;>A4;F7� 97@7D3� ���''&125� 3@6��&1061%*+.'��
F:3F� @AD?3>>K� 6A� @AF� A55GD� 34AH7� F:7� >AI7D�
�?E;3@�� ,:7� 8AEE;>;87DAGE� >7@E7� I3E� 7;F:7D�
3>>A5:F:A@AGE	D7IAD=76� �BAEE;4>7��� F:7�
FD;>A4;F7E� I7D7� ;@5ADD75F>K� ;67@F;8;76�
�BAEE;4>7���AD�F:7�FAB�A8�F:7�#3c67F��AD?3F;A@�
;E� EFDA@9>K� 6;35:DA@AGE� I;F:;@� 3� E?3>>� 3D73�
�D3F:7D�G@>;=7>K����
�

�
�����22'4��'/$'4��
!����
�VE�X+5:;EF7E�7F�53>53;D7E�9DPE7GJ�N�

,7@F35G>;F7EY� �#3c67F� EG557EE;A@�� 3@6� >3F7D3>�
X+5:;EF7E� E;>;57GJ� BA>K5:DA?7E�� 9DPE� 7F�
53>53;D7E� 9DPE7GJ� N� >;FE� 5A@HA>GF7EY� ��AG�
&3D:D3D3�+K@5>;@7��$7>O3�67E�+D3D:@3�D79;A@��
3D7� 3EE;9@76� FA� 3@�-BB7D�&7?47D� A8� F:7��>�
$3:>3��AD?3F;A@���:3D35F7D;EF;5�3D7�E;>FEFA@7E�
I;F:� ;@F7D53>3F76� E3@6K� >;?7EFA@7E� I;F:�
9D36;@9�� >3?;@3F;A@�� 5DAEE�� 3@6� 5A@HA>GF7�
4766;@9�� 3E� FKB;53>� 8AD� FGD4;6;F7E� ��;9�� ����
F:;@�E75F;A@�A8��;9��������
�F� #3Q67F� /7EF�� F:7� 3>F7D@3F;A@� A8� E:3>7E�

3@6�63D=�9D7K�FGD4;6;F7E�;E�53�����?�F:;5=�4GF�
F:7�AGF5DAB�7@6E�34DGBF>K�A@�F:7�'/�E>AB7�A8�
F:7� :;>>�� !����
�� ������� EG997EF76� 3�
F:;5=@7EE�8AD� F:7�5A?B>7F7�G@;F�A8�?AD7�F:3@�

�
�?�8AD�F:7��AG�&3D:3D3�3@6�A8�53���

�?�
8AD�$AG6;3F��>�$3:>3���
,:7�397�8AD�F:7�>AI7D�B3DF�A8�F:7�?7?47D�;E�

I7>>� 5A@EFD3;@76� 4K� 3� @7I� 5A@A6A@F� 83G@3�
8DA?�#3Q67F�/7EF��"F�;E�F:7�D;5:7EF�3?A@9�AGD�
?AEF>K� EB3DE7� AD� 7H7@� G@BDA6G5F;H7� �3EF7D@�
#74;>7F� 5A@A6A@F� E3?B>7E��I;F:� 7;9:F� EB75;7E�
�EB75;?7@�@G?47DE�;@�4D35=7FE����

�
�
��	
�����
������	���!��������
��������
�����������
���!�����	���

��������
��������������!�����	���
��������
������������
���!�����		��
��������
�����
�	��������������
��������
��������
����������!�����	
��
��������������
��������������������
��������������
����
		��
���	��
�

���
�
������
��+DA1838C82�;8<4BC>=4�F8C7�2A>BB�14338=6�8=�C74�
,??4A�$4<14A�>5� C74��;�"07;0��>A<0C8>=�0C�*42C8>=�
!0L34C�.4BC��B20;4�8=�2<���
�
,:7�8ADF:�>;EF76�EB75;7E�;E�F:7�;@67J�F3JA@�

A8� F:7� ?;66>7�  ;H7F;3@� #05#675� 1A@7�
����������
��


����8AD?7D�&;66>7�8#4%75�
1A@7��� !����
�� ������� B�� ���� ?7@F;A@76�
5A@A6A@FE� ;@� :;E� X��Y� 83G@3� 8DA?� F:7� >AI7D�
B3DF� A8� F:7� -BB7D� &7?47D� ;@� F:7� #3Q67F�
EG557EE;A@�� 4GF� 93H7� @A� 67F3;>E�� ,:7�
5ADD7EBA@6;@9� X��Y� 83G@3� 8DA?� F:7� �AG�
&3D:3D3�+K@5>;@7��E77�:;E�8;9�������;@5>G676�
A@>K���� .+0)7+(14/+5��I:;5:� D3@97E� 8DA?� F:7�
53��?;66>7��;87>;3@� FA� F:7� FAB� A8� F:7�?;66>7�
 ;H7F;3@��!;E�X�
Y�83G@3�8DA?�F:7�&3D83�:;>>�
+/� A8� �AG3D� �4;5:3F�� ;67@F;8;76� 4K� #�� %��
������� ;@5>G676�� 3B3DF� 8DA?� D3?;8AD?�
7>7?7@FE�� ��� .+0)7+(14/+5�� ��� 58��/7%410#6#��
X�1�� 58�� #0)756+%156#6#Y�� 3@6� X�1��
41$756+%156#6#�Y��,:7�E75A@6�EB75;7E�EGBBADFE�
3@�#05#675�1A@7� 397� 3>F:AG9:� F:7D7� 3D7� D3D7�
D75AD6E�8DA?�F:7�GBB7D�B3DF�A8�F:7�G@67D>K;@9�
4*'0#075�8#4%75�1A@7�����������������E77�
6;E5GEE;A@�;@�������7F�3>���
�����,:7�F:;D6�3@6�
8AGDF:�EB75;7E�3D7��;87>;3@�F3J3�F:3F�E:AG>6�@AF�
5A�A55GD� I;F:� ��� /7%410#675�� ,:7;D� 58�	��
CGAF3F;A@E� 7J5>G67� 3@K� EFD3F;9D3B:;5� H3>G7��



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

197 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�GDD7@F>K�� F:7D7� ;E� @A� D75AD6� A8� �;87>;3@� FA�
>AI7D�  ;H7F;3@� 5A@A6A@F� 83G@3E� 8DA?� F:7�
�3EF7D@� #74;>7F� 4GF� E3?B>;@9� :3E� @AF� 477@�
;@F7@E;H7���
/;F:�D7EB75F�FA�F:7�:;9:�F:;5=@7EE�A8�EFD3F3�

8A>>AI;@9� ;@� F:7� -BB7D�&7?47D� F:7� =@AI@�
5A@A6A@F� >7H7>E�� ;F� ;E� I7>>� BAEE;4>7� F:3F� F:7�
5>3EF;5��>�$3:>3��AD?3F;A@�D735:76�F:7�GBB7D�

 ;H7F;3@�AD�-BB7D��7HA@;3@��,:;E�:3E� FA�47�
5>3D;8;76�4K�3�8GDF:7D�E73D5:�8AD�>;?7EFA@7E�;@�
:;9:7D� >7H7>E�� 8AD�7J3?B>7� ;@� F:7�5AD7�A8� F:7�
$AG6;3F� �>� $3:>3� EK@5>;@7�� ,:7� D757@F�
6;E5AH7DK� A8� �D3E@;3@� 3@6� >AI7D� �3?7@@;3@�
EFD3F3� ;@� F:7� �7@FD3>� #74;>7F� �%������ 7F� 3>��
�
����36676�3@�;@57@F;H7�8AD�8GDF:7D�IAD=�

�

�
�
���������.4BC4A=�4=3�>5�">D380C�#07<0A0�20��	�:<�40BC�>5�!0W34C��F8C7�?>>A;H�4G?>B43�B8;8282;0BC82B��?4A70?B�D??4A�
�;�"07;0��>A<0C8>=�� 8=� C74�5>A46A>D=3��F8C7�*��������	�� 5>A�B20;4�� ;4=C82D;0A� ;8<4BC>=4B�>5� C74�10B0;�+4:I8<�
�>A<0C8>=�8=�C74�;>F4A�B;>?4��0=3�C74�<08=�2A4BC�>5�R'8C>=�&D4BC�R��B4=BD����
��	������8;;���
��8=�C74�102:��
�

���)8*651.-86;9�:8)59/8-99165�):��6;,1):�
�)04)8)�
�
+FG6;7E� 4K�!����
�� ��������!������� 7F�

3>���������3@6��������������;@H7EF;93F76�F:7�
.;EP3@� 53D4A@3F7� 835;7E� �,7=L;?� �AD?3F;A@�
E7@EG� �
�����������A8�$AG6;3F�%3:?3D3��53��
��
�=?�73EF�A8�#3c67F���;9E��
���
���,:7D7�3D7�
F:D77�:;>>E�@ADF:��@ADF:73EF��3@6�73EF�A8�F:7��7@�
�D3:;?�E7FF>7?7@F��������������8;9��
���<GEF�
@ADF:�A8�F:7�?3;@�DA36��(GD�E3?B>;@9�8A5GE76�
A@�X!;>>����Y�AD�F:7�X);FA@�(G7EFY��I:7D7�F:7�
>3F7D3>>K�6;E5A@F;@GAGE�A>67EF�>;?7EFA@7E��E77�
�����VE�-@;FE������3D7�7JBAE76�A@�F:7�97@F>7�
>AI7D�'/� E>AB7� ��;9�� ����� )+� 5AAD6;@3F7E�
3D7� '
�T��V���VV�� /�T��V��
VV�� /7�

EB75;8;53>>K� E3?B>76� FIA� A>67EF� >7@E7E� 8AD�
83G@3� 3@6� ?;5DA835;7E�� ,:7;D� 5A@F35F� I;F:�
G@67D>K;@9�E:3>7E�3@6�E;>FEFA@7E�;E�@AF�7JBAE76�
3@6�EA?7I:3F�A4E5GD7���;9E���
�������,:7D7�;E�
@A� ;@6;53F;A@� 8AD� 3� F:DGEF� B>3@7�� ,:7�
97A>A9;53>� ?3B� A8� !����
�� �������� F:7�
:KBAF:7F;5� 5DAEE�E75F;A@� A8� !����
�� �������
8;9��
���� F:7�6;E5GEE;A@�;@������� �������8;9��

��� 3@6� AGD� A4E7DH3F;A@E� EG997EF� F:3F� F:7�
>7@F;5G>3D� AD� E>G?B76� >;?7EFA@7E� 4A6;7E� >;7�
G@5A@8AD?34>K� 4GF� I;F:AGF� 3� 83G>F� A@� 8;@7�
E;>;5;5>3EF;5E� �BAEE;4>K� �>� $3:>3� �AD?3F;A@���
%3F7D3>>K�� G@5A@8AD?34>7� 5A@F35FE� 4AF:�I;F:�
(D6AH;5;3@�CG3DFL;F7E�3@6�4D755;3�473D;@9�FAB�
B3DFE� A8� F:7� $:3DDAG43� �AD?3F;A@� I7D7�
?3BB76��,:7� >;=7>K� ;@F7DBD7F3F;A@� ;E� F:3F� F:7�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

198  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

?;J76� 53D4A@3F7�E;>;5;5>3EF;5� FA� D7783>�
5A?B>7J� A8� F:7� >A53>� ,7=L;?� �AD?3F;A@�
D7BD7E7@FE� 3@� 3>>A5:F:A@AGE� E:3>>AI�I3F7D�
=>;BB7	@3BB7� 5A?B>7J� F:3F� 9>;676� FA97F:7D�
I;F:�(D6AH;5;3@�4>A5=E�;@�F:7�8;@3>�B:3E7�;@FA�
F:7� $:3DDAG43� �>KE5:� 43E;@� �5A?B3D7�
�����	�
�� �� "����� ������� (GD� ;DD79G>3D�
>;?7EFA@7�4>A5=E�5AG>6�47�67F35:76�A>;EFA>;F7E��
��E;?;>3D�E;FG3F;A@�E77?E�FA�3BB>K�FA�F:7�#747>�
,7=L;?� �E77�!����
�� ������ 8;9�� 
����I:7D7�
(D6AH;5;3@�3@6�+;>GD;3@�E>;57E�3@6��7HA@;3@�
53D4A@3F7� A>;EFA>;F7E� I7D7� E:AI@� FA� >;7� ;@�
.;EP3@� E:3>7E�� I:;5:� G@67D>;7� F:7� FKB7�
,7=L;?��AD?3F;A@�>;?7EFA@7E��,:;E�5A?B>7J�
F:DGEF76�A@FA�F:7�$:3DDAG43��>KE5:�AD�9>;676�
;@FA�;F�38F7D�4D755;3�8AD?3F;A@�:36�EF3DF76��/7�
:3H7�@AF�K7F�D7�EFG6;76�F:;E�AGF5DAB���

�

�
�
����� ����  AA46D;0A� 0=3� ;4=C82D;0A� 38BCA81DC8>=� >5� C74�
>;34BC� ;8<4BC>=4B� >5� C74� +4:I8<� �>A<0C8>=� 0C� C74�
F4BC4A=�4=3�>5�">D380C�#07<0A0��
�

,:7�>AI7EF��3D4A@;87DAGE�DA5=E�EFG6;76�4K�
GE� 5A@E;EF� A8� G@EADF76� 3@6� BA>K?;5F�
5A@9>A?7D3F7E� I;F:� 3� :;9:� 5A@F7@F� A8� ;DA@�
7@5DGEF3F;A@E���;9E����������3@6�5DAEE�476676��
>;9:F�9D7K� 5D;@A;63>� 9D3;@EFA@7E� ��;9�� ���
���
,:7�>3FF7D�3D7�;@F7DBD7F76�3E�F7?B7EF;F7E��I:;5:�
355G?G>3F76� I;F:� F:7� 5A@9>A?7D3F7E� ;@� 3�
6K@3?;5�� FD3@E9D7EE;H7� @73D�E:AD7� E7FF;@9��
*7IAD=76� ?3F7D;3>� A8� 3@� A>67D� 53D4A@3F7�
B>3F8AD?�� CG3DFL;F7� 3@6� 5:7DF� B744>7E� ?;J76�
I;F:�53D4A@3F7�3@6�CG3DFL�E3@6�6GD;@9�3�F;?7�
A8�:;9:�;@8>GJ�A8�>3@6�67D;H76�;DA@�EA>GF;A@E��
������ ������� 67E5D;476� F:7� ;@F7D53>3F;A@�A8�

>;?7EFA@7E�3@6� E3@6EFA@7E�7?476676� ;@� 8;@7�
E;>;5;5>3EF;5E�I;F:;@�:;E�-@;FE���3@6�
���I:;>7�
5A@9>A?7D3F7�I3E�67E5D;476�8DA?�-@;F����/7�
53@@AF�3EE;9@�AGD�E3?B>7E�EB75;8;53>>K�FA�A@7�
A8�:;E�G@;FE��
�

�
��

�
��

�
��
���������#8<4BC>=4B�>5�10B0;�+4:I8<��>A<0C8>=�0C�C74�
F4BC4A=� 4=3� >5�">D380C� #07<0A0�� ��� �;C4A=0C8=6� 0=3�
8=C4A6A0343� 8A>=�A827� 2>=6;><4A0C4� 0=3� 2A8=>830;�
;8<4BC>=4B������4C08;B�>5�C74�2>=6;><4A0C4�B7>F8=6�C74�
;02:�>5�B>AC8=6�0=3�6A038=6������4C08;B�>5�;0<8=0C43�C>�
2A>BB�143343��C4<?4BC8C82�2A8=>830;�;8<4BC>=4B��� �



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

199 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
�

���������$82A>50284B�>5�0�2>=6;><4A0C4� 5A><� C74�10B4�>5� C74�+4:I8<��>A<0C8>=�0C�">D380C�#07<0A0�.4BC�����
&E4AE84F�B7>F8=6�C74�?>>A�B>AC8=6��F8C7�5>DA�CH?4B�>5�?411;4B��A4;0C8E4�30A:�2>0C43�6A08=�>>83�6A08=BC>=4�F8C7�
<82A8C4�<0CA8G��1���;867C�6A4H��58=4�20;28B8;C8C4��2���<833;4�6A4H�R<82A8C4S��3���B?0A8C82�5>BB8;�5A06<4=C��B8CC8=6�8=�0�
<0CA8G�>5�20;28B8;C8C4�0=3�20;20A4=8C4�6A08=B��F8C7�3><8=0=C�0=6D;0A�C>�A>D=343�2A8=>830;�2;0BCB�0=3�B><4�30A:4A�
4GCA02;0BCB�� 0=3� B?0A8C4� 14CF44=� C74<�� ?82CDA4�F83C7� �� �� 2<�� ��� �4C08;B� >5� C74� 20;20A4=8C82� 2>0C43� 6A08=�>>83�
6A08=BC>=4��B7>F8=6�C74�E0A801;H�C78=�>A�C782:��30A:�<82A8C4�A8<B�0A>D=3�2A8=>83�?8424B��8=CA02;0BCB��5>A0<8=854AB��
0;60;�0=3�1AH>I>0=�5A06<4=CB�0=3�B74;;�?8424B��F8C7�0�34=B4��?0AC;H�F0B743�>DC�<82A8C4�<0CA8G�����
�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

200  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
�
����������>0C43�5>A0<8=854AB�5A><�F8C78=�>>;8C782�6A08=BC>=4�?411;4B�8=�C74�10B0;�2>=6;><4A0C4�0C�">D380C�#07<0A0�
.4BC������%&�'�()���""��4G�6A���%$� $$���>A��%()����""��'�� �)��������%&�'�()���""��4G�6A���"%' ��$�������(�*�%)�- (�
B?�������(*((� �*(������
�&&�'�$) � (�*(�B?��
�
,:;@�E75F;A@E� 5A@8;D?� 3� D3F:7D� 5A?B>7J�

B3>37A7@H;DA@?7@F3>� E7FF;@9� I;F:� E7H7D3>�
7B;EA67E�A8�D7IAD=;@9�3@6�D767BAE;F;A@���E�3@�
7J3?B>7�8AD�F:7�>AI7EF�>7@F;5G>3D�>;?7EFA@7E��
�;9�� �
� ;>>GEFD3F7E� 3� ?A67D3F7>K� 5A3DE7�
5A@9>A?7D3F7��+B:7D;53>�AD�8>3F��I7>>�DAG@676�
B744>7E� A8� ���
� ??� E;L7� 8>A3F� ;@� 3� BAAD>K�
EADF76� 53>5;E;>F;F7� FA� 53>53D7@;F7� �9D3;@EFA@7��
?3FD;J�I;F:� EB3D;F7� 47FI77@� F:7� 9D3;@E� ��;9��
�
����� �G7� FA� 5A?B35F;A@�� F:7� H3D;34>K�
3@9G>3D� �6A?;@3@F��� EG4DAG@676� AD� DAG@676�
9D3;@E� 3D7� A8F7@� ;@� EFK>A>;F:;5� 5A@F35F�� ,:7K�
5A@E;EF�?AEF>K�A8�5D;@A;6�67FD;FGE�4GF�F:7D7�3D7�
EG4AD6;@3F7� 63D=7D� 7JFD35>3EFE�� I:;5:� 3D7�
E?3>>�E;L76�B744>7�8D39?7@FE��
�AGD� FKB7E� A8� 7JFD35>3EFE� 53@� 47�

6;EF;@9G;E:76�� D7>3F;H7>K� 63D=� 5A3F76� 9D3;@�
AA;6�9D3;@EFA@7E��8;@7D��>;9:F�9D7K�53>5;E;>F;F7��
EB3D;F;5� E:7>>� 8D39?7@FE�� 3@6� ?76;G?�9D7K��

67@E7� 53D4A@3F7� �BDA434>K� 75:;@A67D?�
D7?3;@E��� ,:7� 8;DEF� FKB7� ��;9�� �
���� E:AIE�
;@F7D@3>>K�3�B3DF>K�I3E:76�AGF�H7DK�67@E7�3@6�
8;@7� ?;5D;F7� ?3FD;J� 3@6� ?A67D3F7>K� EADF76��
?AEF>K� 
��� FA� �� ??� >3D97�� DAG@676� FA�
EG43@9G>3D�9D3;@E�I;F:�H3D;34>K�F:;@�AD� F:;5=�
?;5D;F7� D;?E�� �B3DF� 8DA?� AA;6E�� F:7D7� 3D7�
5A3F76� 5D;@A;6� AEE;5>7E� 3@6� 8D39?7@FE��
7@5DGEF76� B;757E� A8� 4DKALA3@E� 3@6� 3>937��
>;?7EFA@7�;@FD35>3EFE��5A3F76�8AD3?;@;87DE��3@6�
D3D7� E:7>>� 8;>3?7@FE�� (F:7D� B744>7E� I;F:;@�
5A3DE7�5A@9>A?7D3F7�5A@E;EF�A8�H7DK�6;887D7@F��
?;5D;F;5�� >;9:F�9D7K�� 4;AFGD43F76� ?G6�
I35=7EFA@7� I;F:� ;EA>3F76� 5D;@A;6� AEE;5>7E��
E?3>>�4D35:;ABA6E��3@6�D3D7�93EFDABA6E��,:7K�
D7BD7E7@F�3�53>?�@7D;F;5�E7FF;@9�47>AI�@AD?3>�
EFAD?�I3H7�43E7���
,:7�5A@9>A?7D3F7�97@7E;E�;E�D75A@EFDG5F76�

FA�:3H7�7JB7D;7@576�F:7�8A>>AI;@9�B:3E7E���



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

201 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
��� �� �!)*+� -�)/� * �$$'.� +'� �'�*+�$� ��)�'&�+��
($�+�')%� .!+ � + �� ��"���&+� �)'.+ � '�� �$�����
�)/'0'�&� �'$'&!�*�� �')�$*�� �)!&'!�*�� * ')�$!&��
�)'*!'&�'���-�&�'$��)�$!%�*+'&����&����('*!+!'&�'��
�)!&'!��*�&��.!+ ��')�%!&!��)*���
��� �)'*!'&� '�� + !*� �!)*+� ($�+�')%� �&�� �!)*+� )��
��('*!+!'&�� . �)��  �+�)'��&�',*� ��+)!+�$� �)�!&*�
.�)���')����&���'�+����/��/�&'���+�)!���!&�$,�!&��
''!���)'.+ ��!&����'&+!&,!&��-�)/�* �$$'.�*�++!&����
��������('*!+!'&�'��+ ���'�+����)�!&*��&��''!�*�!&�
��%'��)�+�$/� ��$%� *�++!&�� +'��+ �)�.!+ �%!�)!+���
. !� � .�*� '&$/� (�)+$/� .�* ��� ',+� �/� �'++'%�
+,)�,$�&������+�)�$$/��%!�)!+!��.��#�*+'&�� ���!�*�
.!+ ��&�!&�*!+,�&�)!+!�����!�*�()�-�!$����
����!+ !�!��+!'&�'��+ ���'�+����)�!&�$!%�*+'&���&��
'����"���&+�%!�)!+!��.��#�*+'&�*��&����$�!*!$+!+�*�
�%!&')�� �&&�$���('*!+*����
��� ���'&�� )�.')#!&�� �&�� �')%�+!'&� '�� ('$/%!�+�
$!%�*+'&�� (���$�*� !&� �� * �$$'.��  !� � �&�)�/�
�&-!)'&%�&+���
���� !)��)����('*!+!'&�"'!&+$/�.!+ �/',&��)��)!&'!��
�&�� (���$�� ���)!*� !&� �&� ,&*')+��� ���)!*� �$'.�
�%�"')� *+')%� ')� +*,&�%!� ��('*!+�� !&+�)��$�+���
��+.��&�* �$$'.�.�+�)���)!&'!��$�+�%(�*+!+�*���
�
,:7�397�67F7D?;@3F;A@�:3E�FA�D75A9@;L7�F:7�

D7IAD=76�@3FGD7�A8� 8AD3?;@;87DE� 8DA?�I;F:;@�
F:7�B744>7E	5A3F76�9D3;@E��,:7K�3D7�@AF�H7DK�
34G@63@F� 4GF� ;@5>G67� 3F� >73EF� 8AGD� F3J3��
�12#4#56#('..#�7J�9D��%10%+00#��AD��156#(('..#�
4#&+#6#�� �;9�� ������� �12#4#56#('..#� 7J� 9D��
(.14+)'0#� ��;9�� ������� �5'7&16#:+5� EB��
�BAEE;4>K� �5�� 5755#+%75�� �;9�� ���
��� 3@6�
�#22#4'06+&+5%75� EB�� ��;9�� ������� ,:;E�
3EE7?4>397� EG997EFE� 3� >AI7D	?;66>7� .;EP3@�
397��"F�D7BD7E7@FE�@7I�;@6;D75F�7H;67@57�8AD�3�
BD7�GBB7D� .;EP3@� 53D4A@3F7� B>3F8AD?� ;@� F:7�
�3EF7D@�#74;>7F�EAGD57�D79;A@��I:;5:�:3E�477@�
>AEF�4K�EG4E7CG7@F� D7IAD=;@9��%AI7D	?;66>7�
.;EP3@� 53D4A@3F7� B>3F8AD?E� :36� 3� D7EFD;5F76�
6;EFD;4GF;A@�;@�F:7�&7E7F3�;@�5A?B3D;EA@�FA�F:7�
GBB7D�.;EP3@��*���"�����7F�3>���
�
���#����
7F�3>���
�
3���,:7�>35=�A8�8AD3?;@;87DE�;@�F:7�
5A@9>A?7D3F7�?3FD;J�BD7H7@FE�3�6;D75F�63F;@9�
A8�F:7�D7�67BAE;F;A@�3@6�FD3@E9D7EE;A@�4GF�;F�;E�

5A@EFD3;@76� 4K� F:7� 397� A8� F:7� ;??76;3F7>K�
36<357@F�5AD3>�>;?7EFA@7E��
%7@E7E� 3@6� >3D97� 4>A5=E� A8� 8AEE;>;87DAGE��

?;66>7�� AD� 63D=�9D7K� ?;5DA4;3>� 3@6� 67FD;F3>�
5AD3>�>;?7EFA@7E���;9������>;7�3>EA�;@�F:7�>AI7D�
E>AB7��,:7K�?3K�:3H7�?AH76�A@�F:7�E>AB7�4GF�
�����VE�E75F;A@�A8�F:7�);FA@�(G7EF�6A7E�@AF�
E:AI�F:;E�>;F:A>A9K�;@�F:7�?3;@�5>;88��A@>K�;@�
F:7�6;EF3@F�);FA@�'AD6���
�

�
�
������	���84;3�?7>C>�>5�0�-8BK0=�18>BCA><0;��<82A>180;��
;8<4BC>=4� B;01� F8C7� C74� ?7024;>83� AD6>B4� 2>A0;�
� &�%$%��$�'%$�� 10B0;� +4:I8<� �>A<0C8>=�� ">D380C�
#07<0A0�.4BC��B20;4�8=�2<����
�
,:;@�E75F;A@E���;9E�����

��6;EB>3K�3�5>AE7�

;@F7D53>3F;A@� A8� 6;887D7@F� ?;5DA835;7E�� +A?7�
5AD3>E� ��;9�� ���� 3D7� 7?476676� ;@� 5>AFF76��
?;5D;F;5�� B3DF>K� 4D755;3F76� ?;5DA4;3>�
4;@6EFA@7�� B3DF>K�I;F:� EB3D;F7�8;>>76� 87@7EFD3>�
834D;5E� 3@6� EBA@97� EB;5G>7E� ��;9�� 

�����
�EEA5;3F;A@E� A8� 53>5;?;5DA47E� 3@6� EBA@97E�
3D7� FKB;53>� 8AD� ?3@K� ?;5DA4;3>� >;?7EFA@7E��
,:7� 4;@6EFA@7E� 3D7� FDG@53F76� 4K� ?;@AD�
5:3@@7>E� ��;9�� ������ ���� 8;>>76� I;F:� A8F7@�
BAAD>K�EADF76��;@FD3��3@6�4;A5>3EF;5�B35=EFA@7E�
�53>5;E;>F;F7E�FA�53>53D7@;F7E����;A5>3EFE�;@5>G67�
5D;@A;6� 674D;E�� 4DKALA3@� 8D39?7@FE�� D;4476�
4D35:;ABA6� E:7>>E�� 3@6� EA?7� 8AD3?;@;87DE�
��;9E��

�������,KB;53>�;E�AD3@97�FA�D766;E:��7�
6A>A?;F7�� 7EB75;3>>K� ;@� 9D3;@� ;@F7DEB357E��
+A?7�6AG4>7�H3>H76�4D35:;ABA6E�3D7�8;>>76�4K�
F:7� E3?7� B35=EFA@7�� �3D=�9D7K� B35=�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

202  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

DG6EFA@7E� 3DAG@6� AF:7D� 5AD3>E� ��;9E�� ������
���
��������;@5>G67�5A3F76�9D3;@E��AA;6E��D3D7�
53>5;EB:7D7E��3@6�?;5D;F7�?3FD;J���
&3@K�*G9AE3�3D7�5A@57@FD;53>>K�7@5DGEF76�

4K�E7H7D3>�97@7D3F;A@E�A8�>3?;@A;6�?;5DA4;3>�
834D;5� �7�9��� �;9E�� ������ ������� EA?7F;?7E�
8;@3>>K�4K�F:7�3FF35:76�8AD3?;@;87D��'64#6#:+5�
EB����;9��������3@6�4K�4DKALA3@E���;9���������
,:7�>3FF7D�A55GD�3E�34G@63@F�8D39?7@FE�4AF:�;@�
F:7� B35=EFA@7E� 3@6� I;F:;@� 4D755;3F76�
?;5DA4;3>� 4;@6EFA@7� ��;9E�� ������ 3@6� 
���
�AD3?;@;87DE� 3D7� D3F:7D� D3D7� ;@� F:7� 63D=�
>;?7EFA@7E� 3@6� A8F7@� BAAD>K� BD7E7DH76�� ,:7�
AH7D3>>� 7@H;DA@?7@F3>� E7FF;@9�I3E� 3� 5GDD7@F��
3@6� EFAD?�;@8>G7@576� ;@@7D� B>3F8AD?� I;F:;@�
F:7� B:AF;5� LA@7�� ,:7D78AD7�� 5A@A6A@F�
E3?B>;@9� I3E� @AF� EG557EE8G>�� /7� 8AG@6� @A�
D767BAE;F76��7HA@;3@�5>3EFE��,:7�?;5DA835;7E�
6;887D7@57E� 47FI77@� 5AD3>� ?3FD;J� 8DA?�
36<357@F� 4>A5=E� EG997EFE� 3@� AD;9;@3>� E?3>>�
E53>7� FABA9D3B:K� 3@6�?;J;@9� A8�?3F7D;3>� 4K�
EFAD?� FD3@EBADF�� �3E76� A@� 3� >AI� @G?47D� A8�
F:;@�E75F;A@E��F:7�83G@3�;E�3E�8A>>AIE���

�
��"��%(# " ��#*'�� (%$ ���86B��
��	�
��
�-%&�.""*#�&(�*�%! '(%& �$*#���86��
�����
��'�.$ ��B?����86��
�����
� &�%$%��$�'%$� ''��*"�'����86��
��	����
�*") )���%&%'��B?����86��
���
�D;>?>A830�8=34C����86��
�����
� ()*" &%'��&�'+ "��'*#���86B��
��	�
��
25����) $��""��B?����86��
�����
����%'�%)�- (�25�� $�'�((�)����86B��
����
��
R�$ (%)'.&��R�B?����86��
�����
54=4BCA0C4�1AH>I>0=B��
A7013><4B8=4�1AH>I>0=B�
E0A8>DB�1A0278>?>3B�8=34C��
�'����� (�*(� �%$+�-*(� �0C� �%$��+*(� BC064�� �86��
���	��
�(�*�%�$�%)�.'��%'$�)����86���	����
�(�*�%�$�%)�.'��()'*+� ���86B���	�	�
��
�$���'�""��*'�" �����86B�����	�������2><<>=��
�#&��"%) (�# $ #����86��������A0A4��
��)'�- (�B?����86B��
��
�����
��A0A4��
�(�*�%�##%� (�*(�B?�����86��������A0A4���
�=3>C7HA8304�8=34C��
<>=0G>=4�B?>=64�B?82D;4B���86��������
�

�@�GBB7D�.;EP3@�397�8AD�F:7�B35=�DG6EFA@7�
?3FD;J�AD�5:3@@7>E�;E�;@6;53F76�4K�F:7�BD7E7@57�
A8� �5'7&1'0&16*;4#� 3@6� 4K� F:7� >A53>>K�
5A??A@��0)&#4'..#�74#.+%#��,:7�>3FF7D�;E�F:7�
;@67J� EB75;7E� A8� F:7� �8�b�� AD� >AI7D� .
4b�
1A@7� >AI� ;@� F:7� GBB7D� �E4;3@� ��8?��� E77�
�#����7F�3>���
�
3��8;9������,:;E�E77?E�FA�47�
E>;9:F>K�KAG@97D�F:3@�F:7�1A@7����397��>AI7D�
�E4;3@��.
4��E77�5ADD7>3F;A@�A8�!���
���

���
8;9E��������9;H7@�4K�!�������7F�3>���������8AD�
:;E�+3?B>7��� 8DA?�$AG6;3F�%3:?3D3��I:;5:�
3>EA�K;7>676��5'7&1'0&16*;4#��"F�I3E�F3=7@�3F�
F:7� KAG@97D� EAGF:7D@� 5AD@7D� A8� F:7� D;697��
������ ������� D75AD676� 366;F;A@3>�
?;5DA83G@3� 8DA?� $AG6;3F� %3:?3D3��

0#61.+214#� EB��� 
4%*#'&+5%75�� �4775+#��

17,)#.+#�8#4+#$+.+5��3@6��':67.#4+#�4+$15#��"F�
I3E�3>EA�B>3576�;@�.
4	1A@7������
,:7� 5AD3>E� 3@6� 4DKALA3@E� EGBBADF� F:7�

8AD3?;@;87D�397���#.#'15/+.+#�/74%*+510+�3@6�
�+2*101&'0&410�+44')7.#4'�3D7�FKB;53>�5AD3>E�
;@� F:7� E:3>>AI�I3F7D� GBB7D� .;EP3@� A8� F:7�
&ADA553@�&7E7F3�� "@� F:7� 73EF7D@�B3DF� A8� F:7�
/7EF7D@� &7E7F3�� F:7K� 3D7� =@AI@� 8DA?� F:7�
EAGF:7D@� B3DF� A8� F:7� �LDAG�$:7@;8D3� �3E;@�
�$:7@;8D3� D79;A@�� ������ �� !���
�� �
�
��
+�
���
���� 7F� 3>�� �
���� *���"����� 7F� 3>��
�
���� +�
�� 7F� 3>�� �
�
��� 3@6� 8DA?� ;FE�
@ADF:73EF7D@� F7D?;@3F;A@� ��63DAG5:� 3D73��
+�
��7F�3>���

����
�����"@�F:7��3EF7D@�&7E7F3��
4AF:� F3J3� 3D7� =@AI@� 8DA?� F:7� #7D363� �3E;@�
��������
�
���"F�:3E�FA�47�EFD7EE76��:AI7H7D��
F:3F� 4AF:� I;67EBD736� F3J3� ;@� 97@7D3>� :3H7�
>A@97D� D3@97E�� �#.#'15/+.+#� /74%*+510+�
7@F7DE� 3F� F:7� 43E7� A8� F:7� .;EP3@� �E77�
+�
������,
����	������ ������� ;@�
&ADA55A�� KAG@97EF� A55GDD7@57E� :3H7� 477@�
D7BADF76� 8DA?� F:7� >AI7D� �3E:=;D;3@� A8� F:7�
�63DAG5:� 3D73� 3@6� 8DA?� EAGF:� A8� F:7� �D3�
.3>>7K�;@�F:7�@ADF:7D@�139��3E;@��*���"�����
7F� 3>�� �
�
3�� �
�
4�� �
������+2*101&'0&410�
+44')7.#4'� 7@F7DE� ;@� F:7�?;66>7�.;E7M@� �7�9���
)���� ������� +AGF:� A8� F:7� �D3� .3>>7K� ;F�
4753?7� 7JF;@5F� ;@� F:7� GBB7D?AEF� �D;93@F;3@�
�*���"�����7F�3>���
�
3���4GF�;@�F:7��63DAG5:�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

203 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

3D73�;F�5A@F;@G76�F:DAG9:AGF�F:7�+7DBG=:AH;3@�
�*���"�����7F�3>���
�����
������

:12*;..7/� 25'7&1-+4512+#07/� I3E�

7EF34>;E:76� 8DA?� F:7� X�<7@;7@Y� �>AI7D�
'3?GD;3@� �� +7DBG=:AH;3@�� A8� F:7� �>97D;3@�
+3:3D3��+�
������,
����	�������������"@�
@ADF:I7EF7D@��8D;53�� ;F� I3E�?7@F;A@76� 8DA?�
F:7�EAGF:73EF7D@�,38;>3>F� �������7F�3>���
�
��
3@6� 8DA?� F:7�GBB7D?AEF�.;EP3@� ��D;93@F;3@��
3@6� +7DBG=:AH;3@� A8� F:7� @ADF:7D@� 4AD67D� A8�
F:7� 139� �3E;@�� EAGF:� A8� F:7� �D3� .3>>7K�
�*���"�����7F�3>���
�
3��X
:12*;..7/�7J�9D��
25'7&1-+4512+#07/Y�� ;@5>G676� ;@� F:7�
@A?;@3F7� EB75;7E� 4K� *���"����� ��
+�
���
�����
�����,:7�F3JA@�I3E�?7@F;A@76�
I;F:�388��@AF3F;A@� 8DA?�6;887D7@F� >A53>;F;7E� ;@�
F:7� $:7@;8D3��LDAG� �3E;@�� 73EF7D@� /7EF7D@�
&7E7F3��+�
��7F�3>���
�
���;F�I3E�3>EA�8;9GD76�
4GF� @AF� 67E5D;476� 8DA?� F:7� ,;AG;@;@7� D778�
�*���"����� 7F� 3>�� �
����� !AI7H7D�� F:7E7�
8;@6;@9E� I7D7� A4H;AGE>K� 3557BF76� 4K�
*���"�������+�
���
������
����FA�47>A@9�
FA� F:7� @A?;@3F7� EB75;7E�� (BBAE76�� 3� E;@9>7�
EB75;?7@� 8DA?� F:7� #7D363� �3E;@�� �3EF7D@�
&7E7F3� ������� �
�
��� E:AIE� 3� H7DK�
7JF7@E;H7>K� 67H7>AB76� >A@E63>7A;6�
6;EE7B;?7@F3D;G?� 3@6� D7?3;@E� I;F:� 6AG4FE�
�
:12*;..7/� 388�� 25'7&1-+4512+#07/�� E77�
*���"�������+�
���
�����
�����
�#4';0+#�� 3� 97@GE� 3>EA� 7EF34>;E:76� 4K�

+�
������,
����	������ ������� 8DA?� F:7�
GBB7D�.;EP3@�A8�F:7�I7EF7D@��>97D;3@�+3:3D3��
;E� D3D7>K� D7BADF76� 8DA?� &ADA55A�� "F� I3E�
?7@F;A@76� 8DA?� F:7� GBB7D�.;EP3@� ,;AG;@;@7�
D778� EAGF:� A8� $:7@;8D3� �*���"����� 7F� 3>��
�
����3@6�67E5D;476�8DA?�F:7�GBB7D�.;EP3@�A8�
F:7� #7D363� �3E;@�� �3EF7D@� &7E7F3� �������
�
�
��� �7.6+6*'%1214#� ;E� 3@� 3G>ABAD;6�
F34G>3F7�5AD3>�F:3F�;E�I;67EBD736�;@�F:7�GBB7D�
.;E73@� 3@6� A55GDE� GB� FA� F:7� )7@@EK>H3@;3@�
�7�9��������������*���"������
�����"@�F:7�
/7EF7D@� &7E7F3�� ;F� ;E� =@AI@� 8DA?� GBB7D�
.;EP3@�5AD3>�D778�835;7E�A8�F:7�$:7@;8D3�D79;A@�
�*���"����� 7F� 3>�� �
���� 3@6� 8DA?� F:7�
+7DBG=:AH;3@� A8� F:7� �63DAG5:� 3D73�

�*���"����� 7F� 3>�� �
���� �
����� ,:7� 5AD3>�
83G@G>3�A8�$AG6;3F�%3:?3D3�5A@E;EFE�A8� F3J3�
=@AI@�8DA?�F:7�+3:3D3@�B>3F8AD?�3@6�&7E7F3��
4GF�F:7�83G@3>�5A@F7@F��7EB75;3>>K�A8�F:7�:;9:7D�
>;?7EFA@7�G@;FE��@776E�8GDF:7D�;@H7EF;93F;A@��
,:7�.;EP3@�4DKALA3@E�A8�F:7�&7E7F3�:3H7�

:3D6>K� 477@� EFG6;76�� F:7K� 3D7� >A53>>K� D3F:7D�
6;H7DE7�� ,:7� 5KEFABAD3F7� �+567.+214#�
2#48+.#$47/�3@6�5DKBFAEFA?3F7��#((14&16#:+5�
+0%4#55#6#� 3D7� 4AF:� =@AI@� 8DA?� F:7� GBB7D�
.;EP3@� A8� F:7� &A@F39@7� 'A;D7�� EAGF:7D@�
�D3@57��*ACG7�*76A@67��������7F�3>���
��3���
,:7� ;@5DGEF;@9� FD7BAEFA?7� �#6+0)'..#� ;E�
@AD?3>>K�3@�-BB7D��7HA@;3@�97@GE��������7F�
3>���
��4���,:7�?ADB:A>A9;53>�E;?;>3D;F;7E�A8�
F:7� ?G5:� KAG@97D� $AG6;3F� %3:?3D3�
EB75;?7@E�3D7� >3D97�4GF�3� 8;D?� ;67@F;8;53F;A@�
D7CG;D7E� ?AD7� ?3F7D;3>�� ,:7� E75A@6�
FD7BAEFA?7� 97@GE��
0+5164;2#�� A55GDE� ;@� F:7�
.;EP3@� A8� �:;@3�� 73EF7D@� �GDAB7� �-=D3;@7���
3@6�'ADF:��?7D;53��4GF�AGD�?3F7D;3>�6A7E�@AF�
8;F�F:7�67E5D;476�EB75;7E���
"@� EG??3DK�� F:7� @7I� 83G@3>� D75AD6� 8DA?�

5AD3>� >;?7EFA@7E� A8� F:7� 43E3>� ,7=L;?�
�AD?3F;A@� 8;FE� I7>>� FA� F:7� GBB7D� .;EP3@�
53D4A@3F7�B>3F8AD?E�A8�AF:7D�&7E7F3�D79;A@E���
�3E76� A@� 5ADD7>3F;A@E� ;@� F:7� *:7@;E:�

&3EE;8� �7�9��� !���
�� �

���� 3� �8�b	.
4b��
GBB7D� �E4;3@� 397� 9;H7E� 3� DAG9:� 5ADD7>3F;A@�
I;F:� F:7� �10+#6+6'5� %4'0+564+#� >7H7>� ;@� F:7�
36<357@F� $:3DDAG43� �AD?3F;A@� �!����
��
������ !������� 7F� 3>�� ������� ,:7� 43E3>�
,7=L;?� �AD?3F;A@� 3F� $AG6;3F� %3:?3D3� 3@6�
F:7� �3EF7D@� #74;>7F� 9A@;3F;F7� E:3>7� ?3K�
D7BD7E7@F� 5ADD7>3F;H7� FD3@E9D7EE;H7� 7B;EA67E�
��;9�� 
���� ,:7� 5A@9>A?7D3F7E� 3@6� 5AD3>�
>;?7EFA@7E� ?3D=� F:7� D7�A@E7F� A8� 67BAE;F;A@�
38F7D� 7DAE;A@� 3@6� D7IAD=;@9�� "@� F:7� 835;7E�
?A67>� A8�  ��	�
� �����3�� B�� ������ 9D77@�
E:3>7E� �?G6EFA@7E�� A8� F:7� GBB7D� $:3DDAG43�
�AD?3F;A@�� I:;5:� K;7>676� F:7� 9A@;3F;F7E� ;@�
36<357@F�>A53>;F;7E��7�9��3F�$AG6;3F�#3Q67F���;9��

��� D75AD6� 3@� ;?BADF3@F� 3@6� D3B;6�
FD3@E9D7EE;H7�B:3E7���



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

204  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
�

������
��*>;8C0AH�AD6>B4�2>A0;B�5A><�C74�10B0;�+4:I8<��>A<0C8>=�0C� C74�F4BC4A=�4=3�>5�">D380C�#07<0A0�������
��"��%(# " ��#*'�� (%$ ������-%&�.""*#�&(�*�%! '(%& �$*#��



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

205 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
�

���������'7024;>83�AD6>B4�2>A0;�� &�%$%��$�'%$� ''��*"�'��0=3�<82A>180;�501A82B�>5�R�(�� ��CH?4S�5A><�=40A�C74�
10B4�>5�C74�+4:I8<��>A<0C8>=�0C�">D380C�#07<0A0�.4BC�����&E4AE84F�>5�� &�%$%��$�'%$�2>;>=H�4<143343�8=�
?0AC;H�1A42280C43�<82A>180;8C4�� CAD=20C43�1H�20;20A4=8C4�270==4;B�F8C7� 5A06<4=C0AH�1A0278>?>3B������4C08;B�>5�0�
� &�%$%��$�'%$�8AA46D;0A�?>;H?0A�B7>F8=6�BCA>=6�2>=24=CA82�<82A>180;�4=2ADBC0C8>=�0=3�58=0;�0CC027<4=C��;>F4A�
;45C��>5�C74�5>A0<8=854A���)'�)�- (�����#>=68CD38=0;�B42C8>=B�>5�0D;>?>A83�C01D;0C4�2>A0;�8=�6A>FC7�?>B8C8>=�F8C78=�
<82A>180;� 1>D=3BC>=4�� ��� ��'�.$ �� B?��� 5A06<4=C0AH� ?A4B4AE43� B?428<4=� F8C7� ?0AC;H� 4G5>;80C43� >DC4A� ?0AC� >5�
38BB4?8<4=C0A8D<�F8C78=�>A60=82�A827��<82A>180;�1>D=3BC>=4�<0CA8G��
�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

206  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
�
����������D;>?>A83� C01D;0C4�2>A0;��*") )���%&%'�� 5A><�C74�10B0;�+4:I8<��>A<0C8>=�0C�">D380C�#07<0A0�.4BC�
?0AC;H� BDAA>D=343� 1H� <833;4�6A4H� <82A>180;� ;8<4BC>=4� >A� 1H� 18>2;0BC82�;8C7>2;0BC82� 6A08=BC>=4�� F8C7� 01D=30=C�
>A0=64�F40C74A8=6�8A>=�3>;><8C4�8=�8=C4AB?024B��
�
"F� ;E� >;=7>K� F:3F� F:7� F:;5=� :;9:7D�� E3@6K��

5D;@A;63>�3@6�7H7@FG3>>K�4;AEFDA?3>�B3DF�A8�F:7�
$AG6;3F� %3:?3D3� 53D4A@3F7� B>3F8AD?�
5ADD7>3F7E� I;F:� F:7� D79D7EE;H7� E:3>>AI�I3F7D�
>;?7EFA@7E� @73D� F:7� FAB� A8� F:7� $:3DDAG43�
�AD?3F;A@�� 7�9��� 3F� $AG6;3F� �AGD=;E��
� ��	�
� ����3�� �;9�� 
��� ,:7E7� I7D7� 3>EA�
63F76� 3E� �8�b� �"����� 7F� 3>�� ������ $AG6;3F�
&5:;:��� �GF� F:7� $AG6;3F� �AGD=;E� D75AD6� A8�
�.+/#%#//+0#� ;@� !������� 7F� 3>�� �������
;@6;53F7E�F:7�KAG@97D�&�1�����GBB7D�.
5���
�8�a�� �D;93@F;3@�� 7�9��� )���� 7F� 3>�� �

���
�#������+�
���
�����
�
����.+/#%#//+0#�
I3E� 3>EA� D7BADF76� 8DA?� F:7� #747>� ,7=L;?��
I:;5:� BDAH;67E� 3� 5ADD7>3F;A@� A8� F:7� FKB7�

,7=L;?� �AD?3F;A@� 3@6� F:7� >;?7EFA@7E� 3F�
$AG6;3F��AGD=;E��
,:7� 3H3;>34>7� 63F3� 5A@FD36;5F� F:7�

3EEG?BF;A@� F:3F� F:7� ,7=L;?� �AD?3F;A@� ;E�
97@7D3>>K�KAG@97D�F:3@�F:7�$:3DDAG43��>KE5:��
3E� E:AI@� ;@� ����	
�
� 7F� 3>�� ��
�����
�>>A5:F:A@AGE�A>67EF�,7=L;?� >;?7EFA@7E� 3D7�
BDA434>K� F;?7� 7CG;H3>7@FE� A8� :;9:7D� B3DFE� A8�
F:7� $:3DDAG43� �AD?3F;A@�� ,:7� D7IAD=76�
>;?7EFA@7E� D75AD6� 3@� A>67D� �3D4A@;87DAGE�
FD3@E9D7EE;A@�;@�F:7�D79;A@��"@�F:;E�5A@F7JF��F:7�
63F;@9�A8�3�>;?7EFA@7�;@�F:7�>AI7D�$:3DDAG43�
�AD?3F;A@�3E�?;66>7�.;EP3@������
��
�������
"����� 7F� 3>�� ������ E:AG>6� 47� D7�5A@E;67D76�
�E77� 5D;F;53>� 7H3>G3F;A@� 4K� �#���� 7F� 3>��
�
�
3���

�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

207 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
�
������
���AH>I>0=B�0=3�<82A>50284B� 5A><�2>A0;� ;8<4BC>=4� 8=� C74�10B0;�+4:I8<��>A<0C8>=�0C�">D380C�#07<0A0�
.4BC�� ��� � ()*" &%'�� &�'+ "��'*#�� ?0AC;H� >E4A6A>F=� 1H� <82A>BCA><0C>;8C4B�� �*") )���%&%'�� C78=�B42C8>=�� ���
����%'�%)�- (� 25��  $�'�((�)���� &�%$%��$�'%$� C78=�B42C8>=����� ���) $��""�� B?���� &�%$%��$�'%$� C78=�B42C8>=�����
�A>BB�B42C8>=� >5� D=834=C85843� 5>BB8;� F8C7� R?D=2C0C4S� B74;;� 0A8B8=6� 5A><� 0� 34=B4�� ;0<8=0C43� B:4;4C0;� 10B4��
� &�%$%��$�'%$� C78=�B42C8>=�� 	�� R�$ (%)'.&�S� B?��� 18>2;0BC82� ?02:�AD3BC>=4� 0A>D=3� 0� B>;8C0AH� AD6>B4� 2>A0;�� 
��
'>>A;H�B>AC43�8=CA0��0=3�18>2;0BC82�?02:�AD3BC>=4�F8C7�<82A8C4�<0CA8G��1A0278>?>3B��2A8=>83�341A8B��01D=30=C�C782:�
A8<<43�2>0C43�6A08=B��0=3�B42>=30AH��>A0=64�2>;>A43�3>;><8C8I0C8>=��<0CA8G�0A>D=3���"��%(# " ���B44�C78=�B42C8>=�
>5��86��
��	���
�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

208  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
�

����������>A0<8=854AB�0=3�B?>=64�B?82D;4B�5A><�14CF44=�C74�� &�%$%��$�'%$�2>;>=H���86��
��	���10B0;�+4:I8<�
�>A<0C8>=�0C�">D380C�#07<0A0�.4BC������'����� (�*(��%$+�-*(��0C��%$��+*(�BC064��;45C��0=3��$���'�""��*'�" ���
�A867C�������(�*�%�$�%)�.'��B?��0=3����*'�" ����01>E4������0=3�
�����*'�" ����8;;DBCA0C8=6�C74�;>20;�01D=30=24�>5�C74�
B?4284B������#&��"%) (�# $ #���	����)'�- (� B?�������(�*�%�##%� (�*(� B?������$>=0G>=�B?82D;4B� 8=� 5A06<4=C43�
<82A>180;�8=CA02;0BCB��



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

209 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

��� ")3)-6/-6/8)701+� :8-5,9� )5,� 8-/165)3�
+647)819659�
,:7D7� 3D7� @A� E;?;>3D;F;7E� A8� F:7� 835;7E�

67H7>AB?7@FE�47FI77@�F:7��3EF7D@�#74;>7F�3@6�
4AF:� F:7� #747>� �D6AGL� 3@6� F:7� @ADF:7D@�
*7:3?@3� �E77� *7:3?@3� 3@6� #747>� �D6AGL�
5:3BF7DE��� *7>3F;A@E:;BE� I;F:� F:7� X�LDAG�
$:7@;8D3��3E;@Y� FA� F:7�73EF��I:;5:�5GDD7@F>K�
;@5>G67E�3>>A5:F:A@AGE�@3BB7E�3@6�EGBBAE76�
�B3D�3GFA5:F:A@AGE�AGF5DABE��3@6�F:7�+=AGD3�
D79;A@� ;@� F:7� EAGF:73EF� 3D7� 6;E5GEE76� ;@�
EFD3F;9D3B:;5�AD67D��
�

��	���6=-8��-<651)5�
,:7�%AI7D��7HA@;3@�A8�F:7�EAGD57�D79;A@�

A8� F:7� �3EF7D@� #74;>7F� @3BB7E� I3E�
5:3D35F7D;L76� 4K� 835;7E� 6;887D7@F;3F;A@�� ,:7�
4>35=� 9D3BFA>;F7� E:3>7� 835;7E� �#747>� +?3:3�
�AD?3F;A@��8AD?76�;@�3@�3@AJ;5�3@6�7GFDAB:;5�
AGF7D� E:7>8�43E;@� F:3F� EFD7F5:76�AH7D�?AEF�A8�
'/�  A@6I3@3�� ,:7� 3@AJ;3� >3EF76� H3D;34>K�
G@F;>�F:7�GBB7D�%A5:=AH;3@�FA�GBB7D�)D39;3@��
;8�9D3BFA>;F7�;67@F;8;53F;A@E�;@�!����
���������
3D7� 5ADD75F�� �CG;H3>7@F� 9D3BFA>;F7� E:3>7E� 3D7�
=@AI@� 8DA?� F:7� &D;DF�1;K3D� '3BB7� �7�9���
/
�������� ���
�� ������
�� 7F� 3>�� �������
!AI7H7D�� F:7D7� ;E� EA� 83D� @A� D75AD6� A8� F:7�
?793B>3@5FA@;5�E5KB:A5D;@;F;6E�;@�F:7��3EF7D@�
#74;>7F�� I:;5:� 5:3D35F7D;L7� ;@� ?3@K� AF:7D�
D79;A@E�F:7�+;>GD;3@��7HA@;3@�FD3@E;F;A@��7�9���
*!������� ������� "@� F:7�+=AGD3� D79;A@� �E77�
+=AGD3� 5:3BF7D��� 5ADD7>3F;H7� +;>GD;3@�
9D3BFA>;F7� E:3>7E� FGD@� ;@FA� >AI7D	?;66>7�
%A5:=AH;3@� 4>35=� E:3>7� 3@6� >;?7EFA@7�
3>F7D@3F;A@E� I;F:� 9;3@F� @3GF;>A;6E�� ,:;E�
6;887D7@F�@3GF;>A;6�835;7E�I3E�F7D?;@3F76�4K�3�
6;EF;@5F;H7�� F75FA@;53>>K� FD;997D76� D7IAD=;@9�
7H7@F�F:3F�:3E�@A�?3F5:�3F�#3Q67F���
+F7BI;E7� D79D7EE;H7� FD7@6E� 7@676� 4>35=�

E:3>7�67BAE;F;A@�;@�F:7��3EF7D@�#74;>7F�EAGD57�
D79;A@� 4K� ;?BDAH;@9� F:7� H7@F;>3F;A@� 3@6�
D76G5;@9�F:7�355G?G>3F;A@�A8�8;@7�67FD;FGE�6G7�
FA� 4AFFA?� FGD4G>7@57�� ,:7� AH7D>K;@9�
5A@67@E76� @A6G>3D� E:3>7E� 3@6� >;?7EFA@7E� A8�
F:7� #3Q67F� �AD?3F;A@� D7BD7E7@F� 3� EG4B:AF;5�

AGF7D�E:7>8�D3?B�I;F:�B7>39;5�FA�677B�@7D;F;5�
83G@3E�� �EB75;3>>K� 38F7D� F:7� 7GEF3F;5�
%A5:=AH;3@�)D39;3@� 4AG@63DK� D79D7EE;A@��
B7>39;5� 9D;AFF7� 835;7E� I;F:� @AI3=;;6� 4>AA?E�
BD7H3;>76�� 4GF� A4H;AGE>K� @AF� ;@� F:7� EAGD57�
D79;A@�A8�F:7�@3BB7E�A8�F:7�$7>O3�67E�+D3D:@3�
D79;A@�� I:7D7� A@>K� E:3>7E� 3D7� 5GDD7@F>K�
=@AI@�� ,:7� )D39;3@	�?E;3@� FD3@E;F;A@�
D7?3;@76� H7DK� ;@6;EF;@5F;H7� ;@� F7D?E� A8�
?;5DA835;7E�� 4GF� F:7� ?35DA83G@3� 675>;@76�
EFDA@9>K�� *3F:7D� EGDBD;E;@9>K�� F:7�
FD3@E9D7EE;H7� 9>A43>� �3>7<7� �H7@F� 3F� F:7�
>AI7D	GBB7D� �?E;3@� 4AG@63DK� 5AG>6� @AF� 47�
D75A9@;L76�EA�83D�;@�F:7��3EF7D@�#74;>7F���;F:7D�
I7� :3H7� AH7D>AA=76� 3� E:3>7� G@;F� AD� ;FE�
E76;?7@F3DK� 7JBD7EE;A@� I3E� AH7DBD;@F76� 4K�
7JFD7?7� 5A@67@E3F;A@�� +G5:� 3� 53E7� I3E�
A4E7DH76� 4K� GE� ;@� F:7� 5A@67@E76� %AI7D�
�7HA@;3@� EG557EE;A@� 3F� F:7� #747>� 47@� �D34�
@ADF:I7EF�A8��LDAG��@7I�63F3��E77����������
��� !�����
� �
�
�� B�� ����� "@� F:7� �3EF7D@�
#74;>7F�� 8GDF:7D� D7E73D5:� ;E� D7CG;D76� FA� EA>H7�
F:7��3>7<7��H7@F�CG7EF;A@��,:7�GBB7D��?E;3@�
;E�D79;A@3>>K�5:3D35F7D;L76�4K�3�?3D=76�4>AA?�
A8�B7>39;5�83G@3��
"@�F:7�EG557EE;A@�A8�F:7�&D;DF�1;K3D�'3BB7��

F:7�@A6G>3D�+G4?7?47DE�����A8�F:7��@3<63?�
&7?47D� ��AG�'7476AG� �AD?3F;A@�� �������
7F� 3>�� �
�
4�� 3D7� 3� 5>AE7� 7CG;H3>7@F� A8� F:7�
>AI7D	?;66>7�#3c67F��AD?3F;A@��%A53>>K��7�9���
3F� 1;3D��� F:7D7� 3D7� E:3>7� 3@6� E;>FEFA@7�
;@F7D53>3F;A@E�� �GF� �3>7<7� +:3>7� 7CG;H3>7@FE�
�+G4?7?47D����3D7�D75A9@;L34>7�;@�F:7�&D;DF�
1;3D�'3BB7�� D;AFF7�>;?7EFA@7�835;7E�D7FGD@76�
;@� F:7� GBB7D��?E;3@� A8� F:7�&D;DF� D79;A@� 4GF�
3@3D57EF;6� 83G@3E� 3D7� 7JFD7?7>K� D3D7� F:7D7�
�7�9���������7F�3>��������D75AD6�8DA?��DAG:3�
�=7>>3>���  D;AFF7� 7CG;H3>7@FE� A8� F:7� #3c67F�
�AD?3F;A@� 3D7� 3>EA� I7>>�67H7>AB76� ;@� F:7�
+=AGD3� D79;A@�� I:7D7� F:7K� E:AI� EFDA@97D�
5K5>;5;FK��,:7�EG4E7CG7@F�9D77@��3>7<7�+:3>7E�
3D7�H7DK�F:;5=�3F�F:7�EAGF:7D@�8AAF�A8�F:7�!;9:�
�F>3E�3@6�8AD?�3�>3@6?3D=���EB75;3>>K�E;?;>3D�
FA� F:7� �3EF7D@� #74;>7F� 3D7� F:7� GBB7D� �?E;3@�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

210  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

X�#6#0#4%'56'5Y��'..#0#4%'56'5�
0#4%'56'5�
83G@3E��I:;5:�3D7�=@AI@�E;@57�*��	����
�����
�

��
���1,,3-��-<651)5�
,:7�&;66>7��7HA@;3@�A8�F:7��3EF7D@�#74;>7F�

�EAGD57�D79;A@��;E�5:3D35F7D;L76�4K�3�9D36G3>�
677B7@;@9� A8� F:7� AGF7D� E:7>8� 43E;@�� �� D3B;6�
6;E5:3D97� A8� 8;@7� E;>;5;5>3EF;5E� 7@676� F:7�
5A@67@E76� 9D;AFF7� 835;7E��,:7� BDAH7@3@57� A8�
F:;E�67FD;FGE�;E�G@5>73D�E;@57�F:7��;87>;3@�A8�F:7�
73EF7D@� �D3� .3>>7K� FA� F:7� EAGF:� ;E�
5:3D35F7D;L76� 4K� 5A@F;@G;@9� 5A@67@E76�
B7>39;5�835;7E��7�9������
�	������7F�3>���

���
�
����� "@� F:7� +=AGD3� D79;A@�� F:7D7� I3E� 3�
?3D=76� �AH3D;E53@� 4>A5=� 83G>F;@9� 3@6�
D7IAD=;@9� B:3E7� EF3DF;@9� @73D� F:7�
�?E;3@	�;87>;3@� 4AG@63DK�� )7D:3BE�� F:7�
�3EF7D@�#74;>7F�EAGD57�D79;A@�47>A@976�FA�F:7�
EG4E;6;@9�@ADF:I7EF7D@�B3DF�A8�F:7�E3?7�F;>F;@9�
4>A5=�� (@� F:7� GB>;8F76� +=AGD3� B3DF�� �;87>;3@�
7DAE;A@�3@6�E>G?B;@9�I3E�8A>>AI76�4K�43E3>�
 ;H7F;3@� 5A@67@E76� >;?7EFA@7E� I;F:� EA?7�
EK@F75FA@;5�5A@9>A?7D3F7E��,AI3D6E�F:7�73EF��
;@� F:7� �LDAG�$:7@;8D3� D79;A@� �&D;DF�1;K3D�
'3BB7��� F:7� �;87>;3@� ;E� H7DK� 6;887D7@F>K�
67H7>AB76��"F�5A@F;@G7E�F:7�9D;AFF7�835;7E�AD�;E�
?;EE;@9�6G7�FA�3�>A@9�F;?7�A8�@A@�67BAE;F;A@�
��������7F�3>���
�
4���,:7�FD3@E8AD?3F;A@�A8�
F:7� �>� $3:>3� �AD?3F;A@� ;@FA� 3�  ;H7F;3@�
FGD4;6;F;5�� 8>KE5:A;6� 43E;@�� F:7D78AD7�� 9;H7E� 3�
EFDA@9�B3>37A97A9D3B:;5� E7B3D3F;A@� 8DA?� F:7�
�73EF7D@���LDAG�$:7@;8D3��3E;@�3@6�EAGF:7D@�
!;9:� �F>3E� 43E7�� !AI7H7D�� FGD4;6;F;5�
>;?7EFA@7E� 3@6� 63D=� E:3>7E� ;@6;53F7� 47FF7D�
>;@=E� I;F:� F:7� EF;>>� ;@EG88;5;7@F>K� EFG6;76�
�B3D�3GFA5:F:A@AGE� &;66>7� �7HA@;3@�
AGF5DABE�F:3F�D7BD7E7@F�F:7�8AD?7D�E:7>8�43E;@�
I7EF� A8� F:7� �LDAG� 3@6� &D;DF�1;K3D� @3BB7E�
�7�9��� �AG� $:76D3�� #747>� 47@� �D34�� E77�
������������!�����
��
�
����
�
�����&77-8��-<651)5�%6;85)191)5�
�GDD7@F>K� F:7D7� 3D7� @A� DA5=E� A8� BDAH7@�

�D3E@;3@� FA� ,AGD@3;E;3@� 397� ;@� F:7� �3EF7D@�
#74;>7F�� "@� F:7� �7@FD3>� #74;>7F�� 3� B3DF;3>�

�D3E@;3@��3?7@@;3@� D3@97� A8� F:7� +3D:>78�
�AD?3F;A@�I3E�D757@F>K�E:AI@�4K�%������7F�
3>�� ��
������AD� F:7�:3D6>K�EFG6;76� >;?7EFA@7E�
I;F:;@�F:7�+;6;�4AG�(F:?3@7��AD?3F;A@��F:7D7�
;E�EA�83D�@A�397�5A@FDA>��F:7K�?3K�I7>>�47�A8�
GBB7D� .;EP3@� 397� �E77� ��� !�����
� �������
�>F:AG9:�����	
�
� 7F�3>�� ��
����B��
��36?;F�
F:3F� F:7� EFD3F;9D3B:;5� D7>3F;A@E:;BE� 47FI77@�
F:7� +;6;� 4AG� (F:?3@7� 3@6� $:3DDAG43�
�AD?3F;A@E�3D7�G@5>73D��F:7K�BDABAE7�F:3F�F:7�
8;DEF�G@67D>;@7E�F:7�E75A@6��,:;E�;@F7DBD7F3F;A@�
E:AG>6� 47� F7EF76� 4K� E3?B>;@9� A8� F:7�
?7F3?ADB:AL76�>;?7EFA@7E��,:7�E3?7�3BB>;7E�
FA�3@�3EEG?76�-BB7D��7HA@;3@�397�8AD�CG3DFL�
B:K>>;F7E�A8�F:7�*:;D3��AD?3F;A@�3F�F:7�I7EF7D@�
?3D9;@� A8� F:7��7@FD3>� #74;>7F���E�?7@F;A@76�
34AH7��I7�6A�@AF�DG>7�AGF�F:3F�F:7�GBB7D�B3DF�
A8�F:7��>�$3:>3��AD?3F;A@�83>>E�;@�F:7�-BB7D�
�7HA@;3@�� "@� F:;E� D7EB75F�� F:7� 6;E5AH7DK� A8�
>AI7D��3?7@@;3@�5A@A6A@FE� ;@�?7F3?ADB:;5�
>;?7EFA@7E� A8� F:7� #47>� G7>;L� ;@�&3DD3=75:��
I:;5:� >;7E� EAGF:� A8� F:7� �7@FD3>� #74;>7F�
�%�������
�����I3E�;@FD;9G;@9���
�� @73D� 34E7@57� A8� ;@�E;FG� �D3E@;3@� FA�

,AGD@3;E;3@� EFD3F3�� D7EG>F;@9� 8DA?� ?3<AD�
�AH3D;E53@� GB>;8F�� D7IAD=;@9� 3@6� @A@�
67BAE;F;A@��;E�FKB;53>�8AD�F:7�+=AGD3�D79;A@��"@�
;FE� 73EF7D@� B3DF�� 3F� �EE7D:?A�� F:7D7� ;E� 3@�
7JFD7?7>K�BA>K?;5F��AH3D;E53@�5A@9>A?7D3F7�
I;F:� D7IAD=76�  ;H7F;3@	�D3E@;3@� 5AD3>E��
�D3E@;3@� 4D35:;ABA6� >;?7EFA@7E�� 3@6� GBB7D�
�3?7@@;3@� B7>39;5� >;?7EFA@7E� �E77� +=AGD3�
5:3BF7D���(@>K�F:7E7�5>3EFE�BD7E7DH76�F:7�BAEF�
E76;?7@F3DK� 6;EDGBF76�� 5A?B>7J� -BB7D�
�7HA@;3@�:;EFADK�A8�F:3F�D79;A@��
"@� F:7� 1;K3D� 3@6� &D;DF� D79;A@E� A8� F:7�

EAGF:7D@� X�LDAG�$:7@;8D3��3E;@Y�� F:7� GBB7D�
 ;H7F;3@� FA� �D3E@;3@� 3D7� BD7E7@F�� 4GF� ;@�
EFDA@9>K� 5A@67@E76� 3@6� ;@5A?B>7F7� B7>39;5�
B>3F8AD?� 835;7E� �7�9��� ������� 7F� 3>�� �
�
4���
-@>;=7�3E�;@�F:7��3EF7D@�#74;>7F��F:7�>AI7D�FA�
GBB7D��3?7@@;3@�A8�&D;DF�3@6�1;K3D�;E�I7>>�
67H7>AB76� 3@6� D7BD7E7@F76� 4K� 8AEE;>;87DAGE��
F:;5=� B7>39;5� 9D;AFF7� 835;7E� �7�9��� %������
������ ������� �� !����� �


5�� !������



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

211 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�

�����ADD7EBA@6;@9�DA5=E�53@�47� 8AG@6�3E�
D7IAD=76� 5>3EFE� ;@� F:7� GBB7D� .;EP3@�
A>;EFAEFDA?7� 73EF� A8� F:7� #747>� ,343;@AGF��
I:;5:� >;7E� I7EF� A8� F:7� $:7@;8D3� '3BB7�
�������� 7F� 3>�� �
�
4��� ,:7� GBB7D?AEF�
�3?7@@;3@� 3@6�?AEF� A8� F:7� ,AGD@3;E;3@� 3D7�
>35=;@9� AD� 3D7� 7JFD7?7>K� ;@5A?B>7F7� ;@� F:7�
&D;DF�1;K3D�'3BB7��6G7� FA� F:7�@7JF�B:3E7�A8�
�AH3D;E53@�4>A5=�?AH7?7@FE�3@6�D7IAD=;@9��
(@>K�>A53>>K�;@�F:7��B3D�3GFA5:F:A@AGE�B3DF�A8�
F:7� X�LDAG�$:7@;8D3� �3E;@Y� ��AG� $:76D3�
47FI77@� &D;DF� 3@6� �LDAG�� ����������
�
������ !��
�
� ������ >A53>;F;7E� I7EF� A8�
$:7@;8D3���#����7F�3>���
�
4�3@6�*���"�����
7F� 3>�� �
�
��� �3D4A@;87DAGE� 5A@F;@GAGE�
E76;?7@F3F;A@� 5A??7@576� ;@� F:7� GBB7D�
,AGD@3;E;3@�FA�43E3>�.;EP3@���
"@� EG??3DK�� F:7D7� ;E� @A� 9AA6� ?3F5:�

47FI77@� F:7� �;87>;3@� FA� ,AGD@3;E;3@� A8� F:7�
�3EF7D@� #74;>7F�� +=AGD3� D79;A@� 3@6� �LDAG�
$:7@;8D3��3E;@��I:;5:�D78>75FE�H7DK�6;887D7@F�
EK@E76;?7@F3DK�4>A5=�?AH7?7@FE���
�

�����'19@)5�
"@�F:7�EAGD57�D79;A@�A8�F:7��3EF7D@�#74;>7F��

3�E:3>>AI�I3F7D�53D4A@3F7�G@;F�7J;EF76�A@57�;@�
F:7� >AI7D	?;66>7� .;EP3@� 4GF� ;F� I3E�
EG4E7CG7@F>K� 67EFDG5F76� 4K� 7DAE;A@� 3@6�
D7IAD=;@9���GDD7@F>K��;FE�?3;@�D75AD6�3D7�F:7�
D7IAD=76� B744>7E� I;F:;@� F:7� KAG@97D�
FD3@E9D7EE;A@� 5A@9>A?7D3F7� 3F� $AG6;3F�
%3:?3D3�� �>F:AG9:� F:7� 8AD3?;@;87D� D75AD6�
8DA?�F:7�D7IAD=76�B744>7E�;E�D7EFD;5F76��F:7D7�
3D7�5>73D�6;887D7@57E�FA�F:7�8AD3?;@;87DE�8DA?�
F:7�?3FD;J�A8� F:7�5AD3>� >;?7EFA@7E� 8DA?�@73D�
F:7� 43E7� A8� F:7� ,7=L;?� �AD?3F;A@�� "@�
BD;@5;B>7�� F:7D7�3D7�5:3@57E� FA�8;@6�F:;E�X>AEF�
>AI7D	?;66>7�.;EP3@�B>3F8AD?�>;?7EFA@7EY�3E�
A>;EFA>;F:7E� I;F:;@� F:7� GBB7D� $:3DDAG43�
�>KE5:��,:7�397�A8�F:7�43E7�A8�F:7�$:3DDAG43�
�AD?3F;A@�;E�@AF�K7F�=@AI@��"F�E:AG>6�47�D7�
5A@E;67D76� I:7F:7D� 3EEG?76� ?;66>7� .;EP3@�
>;?7EFA@7E�I;F:;@�;FE�>AI7D�B3DF��"�����7F�3>��
������58���.�4��83G@3�3F�$AG6;3F�$AG5:;@3��
5ADD7>3F7�I;F:�F:7�D7IAD=76�53D4A@3F7�;@F7DH3>�

��;9��
�����#����7F�3>����
�
3��5A@5>G676�F:3F�
F:7�D7BADF76�83G@3E�3D7�FAA�BAAD�FA�BDAH;67�3�
D7>;34>7� ?;66>7� .;EP3@� 397�� %AI7D� .;EP3@�
E:3>>AI�I3F7D� >;?7EFA@7E� I7D7� D3D7� ;@� F:7�
&7E7F3� 4GF� ?;66>7� .;EP3@� B>3F8AD?�
>;?7EFA@7E� :36� 3� ?A67D3F7>K� I;67�
6;EFD;4GF;A@�� 7�9��� ;@� F:7� 3GFA5:F:A@AGE�
57@FD3>�I7EF7D@� B3DF� A8� F:7� X�LDAG�$:7@;8D3�
�3E;@Y� �#747>��AG75:5:AF�� 3E�I7>>� 3E� ;@� F:7�
+=AGD3�D79;A@��E77��#����7F�3>���
�
4����
��?3;@� .;EP3@� FD3@E9D7EE;A@� A55GDD76� ;@�

F:7� �3EF7D@� #74;>7F�� ;@5>G6;@9� F:7� EAGD57�
D79;A@�A8�@3BB7E	=>;BB7@��;@�F:7�FAB�>AI7D�FA�
GBB7D� �E4;3@�� �E� 7?B:3E;L76� 34AH7��
!������� 7F� 3>�� ������� BDAH;676� ;?BADF3@F�
7H;67@57�8AD�3�6;D75F�FD3@E9D7EE;A@�A@�%AI7D�
�7HA@;3@� EFD3F3�� �3E76� A@� D75AD6E� A8�
�6#%*'1+&'5�3@6��5'7&1'0&16*;4#��F:7�397�;E�
3F� >73EF� GBB7D� �8�U� ��8?��� GBB7D�.
4U�����
E>;9:F>K� KAG@97D� BG>E7� ��0)&#4'..#� 74#.+%#�
1A@7���8�b���� >AI7D�.
4b����8?����GBB7D�
&�1��
��;E�BD7E7DH76�3F�$AG6;3F�%3:?3D3�4K�
F:7�D7�A@E7F�A8�@73DE:AD7�>;?7EFA@7�67BAE;F;A@�
38F7D� F:7� D7IAD=;@9� A8� F:7� A>67D� B>3F8AD?��
/;F:;@� F:7� >3F7D3>� GBB7D� $:3DDAG43�
�AD?3F;A@�� 3� BDA434>K� 5ADD7>3F;H7� ��;9�� 
���
FD3@E9D7EE;H7� 7B;EA67� ;E� ?3D=76� 4K� 9D77@�
E:3>7E� I;F:� GBB7D� �E4;3@� 9A@;3F;F7E�� ,:7E7�
EF;>>�D7CG;D7�6A5G?7@F3F;A@�;@�F:7�>;9:F�A8�F:7�
D757@F� E;9@;8;53@F� 36H3@57E� ;@� &ADA553@�
GBB7D� .;EP3@� 9A@;3F;F7� F3JA@A?K� 3@6�
4;AEFD3F;9D3B:K� �$���� 7F� 3>�� �

��� �
����
$���� 7F� 3>�� �

��� $���� �� ���
�	������
�

�����AD�7J3?B>7��F:7�A>67EF�9A@;3F;F7E�8DA?�
+;6;�%3?;@7��$:7@;8D3�D79;A@��I7D7�E:AI@�4K�
$���� ��
���� FA� ;@5>G67� �10+#6+6'5�
52*#'4+%75�� 3� E>;9:F>K� KAG@97D� �FAB� �E4;3@��
EB75;7E�F:3@��10��%4'0+564+#��(F:7D�9A@;3F;F7E�
8DA?� +;6;� %3?;@7� 3D7� 5>73D>K� KAG@97D�
��D;93@F;3@�� E77� �����
��� ����� 3@6� *��	�
���
��7�9���X�10��564+#675Y��4GF�:3H7�@AF�K7F�
477@�D7H;E76��
�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

212  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
��

�
��

�
��
����� ���� �>A0<8=854AB� 5A><� C74� <0CA8G� 0A>D=3� 0�
��"��%(# " ���	�
��B44��86��
��	��>A��*") )���%&%'������
B44��86��
����10B0;�+4:I8<��>A<0C8>=�0C�C74�F4BC4A=�4=3�
>5�">D380C�#07<0A0��������(�*�%�$�%)�.'��()'*+� �����
�(�*�%�$�%)�.'��%'$�)����

"F� ;E� F7?BF;@9� FA� 5A?B3D7� F:7� ?;5DA4;3>�
5AD3>� >;?7EFA@7E� 3@6� F:7� EG4E7CG7@F� F:;5=�
,7=L;?� �AD?3F;A@� 67E5D;476� 4K� ������
������� I;F:� F:7� GBB7D� .;EP3@� 5AD3>�473D;@9�
E:A3>E� 3@6� 4G;>6�GBE� A8� F:7�$:7@;8D3� D79;A@�
���������!���
�� �
�
��+�
���
���� 7F� 3>��
�
���� *���"����� 7F� 3>�� �
���� +�
�� 7F� 3>��
�
�
���!AI7H7D�� F:7� >3FF7D�I7D7�75A>A9;53>>K�
3@6�F3JA@A?;53>>K�?AD7�6;H7DE7�3@6�EF3DF76�FA�
9DAI� E>;9:F>K� >3F7D� ��GBB7D� �E4;3@� FA�
�D;93@F;3@�� +�
�� 7F� 3>�� �
�
�� 3E� B3DF� A8� 3�
677B7@;@9� EG557EE;A@�� "@� F:7� !3AGL� D79;A@�
EAGF:�A8�&3DD3=75:���>�&AGEE;D3���F:7D7�I3E�
A@>K� 3� 5D;@A;63>� FA� ?;5DA4;3>� E:A3>� I;F:AGF�
5AD3>E�3F�F:7�F;?7�����������
�7F�3>���
�����
"@� F:7� +=AGD3� D79;A@�� F:7� EFD3F;9D3B:K� 3@6�
835;7E�67H7>AB?7@F�A8�F:7�GBB7D�.;EP3@�;E�EF;>>�
BAAD>K� EFG6;76� �7�9��� %��
���� ���
��� +;@57�
*��	� ���
���� GBB7D� .;EP3@� 9A@;3F;F7E� 3D7�
=@AI@� 8DA?�9D77@;E:� FA�4>35=� E:3>7E��I:;5:�
?3K� 5ADD7>3F7� I;F:� F:7� �3EF7D@� #74;>7F�
9A@;3F;F7� E:3>7E�� �GF�� 393;@�� F:7;D� 83G@3�I3E�
@7H7D�6A5G?7@F76���
+;@57� I7� EFG6;76� A@>K� >A53>>K� F:7� ;@;F;3>�

FD3@E9D7EE;A@�� I7� I;>>� @AF� 5A??7@F� A@� F:7�
:;9:7D� GBB7D� .;EP3@�+7DBG=:AH;3@�
E76;?7@F3DK�� ?39?3F;5� 3@6� EFDG5FGD3>�
7HA>GF;A@�A8�F:7�$:3DDAG43��>KE5:�43E;@�3@6�
;FE�B3>37A97A9D3B:;5� D7>3F;A@E:;BE�I;F:;@� F:7�
#74;>7F�3@6�47KA@6�;@�F:7�/7EF7D@�&7E7F3��8AD�
F:;E�E77�!����
�������������	�
����"�����
�����������	�
�� 7F� 3>�� ������ "����� 7F� 3>��
�������
��������
�
�7F�3>���


����
��
���
7F�3>���

�������	
�
�7F�3>���
�����#����7F�3>��
�
�
3�����
�

�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

213 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�
�
���������*:4C27��=>C�C>�B20;4�>5�C782:=4BB4B�>A�01B>;DC4�C8<4��8;;DBCA0C8=6�C74�2DAA4=C;H�0BBD<43�2>AA4;0C8>=�14CF44=�
-8BK0=� BD224BB8>=B�>5� C74�"70AA>D10��;HB27� �4�6���">D380C�$27827�">D380C��>DA:8B�� B44��
���
� 	��
0�0=3�
 ��
��4C�0;��	������">D380C�#07<0A0��0=3�C74�;>20;8CH�	�
�:<��*��>5��>D0A�&D;03�14=�+>D=B8�>5���		�
��4C�0;��
�	�������
�
���%)>65641+�56:-9��
�
��	���446561,9��*,���
�
�����������������5��97��
�;9E���������
�-9+817:165�� �� E;@9>7� 9A@;3F;F7� � &&�
������������8DA?�F:7�FAB�@A6G>3D�>;?7EFA@7E�
3F�#3Q67F�'ADF:I7EF��;@5A?B>7F7>K�BD7E7DH76�;@�
63D=�9D7K�?;5D;F7�� ;E� 5A@HA>GF7�� 5A?BD7EE76��
I;F:� 97@F>K� DAG@676� 8>3@=E�� 3@6� @3DDAI>K�
DAG@676�H7@F7D��+GFGD7E�5A@E;EF�A8�3�E:3>>AI�
%�>A47� A@� F:7� >AI7D� 8>3@=E�� 3� I;67�� >AI��
3EK??7FD;5� E366>7� A@� F:7� ?;6�� 3@6� AGF7D�
8>3@=E�� 3@6� 3� @3DDAI�� 6;H7D9;@9���>A47�� ,:7�
G?4;>;53>� I3>>� ;E� E:ADF� 3@6� EF77B�� ,:7�
BD7E7DH76�B3DF�A8�F:7�4A6K�5:3?47D�A55GB;7E�

53�� F:7� >3EF� :3>8�I:AD>�� ,:7� B:D39?A5A@7� ;E�
5DGE:76�A@�A@7�E;67��
�65+0�7)8)4-:-89���;3?7F7D� �6?��
��??��
I:AD>�:7;9:F��I:��53�������??��I:AD>�I;6F:�
�II��53�����??��G?4;>;53>�I;6F:��GI��53���
�
??��I:	6?���53��
�
���GI	6?���
�����II	6?�
��
�
���II	I:���53��
����
�19+;99165�� ,:7� EB75;?7@� 6;887DE� 8DA?� 3>>�
@3?76� GBB7D� �?E;3@� EB75;7E� 4K� F:7�
5A?4;@3F;A@� A8� 3� 5A?BD7EE76� 5A@5:��
5A@HA>GF7�5A;>;@9��3@6�
0#4%'56'5�FKB7�AGF7D�
EGFGD7E� I;F:� EG4G?4;>;53>� %�>A47� 3@6� I;67�
7JF7D@3>� E366>7�� ,:7� A@>K� E;?;>3D� 97@GE� ;E�
�4#'9'40'41%'4#5�� I:;5:� FKB7�EB75;7E� 8DA?�
F:7� GBB7D� �?E;3@� A8� �A:7?;3�� �4#'��
57%*1/#56'05'��	����&���,���������
��:3E�
?G5:�F:;5=7D�I:AD>E��,:7�43E3>�GBB7D��?E;3@�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

214  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�4#'��*1..#4&+����������!����������4�8DA?�
F:7� ,38;>3>F�� I:;5:� ?3K� @AF� 47� 5A@�97@7D;5�
�5A?B3D7� $���� �

���� ;E� 5:3D35F7D;L76� 4K�
H7DK�E:3>>AI�AGF7D�EGFGD7E��,:7�@7I�EB75;?7@�
?3K�D7BD7E7@F�3�8AD?�F:3F�;E�;@F7D?76;3F7�8DA?�
X�#6�� 01'))'4#6*+Y� 3G5F��� I:;5:� ;E� 3>EA�
5A?BD7EE76�3@6�5A@HA>GF7��4GF�I:;5:�6;887DE�
4K�:;9:7D�I:AD>�7JB3@E;A@�3@6�;FE�I;67�%�>A47�
F:3F� A55GB;7E� ;@� F:7� 3EEA5;3F76� #3Q67F�
EB75;?7@E�3>>�A8�F:7�8>3@=��E77��;9E�����������
/;F:� D7EB75F� FA� F:7� BAAD� BD7E7DH3F;A@�� AB7@�
@A?7@5>3FGD7� ;E� 3BB>;76� G@F;>� ?AD7� ?3F7D;3>�
475A?7E�3H3;>34>7��3@6�G@F;>� 8GDF:7D�D7H;E;A@�
A8�73D>K�3@3D57EF;6E�8DA?�EAGF:7D@�&ADA55A���
!++;88-5+-��*7EFD;5F76�FA�F:7�GBB7D��?E;3@�
A8�#3;67F��
�
��������������� )..�� ���	������ �	������ ��
%������	�����
�;9E���������
�19+;99165�� �� 87I� 5ADDA676� E7>>3@3D57EF;6�
8DA?�#3Q67F�'ADF:I7EF��7�9���F:7�8;9GD76� &&�
������������3D7�D3F:7D�7HA>GF7��GI	6?���53��

����� 3@6� 5A?BD7EE76� �II	6?� �� 53�� 
�

��
II	I:���53��
��
�3F����??�6?���I;F:�3�D3F:7D�
:;9:�I:AD>�7JB3@E;A@�D3F7��/�*���������,:7K�
3D7� ?ADB:A>A9;53>>K� ;@F7D?76;3F7� 47FI77@�
�'..��&4#'05+5��I;F:�3>I3KE�>AI7D�/�*�D3F;AE��
3@6��'..��0').'%675��I;F:�?3FGD7�GI	6?���
��
�
3@6�II	6?���
�

�� E77��	����&���,������
���
� 8AD� F:7� FKB7� BABG>3F;A@� 3@6�
���
�	������ 7F� 3>�� �
��� 8AD� �D3� .3>>7K�
D7BD7E7@F3F;H7E����'..#0#4%'56'5�'$$+)*#75'0+�
$������

��8DA?�F:7�,38;>3>F���'..��%1)0#675�
�	����&� �� ,������ ���
�� 3@6� �'..��
#22.#0#675����6'07+14��E77����
�	������7F�3>��
�
���� 3>EA� =77B� H7DK� >AI� /�*� D3F;AE�
F:DAG9:AGF� A@FA97@K�� ,:7� �A:7?;3@� �'..��
%'4675� �	����&��� ,������ ���
� ;E� 3>I3KE�
F:;5=7D��II	6?�47FI77@�
��
�3@6�
����3F�F:7�
E3?7� E;L7��� ,:7� 5A@5:� A8� �'..�� 2'4('%675�
�	����&� �� ,������ ���
� D7E7?4>7E� �'..��
0').'%675�4GF�F:7�AD;9;@3>�67E5D;BF;A@�;@5>G67E�
3� 87I� EB75;?7@E� �%��

�� 3@6� %��
����
�	����&���,���������
��F34������I;F:�I;67D�

G?4;>;5GE� 3@6� 5A?BD7EE76� 5DAEE�E75F;A@� 3F�
?3FGD;FK�� +;@57� FKB;53>� �'..�� 2'4('%675� :3H7�
?AD7� EFDA@9>K� 7?4D35;@9� I:AD>E�� F:7� 8AD?�
8DA?�#3Q67F�'ADF:I7EF�;E�;67@F;8;76�3E��'..��388��
2'4('%675��
!++;88-5+-��-BB7D��?E;3@�A8��A:7?;3�3@6�
F:7�73EF7D@�#74;>7F��
�
��
���656,65:9��*,����1+���
�
����
��
������� )..�� ����
����� ������ ��
�������	����
�;9E������
�19+;99165�� ,:7� +B3@;E:� :A>AFKB7� A8� �'.��
'.10)#675� ;E� 5:3D35F7D;L76� 4K� FIA� ?3;@��
;@5>;@76�BAEF7D;AD�F77F:�3@6�E;J�?G5:�E?3>>7D�
3@6� >AI7D�� 3@F7D;AD� F77F:�� )3D3FKB7E� ?3K�
BAEE7EE�A@>K�3�E;@9>7�BAEF7D;AD�FAAF:�3@6�E7H7@�
3>F7D@3F;@9� H7DK� E?3>>� AD� ?A67D3F7>K� >3D97�
FD;3@9G>3D� F77F:�� "@� AGD� EB75;?7@E� �7�9��� F:7�
8;9GD76� &&���������
��� F:7�?3;@� FAAF:� ;E�
6;D75F76�BAEF7D;AD>K�3@6�8A>>AI76�4K�GB�FA����
F77F:� F:3F� 8AD?� 3� 5A@H7J�� 5A5=E5A?4� FKB7�
B3FF7D@�� I;F:� F:7� >3D97EF� 3@6� :;9:7EF� F77F:�
>A53F76� 53�� 3� F:;D6� 8DA?� F:7� 3@F7D;AD� 7@6�� ��
E;?;>3D� 5A@H7J�B3FF7D@�� 4GF�I;F:� E:ADF7D� 8D77�
67@F;5>7�7@6E��I3E� ;>>GEFD3F76�4K�/������ 7F�
3>�� ��
�
�� ;@� 3��'.�� 388�� '.10)#675� 8DA?� F:7�
43E3>� )D39;3@� A8� F:7� �D?AD;53@� &3EE;8�
�%V�D?AD;CG7��AD?3F;A@���
"F� ;E� >;=7>K� F:3F� F:7� #3Q67F� EB75;?7@E�

D7BD7E7@F� 3� 6;EF;@5F;H7� F3JA@� 4GF� E;@57� F:7�
H3D;34;>;FK� A8� %A5:=AH;3@	)D39;3@�
B7>7=KE9@3F:;6E� ;E� @AF� I7>>� 7EF34>;E:76� 3@6�
E;@57�I7�:3H7�A@>K�FIA�EB75;?7@E�F:3F�3D7�@AF�
I7>>�BD7E7DH76�� I7� =77B� F:7?� ;@� AB7@�
@A?7@5>3FGD7���GDF:7D�E3?B>;@9�?3K�BDAH;67�
47FF7D� ?3F7D;3>�� ,:7� )D39;3@� �'.�� 5'44#675�
 DAGB�6;887DE�:3E�87I7D� F77F:��53��E;J��3@6�3�
?3D=76��677B�;@5;E;A@�E7B3D3F;@9�F:7�BAEF7D;AD�
?3;@�FAAF:��
!++;88-5+-��*7EFD;5F76�FA�F:7�)D39;3@�A8�F:7�
73EF7D@�#74;>7F��
�
�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

215 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�����#;/69-�+68)39��4K�!� !��
�
���������97��
�;9�������
�-9+817:165��,:7�E;@9>7��E>;9:F>K�A4>;CG7�5GF�
FD3@EH7DE7� E75F;A@� ;E� 8D39?7@F3DK� BD7E7DH76��
,:7� 3>3D� 6;3?7F7D� ;E� 34AGF� 
�� ??�� F:7�
6;3?7F7D�A8�F:7�F34G>3D;G?�34AGF����??��3@6�
F:7�6;3?7F7D� A8� F:7� 3J;3>� EFDG5FGD7� 34AGF� ��
�
??�� ,:7D7� 3D7� �
� CG;F7� F:;5=� ?3<AD� E7BF3��
?;@AD� E7BF3� 3D7� E:ADF��,:7�B3DF>K� 7J8A>;3F76��
7JF7@E;H7� >A@E63>7A;6� 6;EE7B;?7@F3D;G?�
5A?BD;E7E� 3>?AEF� :3>8� A8� F:7� 5AD3>>;F7�
6;3?7F7D�� �JF7D@3>� @3DDAI�� @3AF;5�
6;EE7B;?7@FE�3D7�;@F7D@3>>K�D7B>3576�4K�>3D97��
4GF�EF;>>�@3DDAI�>A@E63>7A;6�6;EE7B;?7@FE��,:7�
FKB;53>�3JAB:K>>A;6��;DD79G>3D�3J;3>�EFDG5FGD7�;E�
I;F:AGF�H;E;4>7�?76;3@�B>3F7��
�19+;99165�� (@>K� FIA� GBB7D� .;EP3@� EB75;7E�
I7D7� D75A9@;L76� 4K� +�
������,
���
�	������ �������� �#4�� 52.'0&'05� �FKB7�
EB75;7E�� 3@6� �#4�� )#0)#/12*;..1+&'5��
*���"������� +�
���
���� ��
���� 36676� 3�
F:;D6��E?3>>7D�EB75;7E���#4�� +#%47%'05'��8DA?�
F:7� >AI7D� +7DBG=:AH;3@� �)7@6>7;3@�� A8�
EAGF:I7EF7D@� +B3;@�� ,:7� BD7E7@F� EB75;?7@�
3BBDA35:7E� F:7� :A>AFKB7� A8� �#4';0+#�
52.'0&'05� &'05#� �+�
������,
����	������
������ B>�� ���� 8;9����� 4GF� 5>73D>K� 6;887DE� 8DA?�
�#4�� 52.'0&'05� 8DA?� F:7� #7D363� 43E;@� I;F:�
BD76A?;@3@F>K� >3D97�� 9>A4AE7� >A@E63>7A;6�
6;EE7B;?7@FE���������
�
���,:7�8D39?7@F3DK�
BD7E7DH3F;A@� A8� AGD� EB75;?7@� 7J5>G67E�
EB75;8;5�67F7D?;@3F;A@��!AI7H7D��;F�:3E�FA�47�
EFD7EE76�F:3F��3E�7>E7I:7D7��F:7�97@GE�A55GDE�;@�
?;5DA4;3>� 6A?;@3F76� 4G;>6GB� 835;7E� �������
�
�
����
!++;88-5+-�� -BB7D� .;E73@� A8� �>97D;3� 3@6�
&ADA55A� �/7EF7D@� 3@6� �3EF7D@� &7E7F3���
>AI7D� +7DBG=:AH;3@� �)7@6>7;3@�� A8�
EAGF:I7EF7D@� +B3;@� �*���"����� ��
+�
���
�����
�����GBB7D�.;EP3@�A8��7>9;G?�

��������� 7F� 3>�� �
����� �:;@3� �8;67�
*���"�������+�
���
�����
�����
�
�����������������
�����������
$�
������%
����	�������	�����
�;9�����
�
�-9+817:165�� ,:7� EB75;?7@� 8DA?� $AG6;3F�
%3:?3D3� :3E� 3@� 3>3D� 6;3?7F7D� A8� �
� ??��
@3DDAI��;@5A@EB;5GAGE�6;EE7B;?7@F3D;G?�I;F:�
87I� ;EA>3F76� >A@E63>7;A;6�6;EE7B;?7@FE��I;67�
F34G>3D;G?��3@6�>3D97�3J;3>�EFDG5FGD7������??�
;@�6;3?7F7D��,:7�3J;3>�EFDG5FGD7�;E�6A?;@3F76�
4K� >A@9� E7BF3>� >3?7>>37�� 3� ?76;3@� B>3F7� ;E�
;@5A@EB;5GAGE�� ,:7� 3J;3>� EFDG5FGD7� ;E�
E7B3D3F76�8DA?�F:7�F34G>3D;G?�4K�3@�;@@7D�I3>>�
5A?BAE76�A8�F:;5=7@76�6;EE7B;?7@FE��3@6�F:7�
F34G>3D;G?� 8DA?� F:7� 6;EE7B;?7@F3D;G?� 4K� 3�
F:;@� EF7D7AB>3E?3F;5� F:;5=7@;@9�� ,:7� A@>K�
B3DF;3>>K� BD7E7DH76� 7B;F:753� ;E� F:;5=� �
���
���
??������?3<AD�E7BF3��?;@AD�E7BF3�3D7�E:ADF�FA�
>A@9�� 5A@F;@G;@9� ^� FA� _� F:DAG9:� F:7�
F347>>3D;G?��
�19+;99165��,:7�EB75;?7@�E:AIE�F:7�FKB;53>�
873FGD7E�A8�F:7�EB75;7E��,:7�FD3@EH7DE7�E75F;A@�
;E�3>?AEF�;67@F;53>�FA�F:7�B3D3FKB7�?3F7D;3>�A8�
X
:12*;..7/� 25'7&1-+4512+#07/� @AH�� EB��
8AD?3�/'&+#Y� ;@� +�
������,
����	������
�������B>������8;9��
���"F�;E�3>EA�H7DK�E;?;>3D�FA�
F:7� 67E5D;BF;A@� ;@� !���
�� ������� 3@6� 3�
EB75;?7@� 8;9GD76� ;@� *���"����� ��
+�
���
���� ��
���� 8;9�� ��9��� F:AG9:� ;@� AGD�
FD3@EH7DE7�E75F;A@�F:7�?76;3@�B>3F7�;E�3>?AEF�
@AF�6;E57D@34>7�3@6�>A@E63>7A;6�6;EE7B;?7@FE�
3D7�>7EE�67H7>AB76���
!++;88-5+-��-BB7D�.;EP3@�FA�+7DBG=:AH;3@�
A8� �>97D;3� 3@6� &ADA55A� �/7EF7D@� &7E7F3��
�@F;��F>3E�� ,38;>3>F�� 139� �3E;@�� 388�� �3EF7D@�
&7E7F3��� GBB7D?AEF� .;EP3@� ��D;93@F;3@�� A8�
EAGF:I7EF7D@� +B3;@� �*���"����� ��
+�
���
���� �
����� GBB7D� .;EP3@� A8� F:7�
&3>39;67E	�7F;5� �AD6;>>7D3� �!���
�� �������
GBB7D� .;EP3@� A8� �7>9;G?� 3@6� �D;F3;@� �E77�
*���"�������+�
���
�����
������

�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

216  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�����������
�
���������
��1	�*	��
�������5G�g+5;<5B=7��J9BHd�=A�

<]<9F9B� $=HH9@��9JCB� JCB� .9GH��IFCD5� IB8�
$5FC??C	� c� $_BGH9FG7<9� �CFG7<IB;9B� NIF�
�9C@C;=9�IB8�'5@TCBHC@C;=9���
������
	�

���������
��1	�*	����������)	�+	������������� '	�
�
������ �AG=5B� �#CK9F� �9JCB=5B�� 7CBC8CBH�
GHF5H=;F5D<M� 5B8� 7CFF9@5H=CB� C:� H<9� �BH=��H@5G�
�*CIH<9FB�$CFC77C�	�c��I@@9H=B�C:��9CG7=9B79G�����
������������	�

���������
��1	�*	����������)	�+	�����������
���	��
�
�		����� *	� �� ��
������ #	� �
������ #5H9� �5F@M�
�5F6CB=:9FCIG�7CBC8CBHG�:FCA�5�GIDDCG98�$=88@9�
�9JCB=5B� F99:� @=A9GHCB9�C:� H<9�$5FF5?97<� F9;=CB�
�$CFC77C�	�c�*HF5H=;F5D<M�������
��������	�

�������!	����������!	�$	���$��
���'	����������HI89�
;UC@C;=EI9� 9H� A9H5@@C;9B=EI9� 89� @5� F9;=CB�
A=B9F5@=GU9� 8I� !969@� �CI5A� �$5FC7� 79BHF5@�	� c�
%CH9G� 9H� $UAC=F9G� 8I� *9FJ=79� �UC@C;=EI9� 8I�
$5FC7����������
�	�

������
�� �	� "	� �	� �������� +F=@C6=H9G� 89G� >_B;9F9B�
*=@IF=IAG�GCK=9�89G�,BH9F��IB8�$=HH9@89JCBG	 	��c�c�
�6<5B8@IB;9B� 89F� *9B7?9B69F;=G7<9B�
%5HIF:CFG7<9B89B��9G9@@G7<5:H�����������
	�

������
�� �	� "	� �	� �������� +F=@C6=H9B� 89G� >_B;9F9B�
*=@IF=IAG�GCK=9�89G�,BH9F��IB8�$=HH9@89JCBG	�  	�c�
�6<5B8@IB;9B� 89F� *9B7?9B69F;=G7<9B�
%5HIF:CFG7<9B89B��9G9@@G7<5:H���������
��	�

������
�� �	� "	� �	� �����5��� +F=@C6=H9B� 89G� >_B;9F9B�
*=@IF=IAG�GCK=9�89G�,BH9F��IB8�$=HH9@��9JCBG	�   	�
c�*9B7?9B69F;=5B5�@9H<595��	�����������	�

������
���	�"	��	� �����6���1IF��=CGHF5H=;F5D<=9�IB8�
�5IB5� �+9BH57I@=H9B��+F=@C6=H9B���F5DHC@=H<9B�� 89G�
,BH9F��IB8�$=HH9@��9JCBG�JCB��9B�1=F9;���97?9B�
JCB��U7<5F�� *.��@;9F=9B�	� c�%9I9G� !5<F6I7<� :_F�
�9C@C;=9� IB8� '5@TCBHC@C;=9�� $CB5HG<9:H9�� �����
�������������	�

������
�� �	� "	� �	� �������� +F=@C6=H9B� 89G� >_B;9F9B�
*=@IF=IAG�GCK=9�89G�,BH9F��IB8�$=HH9@��9JCBG	� -	�
c�*9B7?9B69F;=5B5�@9H<595��	�����������	�

������
���	�"	��	���������1I�"9BBHB=G�IB8�'FC6@9A9B�
89F��=CGHF5H=;F5D<=9�IB8�89F�:5N=9@@9B��BHK=7?@IB;�
89G� *=@IFG� IB8� �9JCBG� =A� �5FN	� c� %CJ5� �7H5�
#9CDC@8=B5��%9I9��C@;9��
���
�����
����	�

������� !	�'	� �������� �=C7CBGHFI7H=CB� 75F6CB5H9� 9H�
:57=VG� 5GGC7=UG� 8I� "CI8=5H� #5<A5F5�� !96=@9H�
CF=9BH5@9G��$5FC7��9F7MB=9B���IB�9D=GC89�FU7=:5@�5I�
-=GU9B�GIDUF=9IF	�c��7@C;59�;9C@C;=759��9@J9H=59��

���
���
������	��

������� $	� �
������ )I;CG9� 7CF5@G� :FCA� H<9� ,DD9F�
-=GU5B� ��5F6CB=:9FCIG�� C:� H<9� !9F585�$5GG=:� �%��
$CFC77C��� H5LCBCAM�� 6=CGHF5H=;F5D<M�� :57=9G� 5B8�

D5@59C6=C;9C;F5D<M	� c� '5@TCBHC@C;=G7<9�
19=HG7<F=:H	�����������
�����	�

�������$	�������
����	��	� �
�������CF5@G� :FCA� H<9�
,DD9F� -=GU5B� C:� H<9� GCIH<9FB� �NFCI�"<9B=:F5�
�5G=B���5F6CB=:9FCIG���9BHF5@�$CFC775B�$9G9H5�	�c�
'5@59CKCF@8������
������	�

������� $	�� ��������� !	� �� $������
��� �	� �
������
'F9@=A=B5FM�85H5�CB�-=GU5B���5F6CB=:9FCIG��7CF5@G�
5B8�6F57<=CDC8G�:FCA�H<9�GHF5H5�69HK99B�H<9��>969@�
�9;55� 5B8� H<9� �5F5� �@�  H=A5� �95GH9FB� +5:=@5@H��
$CFC77C�	�c� B����������)	+	����	�������
���	���

+�	
�
���	� ��8G	���  BH9FB5H=CB5@��=9@8�*MADCG=IA�
d+<9� �9JCB=5B� 5B8� #CK9F� �5F6CB=:9FCIG� C:�
BCFH<9FB��CB8K5B5e���=9@8��I=896CC?	��C7IA9BHG�
89�@f BGH=HIH�*7=9BH=:=EI9�)565H���
�������	��

��
����)	��
�������9:CFA5H=CB���A9H5ACFD<=GA�=B�H<9�
5F95�C:�*=8=�6CI�&H<A5B��!96=@9H�<9F7MB=5B�A5GG=:��
$CFC77C�	� c� $	*7	� +<9G=G�� ��� DD	�� ,B=J9FG=HM� C:�
�58=��MM58�� $5FF5?97<�� 8C=�
��	�����
)�	
	
	

���	�
���	�

��
��
�����	����������UCA9HF=9�9H�7=BUA5H=EI9�89�@5�
89:CFA5H=CB� 85BG� @9G� B5DD9G� <9F7MB=9BB9G� 89G�
!96=@9H� 79BHF9�CF=9BH5@9G�� $5FC7	� c� ,BDI6@=G<98�
+<VG9��VA9�7M7@9��$5FF5?97<�,B=J9FG=HM��
���DD	�

��
��
�����	��������$	���*����

��
���	��
������
�JC@IH=CB�H97HCBC�GU8=A9BH5=F9�9H�A5;A5H=EI9�89G�
65GG=BG� J=GU9B� GIDUF=9IF� 8a�NFCI�"<UB=:F5� 9H� 89G�
!96=@9H� CF=9BH5@9G� �$9G9H5� A5FC75=B9�	� c� �GHI8=CG�
�9C@[;=7CG��	���
�������	�

������� $	� �
��
��� +F=@C6=H9G� �:F=759�� �5H5@C;IG�
HMDCF=IA	�c��CGG=@=IA��5H5@C;IG�� ���B=A5@=5�������
�����	�

�����	�
��� !	� �������� #9��5F6CB=:VF9� =B:UF=9IF� 89G�
!U6=@9H� 9H� 89� @a�H@5G� 89� $5FF5?97<� �$5FC7���
A=;F5H=CB� 9H� 7CA6@9A9BH� 8aIB� 65G=B� A5F=B	� c�
�I@@9H=B�89�@5�*C7=UHU�;UC@C;=EI9�89��F5B79���	������
��
�����
	��

�����	�
��� !	� �� ����
����� �	� �������� #CK9F�
�5F6CB=:9FCIG� H=85@� 7@5GH=7G� =B� H<9� �9BHF5@� !96=@9H�
�$5FF5?9G<�5F95��$CFC77C�	�c������IFCD95B�F9;=CB5@�
A99H=B;� C:� *98=A9BHC@C;M��  BH9FB5H=CB5@�
�GGC7=5H=CB�C:�*98=A9BHC@C;=GHG��#@9=85���6GHF57HG��
�������	�

�����	�
��� !	� ��  ������ �	� �������� �5F@M�
�5F6CB=:9FCIG� 65G=BG� C:� H<9��H@5G�$9G9H5� 8CA5=B�
�$CFC77C��� *98=A9BH5FM� AC89@� 5B8� ;9C8MB5A=7�
9JC@IH=CB	�c��9C@C;M�������������	��

�����	�
���!	������
��
��$	���%��
�����$	���������
$CIJ9A9BHG�;F5J=H5=F9G�9H�F9AD@=GG5;9�8aIB�65G=B�
A5F=B��@9�-=GU99B�GIDUF=9IF�89G�!96=@9H��$5FC7�	�c�
*7=9B79G��UC@C;=EI9G��$UAC=F9�����������	�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

217 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

��������)	�+	������������
���	��
�
�����9JCB=5B�HC�
#CK9F��5F6CB=:9FIG�GHF5H=;F5D<M�5B8�:57=9G�C:� H<9�
$CFC775%� $9G9H5	�  AD@=75H=CBG� :CF�
D5@59C;9C;F5D<M� 5B8� GHFI7HIF5@� =BH9FDF9H5H=CB� c� 5�
DFC>97H� CIH@=B9	� c� �FCBH=9FG� =B� *7=9B79� 5B8�
�B;=B99F=B;�� �5FH<�� .5H9F� 5B8� &795BG��
�BJ=FCBA9BH5@�*7=9B79G������������
�	�

��������)	�+	����������$	� )	� �����5���"9@@K5GG9F�
�J9BHG�5B8�;CB=5H=H9�GI779GG=CBG�=B�H<9��9JCB=5B�C:�
H<9� $CBH5;B9� %C=F9� K=H<� 7CAA9BHG� CB� DCGG=6@9�
75IG5H=CBG	� c� �CIF=9F� �CFG7<IB;G=BGH=HIH�
*9B7?9B69F;���	��������	�

��������)	�+	����������$	�)	������6��� BH9FB5H=CB5@�
�9JCB=5B� ;CB=5H=H9� NCB5H=CB�� �AG=5B� HC��=J9H=5B��
K=H<� B9K� F97CF8G� :FCA� $CFC77C	� c� �CIF=9F�
�CFG7<IB;G=BGH=HIH�*9B7?9B69F;���	���������	�

��������)	�+	����������$	�)	��
���5���#5H9��=J9H=5B�
5B8� �F5GB=5B� 5AACBC=8� GI779GG=CB� 5H� �CI�
+7<F5:=B9���BH=��H@5G��*CIH<9FB�$CFC77C�	���%CH9G�
9H�$UAC=F9G�8I�*9FJ=79��UC@C;=EI9�8I�$5FC7�������
����
	�

�������� )	� +	�� !������� ,	�� '�������
�� �	��
*�	
��������	�����������
��1	�*	���.���
����"	��
�
���5����9JCB=5B�@=H<C��5B8�6=CGHF5H=;F5D<M�C:�H<9�
�F5�-5@@9M�5F95�c�5B�CJ9FJ=9K	�c� B�����������
��
�	� ��8	��� �9JCB=5B� B9F=H=7�D9@5;=7� 7CFF9@5=CB� 5B8�
9J9BHG� =B� H<9� �F5� -5@@9M� �K9GH9FB� �BH=��H@5G��
$CFC77C���  BH9FB5H=CB5@� $99H=B;� CB� *HF5H=;F5D<M��
)565H��$5F7<�������
���	��C7IA9BHG�89� @a BGH=HIH�
*7=9BH=:=EI9��)565H����������	�

��������)	�+	�����������
��1	�*	�������
������!	��
���
�	������� -	�� ��� ������
�� �	� �� %������ �	�
�
���6��� +<9� �=J9H=5B� 5B8� �F5GB=5B� 5H� &I98�
$N9FF96��+5H5�F9;=CB��95GH9FB��F5�-5@@9M�	�c� B�����

������
�� �	� ��8	��� �9JCB=5B� B9F=H=7�D9@5;=7�
7CFF9@5=CB� 5B8� 9J9BHG� =B� H<9� �F5� -5@@9M� �K9GH9FB�
�BH=��H@5G�� $CFC77C���  BH9FB5H=CB5@� $99H=B;� CB�
*HF5H=;F5D<M��)565H��$5F7<�������
���	��C7IA9BHG�
89�@a BGH=HIH�*7=9BH=:=EI9��)565H������
����	�

��������)	�+	�����������
��1	�*	�������
������!	��
���
�	������� -	�� ��� ������
�� �	� �� %������ �	�
�
���7��� ,DD9F� �AG=5B� GHF5H=;F5D<M� 5H� )=7<�
+5A9@CI;CI� B95F� +CF?CN� �*.� �F5� -5@@9M��
$CFC77C�	� c�  B�����������
���	� ��8	����9JCB=5B�
B9F=H=7�D9@5;=7� 7CFF9@5=CB� 5B8� 9J9BHG� =B� H<9� �F5�
-5@@9M� �K9GH9FB� �BH=��H@5G�� $CFC77C���
 BH9FB5H=CB5@� $99H=B;� CB� *HF5H=;F5D<M�� )565H��
$5F7<� ������ 
���	� �C7IA9BHG� 89� @a BGH=HIH�
*7=9BH=:=EI9��)565H�����������	�

�������� )	� +	�� �����
������ !	�� ���
�	������� -	��
���������
��1	�*	�����������
���	���%�������	�
�
���8���#CK9F�5B8�$=88@9��9JCB=5B�GHF5H=;F5D<M�
5B8�:5IB5G�5H��CI�+G9F:=B9�B95F��GG5���F5�-5@@9M��
*.� $CFC77C�	� c�  B�� ��� ������
�� �	� ��8	���

�9JCB=5B�B9F=H=7�D9@5;=7�7CFF9@5H=CB�5B8�9J9BHG� =B�
H<9� �F5� -5@@9M� �K9GH9FB� �BH=��H@5G�� $CFC77C�	�
 BH9FB5H=CB5@� $99H=B;� CB� *HF5H=;F5D<M�� )565H��
$5F7<� ������ 
���	� �CD7IA9BHG� 89� @a BGH=HIH9�
*7=9BH=:=EI9��)565H������������	�

�������� )	� +	�� ���������
�� 1	� *	�� ��
����� #	�� ���
������
���	���*�
�	�
����*	��
���5���+<9�#CK9F�
5B8� $=88@9� �9JCB=5B� 5H� �@� "<F5CI=5� �GCIH<9FB�
+5:=@5@H�	� c� �C7IA9BHG� 89� @a BGH=HIH� *7=9BH=:=EI9��
)565H���
�������	��

��������)	�+	�����������
���	�����������
��1	�*	��
������������ *	� �� ��
������ #	� �
���5��� +<9�
�9JCB=5B�5B8�#CK9F��5F6CB=:9FCIG�C:�H<9�95GH9FB�
�BH=��H@5G�� =BHFC8I7H=CB� HC� 5� g79D<5@CDC8�
D5F58=G9d	� c� $_BGH9FG7<9� �CFG7<IB;9B� NIF�
�9C@C;=9�IB8�'5@TCBHC@C;=9��������������	�

��������)	�+	�����������
��1	�*	��������������*	��
��� ������
�� �	� �� ��
������ #	� �
���6��� �CI�
+7<F5:=B9� c� 79BHF5@� +5:=@5@H� F9:9F9B79� G97H=CB� :CF�
�9JCB=5B�GHF5H=;F5D<M�5B8�79D<5@CDC8�GI779GG=CB	�
c� $_BGH9FG7<9� �CFG7<IB;9B� NIF� �9C@C;=9� IB8�
'5@T=CBHC@C;=9��������������	�

�������� )	� +	�� ���������
�� 1	� *	�� ����
���� *	��
��	������ #	�� ��
������ #	� �� ��� ������
�� �	�
�
���7���+<9�KCF@8�:5ACIG��9JCB=5B�AI8ACIB8G�
5H��5A5F�#5;<858�5B8�CJ9F@M=B;�79D<5@CDC8�F=7<�
GHF5H5	� c� $_BGH9FG7<9� �CFG7<IB;9B� NIF� �9C@C;=9�
IB8�'5@TCBHC@C;=9�����������
��	��

�������� )	� +	�� ������������ *	�� "����� �	��
���������
��1	�*	�����	������ #	� �
���8���+<9�
79D<5@CDC8�F=7<��5A9BB=5B�5B8�+CIFB5=G=5B�C:�H<9�
�;I9@ACIG� *MB7@=B9� �GCIH<9FB� $5Y89F�	� ��
$_BGH9FG7<9� �CFG7<IB;9B� NIF� �9C@C;=9� IB8�
'5@TCBHC@C;=9�������
������	�

��������)	�+	��$���	�����!	��	��	�����*
������	��	��
������������	�'	���������
����	�$	���&����!	��	�
�
�
�5����9JCB=5B	�c� B���������
����	��&����!	��	��
*�	

���� $	� �	� �� &���� �	� $	� ��8G	��� +<9�
�9C@C;=75@�+=A9�G75@9�
�
����������������@G9J=9F�
��AGH9F85A�	�

��������)	�+	�����������
��1	�*	�����������
���	��
������������*	������������	��
�
�7����9JCB=5B�
5B8� 65G5@� �5F6CB=:9FCIG� C:� H<9� 5@@C7<H<CBCIG�
B5DD9G�5H�$F=FH��95GH9FB�D5FH�C:�.9GH9FB�$9G9H5��c�
F9J=9K� 5B8� B9K� 85H5	� c� �FCBH=9FG� =B� *7=9B79� 5B8�
�B;=B99F=B;�� �5FH<�� .5H9F� 5B8� &795BG��
�BJ=FCBA9BH5@�*7=9B79G��������������
�	�

����������� $	�� ��
������ !	�#	� �� $
�	����� �	�
�������� #9� ;UCGMB7@=B5@� 75F6CB=:VF9� GI8�AUGUH=9B�
85BG� @9G� !96=@9H� �$5FC7��� IB9� 7CFF9@5H=CB� 5J97� @5�
DFCJ=B79�DMF=H9IG9�8I�*I8�89�@a�GD5;B9	�c��CADH9G�
)9B8IG�89�@a�7589A=9�89G�*7=9B79G�'5F=G��*UF=9����
��������������	�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

218  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

���������
��$	���������+97HCB=EI9�9H�GU8=A9BH5H=CB�
85BG� IB� 65GG=B� CFC;UB=EI9�� #9� G=@@CB� J=GU9B�
8a�NFCI�"<UB=:F5���GH�8I�A5GG=:�<9F7MB=9B�79BHF5@�
8I� $5FC7�	� c� ,BDI6@=G<98� +<9G=G�� ,B=J9FG=HM�
*HF5`6CIF;��
���DD	�

����	�
����  	�� ���������� $	�� ����������� $	��
-
����&	�����������	��
�
��CB@=B9�������������5B8�
F9@5H98� HF579� :CGG=@G� :FCA� H<9� �<9:5F� �@� �A5F�
�CFA5H=CB��,DD9F��AG=5B��F5GB=5B� 5� 6��&I;5FH5��
*.� �@;9F=5�	� c� 'FC7998=B;G� C:� H<9� �9C@C;=GHGa�
�GGC7=5H=CB	�

������� �	� �	�� 1�
�
���� !	� !	�  -�� ��
���� �	� �	��
���������
�� 1	� *	�� �������� )	� +	� ��

����	���
���� �	� !	� �
������ #=H<C��� 6=C��� 5B8�
G9EI9B79� GHF5H=;F5D<M� C:� H<9� �CM@9�'CFHKCC8�
*I779GG=CB� �$=88@9� �9JCB=5B�� �9BHF5@� "9BHI7?M��
,*��	� c�'5@59C8=J9FG=HM� 5B8�'5@59C9BJ=FCBA9BHG��
����
����������	�

���
�����)	��	������������	�������������	�
�
���5�
HF579� :CGG=@� =B8=75HCF� C:� 5BCL=5� =B� G98=A9BHG	� c�
*7=9B79���������
����	��

���	�� #	� ���� ����
��� Q69F� �CB=5H=H9B	� c�
�6<5B8@IB;9B� 89F� "]B=;@=7<9B� �?589A=9� 89F�
.=GG9BG7<5:H9B�NI��9F@=B��'<MG=?5@=G7<9�"@5GG9��:CF�
�������������	�

���
���'	������
�������	���$������)	��
������#CK9F�
�9JCB=5B�85@A5B=H=8�HF=@C6=H9G�C:�H<9�'F5;I9��5G=B�
��N97<� )9DI6@=7�	� c� �5FH<� 5B8� �BJ=FCBA9BH5@�
*7=9B79� +F5BG57H=CBG� C:� H<9� )CM5@� *C7=9HM� C:�
�8=B6IF;<������������	�

���������� '	� �������� *=9FF5� 89@� �I585FF5A5	� c�  B��
����$�����������!	�#	�9H�5@	���8G	���$99H=B;�C:�H<9�
 BH9FB5H=CB5@� *I67CAA=GG=CB� CB� �9JCB=5B�
*HF5H=;F5D<M��*D5=B��������I=896CC?�C:� H<9��=9@8�
+F=D�� �
����� *9FJ=7=C� 89� 'I6@=757=CB9G� 89� @5�
,B=J9FG=858�89�&J=98C	��

���������� '	� �������� '9@5;=7� 5B8� B9F=H=7� 7CBC8CBH�
GI779GG=CBG� :FCA� H<9� �=J9H=5B� C:� DF9�*5<5F5�
$CFC77C�5B8�H<9��F89BB9G	�c��I@@9H=B�89�@a BGH=HIH9�
)CM5@� 89G� *7=9B79G� %5HIF9@@9G� 89� �9@;=EI9��
*7=9B79G�89�@5�+9FF9���
���������	�

���������� '	� �� ��������� �	� �������� �=GHF=6IH=CB�
7CAD5FU9� 89� �CBC8CBH9G� 9H� �CB=5H=H9G� 8UJCB=9BG�
89G� D@5=B9G� 8I� �F5�� 8I� $5a89F� 9H� 8I� +5:=@5@H�
�$5FC7�	�c��5F8?IB8=;9�$98989@=B;9B���������	�

������� '	� �� ������� !	� �������� *HF5H=;F5D<=9� IB8�
�CBC8CBH9B� 89G� ,BH9F��9JCBG� 89F� PGH@=7<9B�
 69F=G7<9B�"9HH9B��%��*D5B=9B�	�c�%9I9G�!5<F6I7<�
:_F� �9C@C;=9� IB8� '5@TCBHC@C;=9�� �6<5B8@IB;9B��
�����
�������
��	�

�	���")��  	� ����
��� %9K� *=@IF=5B� 5B8� �9JCB=5B�
D<57CD=8� HF=@C6=H9G� :FCA� H<9� �5FF5B8=5B� 5F95�
��N97<CG@CJ5?=5�	� c� o5GCD=G� $=B9F5@C;=� �9C@C;=��
�
�������������	�

�	���")��  	� �������� +<9� D<57CD=8� HF=@C6=H9G� C:� H<9�
*=@IF=5B�5B8��9JCB=5B�C:��N97<CG@CJ=5	�c�)CNDF5JM�
hGHF98B=<C� ^GH5JI� ;9C@C;=7?9<C�� ���� ����
� �� �
�
D@G	�

�	���")��  	� �� "������ 1	� �������� 'CGG=6@9� ;@C65@�
9J9BHG�5B8�H<9�GHF5H=;F5D<M�C:�H<9�'5@59CNC=7�C:�H<9�
�5FF5B8=5B� ��5A6F=5B� c� $=88@9� �9JCB=5B��
�N97<CG@CJ5?=5�	� �� *6CFBW?� ;9C@C;=7?n7<� Jr8��
�9C@C;=9������������	�

�	���")�� 	���+������-	����������9JCB=5B�;CB=5H=H9G�
:FCA� H<9� �5FF5B8=5B� 5F95�� �N97<CG@CJ5?=5	� c�
)CNDF5JM�hGHp98BW<C�^GH5JI�;9C@C;=7?U<C���	�� ��
������
�D@G	��

���������� 	�������$������*	��
�������5F6CB=:9FCIG�
5I@CDCF=8G� :FCA� H<9�  69F=5B� '9B=BGI@5��
D5@59C97C@C;M�� 8=J9FG=HM�� 5B8� GD5H=C�H9ADCF5@�
8=GHF=6IH=CB	�c�!CIFB5@�C:� 69F=5B��9C@C;M����� �����
�����	�

������
�
���	�������
����$	��	� �
��
�����'qW8C@W�
#C7<?CJ=5B�7CBC8CBH�NCB5H=CB�=B�*5F8=B=5�5B8�H<9�
�5FB=7� �@DG�� =AD@=75H=CBG� :CF� 5� ;@C65@� NCB5H=CB�
G7<9A9	�c��I@@9H=B�C:��9CG7=9B79G���
�������������	�

�%����� '	� �� *�
���
�����  	� �	� �
�
�� CB@=B9���
�CF5A=B=:9FG� =B�IDD9F�-=GU5B�@CK9F�*9FDI?<CJ=5B�
@=A9GHCB9G� �$=GG=GGDD=5B�� :FCA� *CIH<� .5@9G��
F9;=CB5@� 7CFF9@5H=CB� 5B8� =AD@=75H=CBG� :CF� �F=H=G<�
:CF95A=B=:9F5@�NCB5@�G7<9A9G	�c�'FC7998=B;G�C:�H<9�
0CF?G<=F9� �9C@C;=75@� *C7=9HM�� 	���
8C=	CF;
��	����
DM;G
�
�����	��

�%����� '	�� -��	����� �	��  ������ �	�� *�
���  	��
*�
���
����� 	��)���$������*	������������ 	�����
���
�	���$	���&���	��	����	��
�
�5���#CK9F�
A=88@9� -=GU5B� HF5BG;F9GG=J9� 75F6CB5H9G� =B�
$CFC77C��'5@59C6=C;9C;F5D<=7� =BG=;<HG	�c� !CIFB5@�
C:��:F=75B� �5FH<� *7=9B79G���	�� ���������� 
�� DD	��
8C=	CF;
��	����
>	>5:F95FG7=	
�
�	������	�

�������'	��-��	������	�� �������	�������������  	�
�
�
�6��� *IFJ=J5@� C:� 95F@M�-=GU5B� :CF5A=B=:9FG� =B�
H<9�.9GH9FB�$9G9H5�C:�$CFC77C	�c�'5@59CKCF@8������
�����	�

����	
�
�� *	�� #�	�
��� �	�� #����
��� �	�� ����
��� +	��
������������	������������	��#��	��'	��*���
�
��
&	���)�
������	��
������+<9��9C@C;=75@��JC@IH=CB�
C:� H<9�-5F=G75B� !96=@9H�$5GG=:��$CFC77C��  B:9FF98�
:FCA� %9K� *HFI7HIF5@� 5B8� �9C7<FCBC@C;=75@�
�B5@MG9G	� c� +97HCB=7G�� �
�� ��
���
8C=	CF;
��	��
�

���+������
	�

�����
�����	���������#9G��CB=5H=H9G�8I��5F6CB=:VF9�8I�
$5FC7� 9H� 89G� 7CB:=BG� 5@;UFC�A5FC75=B9� 8I� *I8�
��=B5BH=9B�.9GHD<5@=9B�	�c�%CH9G�9H�$UAC=F9G�8I�
*9FJ=79��UC@C;=EI9�8I�$5FC7���	�����������D@G	�

���
�	������� -	�� �����
������ !	�� �������� )	� +	��
���������
��1	�*	������������'	�����������
��
�	���%�������	��
������#5H9��AG=5B�5B8��=:9@=5B�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

219 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

GHF5H=;F5D<M� 5H� &I:F5B9� �+5H5� F9;=CB�� 95GH9FB� �F5�
-5@@9M�� $CFC77C�	� c� �C7IA9BHG� 89� @a BGH=HIH�
*7=9BH=:=EI9����������
	�

���
�	�������-	����������)	�+	��������
������ !	�
�
������ �AG=5B� 5B8� �=:9@=5B� 5AACBC=8G� :FCA�
&I:F5B9��95GH9FB��F5�-5@@9M���BH=��H@5G��$CFC77C��
c�H5LCBCAM��GHF5H=;F5D<M�5B8�7CFF9@5H=CB	�c�%9I9G�
!5<F6I7<� :_F� �9C@C;=9� IB8� '5@TCBHC@C;=9��
�6<5B8@IB;9B��������������	�

��� ������
�� �	� �������� �HI89� @=H<CGHF5H=;F5D<=EI9��
H97HCB=EI9� 9H� DUHFC;F5D<=EI9� 89� @5� F9;=CB� 89� *=8=�
�CI�&H<A5B9� �$5FC7�	� �CBHF=6IH=CB� R� @5�
7CBB5=GG5B79�89�@aUJC@IH=CB�8I�G9;A9BH�<9F7MB=9B�
89G� !96=@9HG� 79BHF5@9G	� �� ,BDI6@=G<98� +<VG9� �����
7M7@9G��,B=J9FG=HM��=L�$5FG9=@@9�   ������DD	����D@	��
��A5DG	�

���������
���	�����
����CBHF=6IH=CB�5�@5�7CBB5=GG5B79�
89� @a9JC@IH=CB� GHFI7HIF5@9� 9H� A9H5ACFD<=EI9� 8I�
G9;A9BH�<9F7MB=9B�89G�!96=@9H�79BHF5@9G��F9;=CB�89�
*=8=� �CI� &H<A5B9	� c� �I@@9H=B� 89� @a BGH=HIH�
*7=9BH=:=EI9��)565H��	������	�

��� ������
�� �	� �� �����
���� $	� ��� ��������
�=CGHF5H=;F5D<M�5B8�7CFF9@5H=CBG�C:�H<9��9JCB=5B�C:�
H<9� $CFC775B� $9G9H5�� 5� GMBCDG=G	� c� �I@@9H=B� 89�
@a BGH=HIH�*7=9BH=:=EI9��)565H������
����	�

��� ������
�� �	� �� �����
���� $	� ��� �
������ +<9�
�9JCB=5B�C:�H<9�$CFC775B�$9G9H5��6=CGHF5H=;F5D<M�
5B8� 7CFF9@5H=CBG	� c� �CIF=9F� �CFG7<IB;G=BGH=HIH�
*9B7?9B69F;�����������
��	�

��� ������
�� �	� �� 1�	����
�� $	� ����
��� �JC@IH=CB�
H97HCBC�A9H5ACFD<=EI9� 89G� IB=H9G� GHFI7HIF5@9G� 8I�
G9;A9BH�<9F7MB=9B�89G�!96=@9H�79BHF5@9G	�c��I@@9H=B�
89�@a BGH=HIH�*7=9BH=:=EI9��)565H��	�������	�

�F69B�� �	� "	� ��������� �=9� �JC@IH=CB� 89F� T@H9GH9B�
�AACBC=895�  	�%9I9G�!5<F6I7<�:_F��9C@C;=9�IB8�
'5@TCBHC@C;=9�� �6<5B8@IB;9B�� �

� ����� 
��c��
��

�c
�	��

��������	��.����!��������'	�%	����������$	��
���5���
�FMCNC5B�:5IB5�:FCA�H<9�$=GG=GG=DD=5B��-=GU5B��C:�
)CEI9� )98CB89� �$CBH5;B9� %C=F9�� GCIH<9FB�
�F5B79�	�c��9C8=J9FG=H5G���
��
�������
��	�

������� �	�� +�������
������ 1	� �� ����
��� �	��	�
�
���6��� ,DD9FACGH� �5A9BB=5B� 6FMCNC5BG� :FCA�
)5H=B;9B� �-9@69FH� �BH=7@=B9�� )<9B=G<�
$5GG=:
�9FA5BM�� c� +5LCBCAM�� :57=9G�
89D9B89B7=9G� 5B8� D5@59C6=C;9C;F5D<=7�
=AD@=75H=CBG	�c��9C@C;=75��9@;=75���������������	�

����
�
���	��'��������	��������
����)	���#��������
!	�#	��
�������5H5H=CBG�,�'6��S;9�89�A=G9�9B�D@579�
8I� A5;A5H=GA9� 6=AC85@� 89G� !96=@9H� 79BHF5@9G�
�7<5XB9� -5F=GEI9�� $5FC7�	�  AD@=75H=CBG�
;UC8MB5A=EI9G	� c� �CADH9G� )9B8IG� �9CG7=9B79G��
���������
��	�

����
��
��$	� �������� �HI89� GU8=A9BHC@C;=EI9� 89� @5�
GUF=9� 75F6CB=:VF9�89G� !96=@9H� CF=9BH5@9G� �$5FC7�	� c�
,BDI6@=G<98� +<VG9� ����� 7M7@9�� $5FF5?97<�
,B=J9FG=HM���
��DD	�

������
��� !	�$	�� )��������� *	� �� �	�
������� �	�
�������� $=G9� 5I� DC=BH� 7CB79FB5BH� @9G� G9F=9G� 89�
@a&F8CJ=7=9B�*=@IF=9B��UJCB=9B�=B:UF=9IF�8I��>969@�
�CI5A� �$5FC7� �9BHF5@�	� c� �I@@9H=B� 89� @a*C7=UHU�
�UC@C;=EI9�8I��F5B79�����	��
���
���
��	�

��
������ !	� #	� �������� *IF� @9G� F9@5H=CBG� 9BHF9� @9G�
G7<=GH9G�8I�*5F<@9:�9H�@9��@MG7<�89�"<5FFCI65�85BG�
@9�A5GG=:�<9F7MB=9B�89G�!96=@9H��$5FC7�	�c��CADH9G�
)9B8IG�89�@a�7589A=9�89G�*7=9B79G��'5F=G��*UF=9����
������������	�

��
������ !	� #	� �� ����������� $	� �������� #5�
H97HC;9BVG9�<9F7MB=9BB9�85BG� @9�A5GG=:��=B5BH=9B�
89G� !96=@9H� 79BHF5@9G� �$5FC7�	� c� *7=9B79G�
�UC@C;=EI9G���I@@9H=B������������

	�

����$����������� !	� �
������ #CK9F� �9JCB=5B�
�9@H<MF=8C=895���F57<=CDC85���9@H<MF=8=B5��C:� H<9�
�5BH56F=5B� $CIBH5=BG� �%� *D5=B�	� �� �I@@9H=B� 89�
@� BGH=HIH�FCM5@�89G�*7=9B79G�B5HIF9@@9G�89��9@;=EI9��
*7=9B79G�89�@5�+9FF9��
�������	�

����$��#%����� *	�� !�	����� �	� �� *����#%����� !	�
�
��
��� ,DD9FACGH� 'F=8C@=� HC� ,DD9F� �AG=5B�
GHF5H=;F5D<M� C:� H<9� �@HC� �5FF=[B� ,B=H�� '5@9BH=B9�
�CA5=B��%CFH<K9GH�*D5=B�	�c��I585FBCG�89�$IG9C�
�9CA=B9FC�����

��
��	�

���	�
��!	�)	�����
5���+F5BG=H=CB�:FCA�65G=B�D@5=B�HC�
G<9@:� 89DCG=HG� =B� H<9� �5F6CB=:9FCIG� :@MG7<� C:�
*CIH<9FB� $CFC77C	� c� *98=A9BH5FM� �9C@C;M�� ����
�������	�

���	�
�� !	� )	� ����
6��� .5J9�8CA=B5H98� G<5@@CK�
A5F=B9� G98=A9BHG� =B� H<9� #CK9F� �5F6CB=:9FCIG� C:�
$CFC77C	���!	�G98=A9BH	�'9HFC@	��

����
����
��	�

������.	���������+F=@C6=H9B�5IG�89A�*=@IF�IB8��9JCB�
JCB��=H<MB=9B��%.�+_F?9=�	�c�'5@59CBHC;F5D<=75��
�6H	����������
�������
��	�

���
�
��$	���������#9�'5@UCNC=EI9�89�@5�F9;=CB�8a�=B�
#9I<�*CIE� 5@� <58� �%�� 8I� $5FC7� 79BHF5@�	�
)97<9F7<9G� GHF5H=;F5D<=EI9G� 9H� GHFI7HIF5@9G	� c�
,BDI6@=G<98� '<	�	� +<9G=G�� ,B=J9FG=HM� '5I@�
*565H=9F��+CI@CIG9������DD	�

����
����	��	���������)I;CG5�IB8��9H9FC7CF5@@=5�5IG�
&69FJ=GU��9F]@@9B� 89F� $5F69@@5��CFA5H=CB�
��9H=G7<9� "CF8=@@9F9�� *_8GD5B=9B�	� ��
'5@TCBHC@C;=G7<9�19=HG7<F=:H��	����
��������

�	�

����
��� �	��	� �
������ "5@?G7<5@=;9�
"@9=B:CF5A=B=:9F9B	�c�*7<F=:H9BF9=<9�89F��9IHG7<9B�
�9G9@@G7<5:H�:_F��9CK=GG9BG7<5:H9B������
���
��	�

��������� �	�� �����
��� '	� �� $�
���� �	� ��������
*HF5H=;F5D<=9�8I�-=GU9B�GIDUF=9IF�89G�!96=@9H�9H�S;9�
89�@5�A=G9�9B�D@579�89�@5�B5DD9�89G�!96=@9H�CF=9BH5@9G�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

220  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�$5FC7�	�c�%CH9G�8I�*9FJ=79�;UC@C;=EI9�8I�$5FC7��
�
��
�������

	�

�������� �	� �
������ �F5J=H5H=J9� IB8�
GHF]AIB;G=B8IN=9FH9� )9G98=A9BH9� 89JCB=G7<9F�
"5F6CB5H56:C@;9B� =A� A5FC??5B=G7<9B�
19BHF5@A5GG=J��)565H�+=:@9H�1CB9���97?9�JCB�1=5F�
$F=FH�	� c� ,BDI6@=G<98� �56=@=H5H=CB� +<9G=G�� �FBGH�
$CF=HN��FB8H�,B=J9FG=HTH��F9=:GK5@8��
���DD	�

�����
��� '	� �������� %5DD9� 9H� ;@=GG9A9BH� DFU7C79�
<9F7MB=9BB9�85BG�@9G�!96=@9H��$5FC7�C77=89BH5@�	�c�
�CADH9G� )9B8IG� 89� @a�7589A=9� 89G� *7=9B79G��
'5F=G��*UF=9�����	������������	�

�����
��� '	� ����
��� �5FH9� ;UC@C;=EI9� 9H� 89G�
A=BUF5@=G5H=CBG�89G�!96=@9H�79BHF5@9G�5I����	���	�c�
%CH9G� 9H� $UAC=F9G� 8I� *9FJ=79� ;UC@C;=EI9� 8I�
$5FC7�����
	�

�����
���'	� ���������HI89�;UC@C;=EI9�9H�;=HC@C;=EI9�
8I�A5GG=:�<9F7MB=9B�89G�!96=@9H��$5F=C7�C77=89BH5@�	�
c� %CH9G� 9H� $UAC=F9G� 8I� *9FJ=79� �UC@C;=EI9��
�������������	�

 ������ �	�� �����	�
��� !	�� -��	����� �	�� +�����
��
�	� 	� �� ����
��
�� $	� �������� *HF5H=;F5D<=9�
GUEI9BH=9@@9�8I��5F6CB=:VF9�=B:UF=9IF�8I��5IH��H@5G�
79BHF5@� 9H� 89G� !96=@9H� �$5FC7��� IB� 9L9AD@9� 89�
65GG=BG�R� HIF6=8=H9G�7CBHFC@U9G�D5F� @5� H97HCB=EI9	�c�
!CIFB5@�C:��:F=75B��5FH<�*7=9B79G������������������

 �������	��-��	������	�������	�
��$	� �
������+<9�
�5F6CB=:9FCIG��I@A��5G=BG�C:�$CFC775B�$9G9H5	�c�
��� DD	�� #�'� #5A69FH� �7589A=7� 'I6@=G<=B;�
�*55F6F_7?9B�	�

!������� �	� �������� #5H9� ;F5DHC@C=8� :5IB5G� 5B8� H<9�
DFC6@9A� C:� ;F5DHC@C=8� 9LH=B7H=CB	� c� �7H5�
'5@59CBHC@C;=75�'C@CB=75���������������
�	�

!������� �	� �������� �9JCB=5B� �F5DHC@C=895	� c�
�5B58=5B�*C7=9HM�C:�'9HFC@9IA��9C@C;=GHG��$9AC=F�
����   �����������2=ADF=BH�����3	�

!������� ,	� �
������ $CFD<C@C;=9�� +5LCBCA=9� IB8�
'<M@C;9B=9� IBH9F�89JCB=G7<9F� �F57<=CDC89B� 5IG�
89F� �F5��69B9� �$5FC??C�� 'FT�*5<5F5�� IB8� 89A�
)<9=B=G7<9B� *7<=9:9F;96=F;9� ��9IHG7<@5B8�	� c�
�6<5B8@IB;9B� 89F� *9B7?9B69F;=G7<9B�
%5HIF:CFG7<9B89B��9G9@@G7<5:H������������	�

!������� ,	� �
������ �F57<=CDC8� :5IB5G�� :57=9G� 5B8�
6=CGHF5H=;F5D<M� C:� H<9� 'F=8C@=5B� HC� @CK9F� �=:9@=5B�
GI779GG=CB� =B� H<9� )<9B=G<� $5GG=:� �)<9=B=G7<9G�
*7<=9:9F;96=F;9�� �9FA5BM�	� c�  B�� �������� )	� +	��
"��
��	���� '	� �� ������� �	� �	� ��8G	��� �9JCB=5B�
�@=A5H9�� *95� #9J9@� 5B8� �JC@IH=CB5FM� �J9BHG	�
�9C@C;=75@�*C7=9HM��#CB8CB��*D97=5@�'I6@=75H=CBG��
���������

	�

"����� �	� �
��
��� (I5BH=H5H=J9� GHF5H=;F5D<M� 5B8�
H5LCBCAM�C:�@5H9��AG=5B�5B8��=:9@=5B�5AACBC=8G�
C:� H<9� 95GH9FB� �BH=��H@5G� �$CFC77C�	� c� �CIF=9F�
�CFG7<IB;G=BGH=HIH�*9B7?9B69F;������������	�

"������	�����
����*	��"������	������
�	�������-	�
�
������+<9�-=GU5B�G98=A9BH5FM�GI779GG=CB�5H� H<9�
�5F5� 9@�  H=A5� ��BH=��H@5G�� $CFC77C�� 5B8� =HG�
5AACBC=8�:5IB5G	�c��CGG=@�)97CF8�������������	�

"������	������������"	���"������	��
�������LD@CF=B;�
H<9�@=A=HG�C:�ACFD<CGD579��&BHC;9BM�5B8�97C@C;M�
C:� @5H9� -=GU5B� 5AACBC=8G� :FCA� H<9� +5:=@5@H��
$CFC77C	�c��7H5�'5@59CBHC@C;=75�'C@CB=75��	�������
����	�

"����� �	� �
������ ���
��
�
�� ����
�
���� �*��������
������� H<9� 5F7<9HMD9� C:� '5@59CNC=7� 5AACBC=8G�� 5�
75G9� C:� 897F95G=B;� D<9BCHMD=7� J5F=5H=CB� H<FCI;<�
CBHC;9BM	�c�'5@TCBHC@C;=G7<9�19=HG7<F=:H����������
��
	�

"����� �	� �� ���
�	������� -	� �
������ +<9� �5F@M�
�5F6CB=:9FCIG��$=GG=GG=DD=5B��5AACBC=8G�:FCA�H<9�
�<96?9H� 9@� �5AF5� �!9F585� �5G=B�� $CFC77C�	� c�
�CGG=@�)97CF8������
���������	�

"����� �	�� �����
������ !	� �� ���
�	������� -	�
�
������ +CIFB5=G=5B� 5B8� -=GU5B� 5AACBC=8�
GHF5H=;F5D<M�=B�%CFH<��:F=75	�c�%9I9G�!5<F6I7<�:_F�
�9C@C;=9� IB8� '5@TCBHC@C;=9�� �6<5B8@IB;9B�� ����
�
����
�����	�

"�������%	��
�������<5B;9G�=B�@=:9GHM@9�5B8�<56=H5H�C:�
����������DFC8I7=B;�5B=A5@G� F9@5H98� HC�9JC@IH=CB�
C:� D<MHCD@5B?HCB� 8IF=B;� H<9� #5H9� $9GCNC=7�
;9C@C;=75@� 9J=89B79� :CF� H<9� a69BH<=7�D9@5;=7�
7CID@=B;�AC89@	�c�#9H<5=5���
���������	��

#��
����� �	� �������� +97HCB=EI9� 9H� $=7FCH97HCB=EI9�
8aIB89� D5FH=9� 8I� J9FG5BH� GI8� 8I� �5IH� �H@5G�
A5FC75=B� ��CIHCBB=VF9� 89� *?CIF5�� %5DD9� 89�
+CIB8CIH�	� c� %CH9G� 8I� *9FJ=79� ;UC@C;=EI9� 8I�
$5FC7������
�����������	�

#������� %	� ����
��� +<9� ,DD9F� �9JCB=5B� C:� $F=FH�
�$CFC77C�	� �CIF=9F� �CFG7<IB;G=BGH=HIH�
*9B7?9B69F;������������
�	�

#������� %	� �
������ �� DFCDCG� 89� @a9L=GH9B79� 8I�
�5A9BB=9B�5I�GI8�89G�!96=@9H��9BHF5@9G�9H�5@HUF5H=CB�
89G� 7CBC8CBH9G�� 75G� 89� "CI8=5H� #556=8� �!69@�
�IU@=N��$5FF5?97<��$5FC7�	�c��I@@9H=B�89�@a BGH=HIH�
*7=9BH=:=EI9��)565H�� *97H=CB�*7=9B79G� 89� @5�+9FF9��
���������	�

#�������%	��"��
��	����'	������
�
���	�������
���	���
&��
���� �
�
�������9JCB=5B�5;9� :CF� H<9�*5F<@9:�
�CFA5H=CB� �!96=@9H� $5GG=:�� $CFC77C�� c� 9J=89B79�
:FCA� B9K� 6=CGHF5H=;F5D<=7� 85H5� 65G98� CB�
A9H5ACFD<CG98� 7CBC8CBHG	� c� '5@59C;9C;F5D<M��
'5@59C7@=A5HC@C;M�� '5@59C97C@C;M�� �
��� ��������
���DD	�

#����� �	� �	� �������� )9J=G=CB� C:� IDD9F� *=@IF=5B� 5B8�
#CK9F� �9JCB=5B� ;F5DHC@=H9� 6=CGHF5H=;F5D<M� 5B8�
ACFD<C@C;=75@� J5F=5H=CB� =B� ������������
�����
��
�� 5B8� F9@5H98� �9JCB=5B� ;F5DHC@=H9G��
%CFH<9FB� 0I?CB�� �5B585	� c� �5B58=5B� *C7=9HM� C:�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

221 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

'9HFC@9IA� �9C@C;=GHG�� $9AC=F�� ��� �   ��� ��������
2=ADF=BH�����3	��

$������*	����������UC@C;=9�89�@5�D5FH=9�C77=89BH5@9�89�
@5�6CIHCBB=VF9�D5@UCNC=EI9�89G�!96=@9H��$5FC7��IB�
9L9AD@9� 8aUJC@IH=CB� GHFI7HIF5@� <9F7MB=9BB9� 89�
65GG=BG�=BH;9F7CBH=B9BH5IL�75A6F=9B�9H�75F6CB=:VF9	�
c�+F5J5IL�89�#56CF5HC=F9�89�*7=9B79�89� @5�+9FF9��
*5=BH�!UFCA9��$5FG9=@@9������
��
���DD	��

$���	���$	��	��-����������)$����!	� 	����������'	�
�
������ &B� 7@5GG=:=75H=CB� C:� 'F=8C@=� �*=@IF=5B��
#C7<?CJ=5B� ��9JCB=5B�� *D5H<C;B5H<C8CBH=859�
��CBC8CBHG�	�c�,B=J9FG=HM�C:��5@=:CFB=5��)=J9FG=89�
�5ADIG�$IG9IA��CBHF=6IH=CB��	����
�	�

%��
����� $	� �������� *U8=A9BHC@C;=9� 9H� 9JC@IH=CB�
H97HCBC�GU8=A9BH5=F9�89G�D@5H9�:CFA9G�75@75=F9G�8I�
-=GU9B� GIDUF=9IF� 89� @5� F9;=CB� 8I� !969@� +9?N=A�
�!96=@9H� 79BHF5@G�� $5FC7�	� c� ,BDI6@=G<98� +<9G9�
�VA9�7M7@9��$5FF5?97<�,B=J9FG=HM������DD	��

&���
��
���	� �������� �#9G�B5DD9G�<9F7MB=9BB9G�89G�
!96=@9H�CF=9BH5@9G�9H� @9IF�GI6GHF5HIA�75F6CB=:VF9	�c�
,BDI6@=G<98� +<VG9� �VA9� 7M7@9�� *H	� !UF\A9��
$5FG9=@@9�,B=J9FG=HM����
�DD	�

'��

������� �	� �������� %CIJ9@@9G� 8CBBU9G� GIF� @5�
DF9G9B79� 8I� -=GU9B� 85BG� @9G� !96=@9H	� c� %CH9G� 8I�
*9FJ=79�;UC@C;=EI9�8I�$5FC7���������������	��

'��

������� �	� �������� *IF� @9� -=GU9B� 89G� !96=@9H�
CF=9BH5@9G� 5I� *� 89� @a&I98� +9BG=:H	� c� %CH9G� 8I�
*9FJ=79�;UC@C;=EI9�8I�$5FC7������
�������

	�

'
����� �	� �������� #9G� NCB9G� GHFI7HIF5@9G� 8I� $5FC7�
<9F7MB=9B	�c�*7=9B79G��UC@C;=EI9G���I@@9H=B������
���
�������	�

'��������� �	�� ����"����� �	�� $������� �	� �� ���
�����
�� �	� �
������ '5@MBCGHF5H=;F5D<M� C:� H<9�
*5F<@9:� G9F=9G� �$=GG=GG=DD=5B��� !96=@9H� A5GG=:��
$CFC77C	�c�$=7FCD5@9CBHC@C;M����������
�	�

'�������
���	�����������	����������)	��!�������,	��
#������� %	�� *�	
������� �	�� *�	������ �	��
.���
����� &	� �	�� .���
���� "	� �� 1
������� .	�
�
�����+<9�G97H=CB�5H�!969@� GG=ACIF��%.�$5=89F��
�5F@M� HC� �5F@M� $=88@9� �9JCB=5B�	� c� %CH9G� 9H�
$UAC=F9G�8I�*9FJ=79�;UC@C;=EI9������������	�

'������	���������)97<9F7<9G�GIF�@9G�HUHF57CF5@@=5=F9G�9H�
@9G� <UHUFC7CF5@@=5=F9G� 8I�-=GU9B� 89� @5��9@;=EI9	� c�
$98989@=B;9B�)=>?G�;9C@C;=G7<9��=9BGH������������
���	�

'������	������������	�/	����������#	��
������,DD9F�
�9JCB=5B� 5B8� $=GG=GG=DD=5B� :CF5A=B=:9F5@� 5B8�
FI;CG9� 7CF5@� NCB5H=CBG� C:� �9@;=IA� 5B8� BCFH<9FB�
�F5B79�� 5� HCC@� :CF� �IF5G=5B� 7CFF9@5H=CBG	� c�
�9C@C;=75@�$5;5N=B9��������
�����	��

)#�������� �	� �������� #9G� *7MD<C7F=B=H=859�
��F=BC=895�� �5A9F5H5�� 8I� *=@IF=9B� H9FA=B5@�
�UJCB=9B� 65G5@� 5I� $5FC7	� )UD5FH=H=CB�
GHF5H=;F5D<=EI9�9H�D5@UC;9C;F5D<=EI9	��=G7IGG=CB	�c�

�7H9G� ����� �CB;F9GG� 89G� %5HIF9@@9� *C7=UHU� 8I�
*5J5BH9G��$CBHD9@@=9F�*7=9B79G�������
�	�

)��	�� �	� �������� �9G7FDH=CBG� ;UC@C;=EI9G� 89G�
ACBH5;B9G� 89� @a�GH� 89� $5FF5?97<	� c� %CH9G� 9H�
$UAC=F9G�8I�*9FJ=79�89G�$=B9G�9H��5FH9�;UC@C;=EI9�
8I�$5FC7�����������	�

)��	���	����������=GHC=F9�*HF5H=;F5D<=EI9�8I�$5FC7	�c�
%CH9G� 9H� $UAC=F9G� 8I� *9FJ=79� �UC@C;=EI9� 8I�
$5FC7����������������A5DG	�

)���$������ *	� �� *�
���
�����  	� �	� �
������ +<9�
�LCD<M@@=B59�:FCA�*.�*D5=B��5�F9J=9K	�c��C@9HWB�
89� @5�)95@�*C7=9858��GD5ZC@5�89��=GHCF=5�%5HIF5@�
�*977=[B��9C@[;=75��������
������������	�

)���$������*	��*�
���
����� 	��	��*�
��� 	����%�����
'	��
��
���#5H9�-=GU5B�7CF5@�:F=B;=B;�F99:�5H�+=CI=B9�
�$CFC77C��� =AD@=75H=CBG� :CF� H<9� FC@9� C:� FI;CG9F�
7CF5@G�5G�6I=@8=B;�CF;5B=GAG�=B�H<9�$=GG=GG=DD=5B	�c�
�9C@C;=75@�!CIFB5@���
����
����	�

)���$������*	��*�
���
����� 	��	��*�
��� 	����%�����
'	��
���5����B�,DD9F�-=GU5B���G6=5Bc�F=;5BH=5B��
5B8�*9FDI?<CJ=5B�7CF5@�GI779GG=CB�5H�!69@�&I5F?N=N�
�BCFH<9FB� +=B8CI:� �5G=B�� *CIH<9FB� $CFC77C�	� c�
)=J=GH5� H5@=5B5�8=�'5@9CBHC@C;=5�9�*HF5H=;F5:=5������
���������	�

)���$������*	��*�
���
����� 	��	��*�
��� 	����%�����
'	��
���6���$=GG=GG=DD=5B�@=?9�FI;CG9�7CF5@G�:FCA�5�
�5G<?=F=5B� 6=CGHFCA9� =B� H<9� +=B8CI:� �5G=B�� *	�
$CFC77C	� c�*D5B=G<� !CIFB5@� C:�'5@59CBHC@C;M�����
�
���
���
�
	��

)���$������*	��*�
��� 	��*�
���
����� 	��	���%�����'	�
�� ����������  	� �
������ �9G7F=DH=CB� C:� H<9�
*9FDI?<CJ=5B� FI;CG9� 5B8� H56I@5H9� 7CF5@G� :FCA�
 8A5FF57<� 5B8� +=F<9@5� �CFA5H=CBG� ��85FCI7<��
$CFC77C�	�c��C@9HWB�89�@5�)95@�*C7=9858��GD5ZC@5�
89��=GHCF=5�%5HIF5@� �*977=[B��9C@[;=75�����������
���	�

)���$������*	��*�
��� 	��*�
���
����� 	��	���%�����'	�
�� ����������  	� �
������ *9FDI?<CJ=5B� 7CF5@�
5GG9A6@5;9G� :FCA�  8A5FF57<� 5B8� +=F<9@5�
�CFA5H=CBG� ��85FCI7<�� $CFC77C�	� c� �9C@C;=75�
�9@;=75�������

���
���
	�

)���$������*	��*�
���
����� 	��	���%�����'	��*����
#%�����!	������������ 	������"������	��*�
��� 	���
������
�	���$	��
�
������B9K�95F@M�-=GU5B�7CF5@�
5GG9A6@5;9� :FCA� �NFCI�"<9B=:F5� �5G=B�� 79BHF5@�
$CFC77C�5B8�D5@59C6=C;9C;F5D<=7� =AD@=75H=CBG	�c�
!CIFB5@� C:� '5@59C;9C;F5D<M�� �� ����� 
�� DD	��
8C=	CF;
��	����
G�
��������������	�

)������'	���������#9��>969@�+9?N=A���>96=@9H��$5FC7�
C77=89BH5@�	�c��CADH9G�)9B8IG�89�@a�7589A=9�89G�
*7=9B79G��'5F=G���	����������	��

*�
���  	�� ����	�
�� $	� �� )���$������ *	� �
������
'F9@=A=B5FM� 85H5� CB� H<9� 7CF5@� 8=GHF=6IH=CB� =B� H<9�
,DD9F� -=G95B� �$=GG=GG=DD=5B�� GI779GG=CB� :FCA�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

222  Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�85FCI7<� 5F95� �%�� 79BHF5@� $CFC77C�	� c�  B��
���
������	���'
������.	��	���8G	����CGG=@��CF5@G�
5B8�*DCB;9G��'FC7998=B;G�C:� H<9��H<�  BH9FB5H=CB5@�
*MADCG=IA� CB� �CGG=@� �B=85F=5� 5B8� 'CF=:9F5	�
PGH9FF9=7<=G7<9� �?589A=9� 89F� .=GG9BG7<5:H9B��
*7<F=:H9BF9=<9� 89F� �F8K=GG9BG7<5:H@=7<9B�
"CAA=GG=CB���
���������	�

*�
��� 	��)���$������*	��*�
���
����� 	��	����%�����
'	� �
������ �BJ=FCBA9BH5@� GHI8M� C:� 7CF5@�
5GG9A6@5;9G� :FCA� H<9� IDD9F� -=GU5B� +=NF5�
�CFA5H=CB���85FCI7<�5F95��$CFC77C���=AD@=75H=CBG�
:CF� .9GH9FB� '5@59CH9H<MG� 6=C;9C;F5D<M	� c� %9I9G�
!5<F6I7<� :_F� �9C@C;=9� IB8� '5@TCBHC@C;=9��
�6<5B8@IB;9B���	��������������	�

*�
��� 	��*�
���
����� 	�	��)���$������*	���%�����
'	��
������$=GG=GG=DD=5B�7CF5@�5GG9A6@5;9G�:FCA�H<9�
"<9B=:F5� 5F95�� �9BHF5@� $CFC77C�� �=CGHF5H=;F5D<M��
6=C:57=9G�� D5@59C97C@C;M�5B8�D5@59C6=C;9C;F5D<M	�
c��CB8K5B5�)9G95F7<�������������	�

*���������	����

��!���%������)	�����������
��
)	� *	� �
������ �� ���������� 75FB=J5@� =B� �9JCB=5B�
698G�� '5@9C97C@C;=75@�� D5@9C6=C@C;=75@��
G98=A9BHC@C;=75@��5B8�D5@9C6=C;9C;F5D<=7�=BG=;<HG	�
c� '5@59C;9C;F5D<M�� '5@59C7@=A5HC@C;M��
'5@59C97C@C;M����
������
��	�

*�
���	���� �	� �
������ +F579� �CGG=@� �B5@MG=G	� c� 
���
DD	��*DF=B;9F���9F@=B�9H7	�	�

*�
������+
����	�������'	���������)97<9F7<9G�GIF�
@9G� HUHF57CF5@@=5=F9G� 8I� �5F6CB=:VF9� 8I� *5<5F5�
C77=89BH5@	� c��9BHF9� 89�)97<9F7<9G� GIF� @9G�1CB9G�
�F=89G�� GUF=9�� �UC@C;=9�� ��� ��� $UAC=F9G� 8I�
$IGUIA� B5H=CB5@� 8a�=GHC=F9� B5HIF9@@9�� *UF=9� ���
*7=9B79G�89�@5�+9FF9������������	�

*���$���#	�������
��� !	� �
������#C7<?CJ=5B
'F5;=5B�
�**'�F9J=G=H98��9J=89B79�56CIH�7CBC8CBH�H5L5�5B8�
H<9=F� GHF5H=;F5D<=7� 8=GHF=6IH=CB	� �� %9KG@9HH9FG� CB�
*HF5H=;F5D<M�����������������	��

*���$���#	���������'	������
��� !	���"���$���"�� #	�
�
��
���*I68=J=G=CB�C:�H<9�#C7<?CJ=5B�*H5;9�65G98�
CB�7CBC8CBH�:5IB5G�:FCA�H<9�GHF5HCHMD9�5F95��'F5;I9�
*MB:CFA�� �N97<�)9DI6@=7�	� c��9C@C;=75@� !CIFB5@��
�
���������	�

*�
���
������	��)���$������*	��*�
��� 	����%�����'	�
�
��
��� $=GG=GG=DD=5B� 7CF5@� 5GG9A6@5;9G� :FCA�
+565=BCIH� AI8�ACIB8� 7CAD@9L�� "<9B=:F5� 5F95��
79BHF5@�$CFC77C	�c��9C@C;=75��9@;=75��������������
���	�

+�	
�
���	���������#9G�IB=H9G�GHFI7HIF5@9G�89G�*?<=F5H�
9H�8a�685�85BG�@9G�!96=@9H�C77=89BH5@9G��F9;=CB�GI8�
8I�!969@��CI��589F��$5FC7�<9F7MB=9B�	�c��I@@9H=B�
89�@a BGH=HIH�*7=9BH=:=EI9��)565H���������	�

+������� !	� �	�� $������� )	�� �������� �	� *	��
��

������'	�!	���.	
��������	�!	���������$=88@9�
'5@59CNC=7� 9LH=B7H=CB� 9J9BHG�� :5IB5@� 5B8� =GCHCD=7�

85H5	� c� '5@59C;9C;F5D<M�� '5@59C7@=A5HC@C;M��
'5@59C97C@C;M�������������
	�

+��

���� �	� ����
��� 'FUG9B79� 8I� -=GU9B� 85BG� @9G�
�>96=@9H� �$5FC7�	��	�)	� GCAA	�*C7	��UC@	��F	�����
>I=B���
���
���
�	�

+�����
���	��������	�
���'	���������,B�9L9AD@9�89�
G98=A9BH5H=CB�8UHF=H=EI9�R�8CA=B5B79�89�J5;I9G��@9�
d:@MG7<e� 8I� �5F6CB=:VF9� =B:UF=9IF� 89G� !96=@9H�
79BHF5@9G� �$5FC7�	� c� ����� �CB;F9G� :F5B7C=G9� 89�
*U8=A9BHC@C;=9���	*	�	��'5F=G��)UGIA9���������	�

-��	������	���������1CB9G�89��CF5A=B=:VF9G�85BG�@9�
-=GU9B� 8I� $5FC7	� c� �
���� )UIB=CB� �BBI5=F9� 89�
*7=9B79G�89�@5�+9FF9��#=@@9��*C7=UHU��UC@C;=EI9�8I�
�F5B79��)UGIAU����D	�

-����������)$���� !	�  	�� *���$��� #	�� #
���� !	��	��
��(���"�� �	� �� �	��

��"�� #	� �
������ +<9�
A=88@9� 5B8� IDD9F� #C7<?CJ=5B� �#CK9F� �9JCB=5B��
7CBC8CBH� GI779GG=CBG� =B� ?9M� D9F=��CB8K5B5�
@C75@=H=9G� �*D5B=G<� �9BHF5@� 'MF9B99G� 5B8� 'F5;I9�
*MB:CFA�� 5B8� H<9=F� F9@9J5B79� :CF� ;@C65@�
7CFF9@5H=CBG	�c�+9FF5�%CJ5���
���������	�

.���
����� &	� �	� �������� �@C65@� �J9BHG� =B� H<9�
�9JCB=5B�5B8��5F6CB=:9FCIG	�c�  B��.���
�����&	�
�	���8	����@C65@��J9BHG�5B8��J9BH�*HF5H=;F5D<M�=B�
H<9�'<5B9FCNC=7��

��
����*DF=B;9F���9F@=B�9H7	�	�

.������	��	��$���/	�'	��*���$���#	��.
����	��1	�����
$	�(	���#����	��
������#CK9F��9JCB=5B�7CBC8CBH�
6=CGHF5H=;F5D<M�C:�H<9��@9B;7<I�G97H=CB�=B�.9GH9FB�
0IB5BB� 'FCJ=B79�� *CIH<� �<=B5	� c� !CIFB5@� C:�
*HF5H=;F5D<M����������
������	�

.���
���� "	� �������� +<9� @CK9F� 'F5;=5B� 6CIB85FM�
�#CK9F��9JCB=5B�� 65G98�CB� H<9� 7CBC8CBH� GD97=9G�
��������	�����������	�c�*9B7?9B69F;=5B5�@9H<5959��
	
���
�����������	�

.������� $	�� ���������� '	�� '������������ 0	� ��
)��	������� '	� )	� �
������ )95GG9GGA9BH� C:�
#C7<?CJ=5B�'F5;=5B� 7CBC8CBH� :5IB5G� :FCA� H<9�
)589�89��F9GH�5B8�H<9�'F9GEIX@9�89��FCNCB��$5GG=:�
�FACF=75=B�� �F5B79�	� c� %9I9G� !5<F6I7<� :_F�
�9C@C;=9� IB8� '5@TCBHC@C;=9�� �6<5B8@IB;9B�� ����
����������	�

.
��������� *	� �������� �F5DHC@=H9G� 8I� *=@IF=9B� 9H� 8I�
#C7<?CJ=9B� 89� +CI7<7<9BH� �5BH=7@=BCF=IA� 89�
"5G65�+58@5� c��NFCI��$5FC7� 79BHF5@�	� c�%CH9G� 9H�
$UAC=F9G�8I�*9FJ=79��UC@C;=EI9�8I�$5FC7���������
��	�

0�	����
��#	�������
�
���	��
�������=F7I=H�����
�+CIF�
�����$5GG=:�89G�!96=@9H��$9G9H5�*I8�&77=89BH5@9��
�
!6=@9H� $5GG=:� �*CIH<K9GH9FB� $9G9H5�	� c� %CH9G� 9H�
$UAC=F9G�8I�*9FJ=79��UC@C;=EI9�8I�$5FC7���	���
����
	�

1��	���
�� $	� �������� OHI89� @=H<CGHF5H=;F5D<=EI9� 9H�
GHFI7HIF5@9�89G�B5DD9G�89�@5�F9;=CB�8I�!969@�+9?G=A�



The Devonian and Viséan in the Eastern JebiletBecker & al.

223 Hassan II Academy of Science and Technology                                                Frontiers in Science and Engineering - Vol. 10 - n° 2 - 2021

�!96=@9H� 79BHF5@9G�� $5FC7�	� c� ,BDI6@=G<98� +<VG9�
�����7M7@9���=L�$5FG9=@@9�   �,B=J9FG=HM������DD	��

1�

��$	����������HI89�DUHFC;F5D<=EI9��GHFI7HIF5@9�89H�
AUH5ACFD<=EI9� 8I� 8CA9� H<9FA=EI9� 89� $=FCI;5��
!96=@9H� 79BHF5@9G	�c�,BDI6@=G<98�+<VG9������ 7M7@9��
$5FF5?9G<�,B=J9FG=HM������DD	�

1	�����#	�!	���1	����1	��
�������CAD@9L�69<5J=CIF5@�
D5HH9FBG�5B8�9H<C@C;=75@�5B5@MG=G�C:�H<9�HF579�:CGG=@�
�����������9J=89B79�:FCA�H<9�#CK9F��9JCB=5B�C:�
*CIH<��<=B5	�c�#9H<5=5������
���
��	��

1
������� .	� �������� �CBC8CBH� *HF5H=;F5D<M� C:� H<9�
�IFCD95B� �9JCB=5B	� c� �9C@C;=75@� *C7=9HM� C:�
�A9F=75��$9AC=F����
��

��
��	�

�
�


