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Carte structurale
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Classification des chaines de montagne

Bombement de socle
Ht Atlas de Marrakech

Rift continental

ermeture de rift
Ht Atlas

Rif




Chaine de collision
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C’est une chaine alpine par
son age, et par son style.

- Son age : c'est une série
sédimentaire secondaire et tertiaire
affectée par des plissements
paroxysmaux du tertiaire.

- son style : cette chaine a subi :
- des plissements multiples et intenses
- du métamorphisme
- des charriages d’'ampleur variable a vergence sud et ouest

Le Rif n’est qu’un segment d’'un ensemble bien plus vaste des
chaines alpines méditerranéennes : sous ensemble « betico-rifo-
tellien » qui se raccorde par la Sicile a ’Apennin.



Coupe sur le RIif
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Coupe schématique a travers le Rif (d'aprés Frizon de Laomotte
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Haut Atlas occidental
cT Cap Talfeney
MAA Massif Ancien du Haut Atlas
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Le sous ensemble « Betico-rifo-tellien »



e sous ensemble « Betico-rifo-tellien »
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Carte structurale schématlique de |a chaine Magréblde montrant |a disposition des zones Internes et
externes, et coupe simplifiée sur |a transversale de la grande Kabylle, d'aprés Durand-Delga et
Fontboté (1980).




Bombement de socle

A Massif du Kerdous (2000 m|

3) L'Anti-Atlas

N : néogene - O : ordovicien - C : cambrien - PK

. précambrien
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Simple et large
bombement de socle a
ceeur PK, et couverture
paléozoique préservée
au N etau S.
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L’Anti-Atlas
Son premier soulevement date de I'orogénese hercynienne

Puis a nouveau au tertiaire et quaternaire (jusqu’a 2500 m)
(les mouvements sont enregistrés et datés par les
déformations affectant le néogene des bassins voisins)

Le second soulevement donne naissance a des fractures et
a un volcanisme alcalin plio-quaternaire

ex : djebel Siroua, a I'ouest de Ouarzazate (trachyandesites
de 10 a 6 Ma, puis basaltes et phonolites).

11



Evolution géodynamique de I'Anti-Atlas

NNW SSE

@ 690 - 605 Ma OCEAN CLOSURE AND ARC-CONTINENT COLLISION

future AATerranes
calc-alkaine to hagh-K calc-akalind—————

unknown North Moroccan plate : ‘hnﬂom adge e

@ l 605 - 530 Ma EXTENSION AND MARINE BASIN

DEVELOPMENT

volcanism and epithermal Ag-Hg depost  base metal and Au porphyry deposits
foreland basin manow ﬂum «
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Coupes N/S a travers le Djebel Kissane
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Le djebel Kissane




La marge nord de I'Anti-Atlas vers Ouarzazate
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Erfoud : profil géophysique
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Long de 600 km, large de 50 a 150 km
Culmine au djebel Toubkal (4165 m)
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Ces trois domaines ont évolué de facon différente

Ht Atlas maritime
Lié a 'ouverture
de

I’Atlantique nord

Ht Atlas de
Marrakech,
zone charniere

stable

C’est une zone

« haute » séparant
deux domaines
soumis a une forte
subsidence

Ht Atlas
central et
oriental

Plus tourné
vers la
Méditerrané
e 20



Schéma et coupe du Haut Atlas
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L'Atlas de Marrakech et la tectonique de socle

La tectonigue de ce segment du Haut Atlas est assez simple :

c’est une chaine continentale due a un bombement de socle
On observe des plis concentriques et des failles (diapirisme local), mais pas de
schistosité (pas d’aplatissement synmétamorphique)

ROle important du socle

Dans cette zone
- la couverture est mince, et la surrection verticale importante

- le socle est rigide (PK, K) donnant une surface de penéplaine
non déformée

- les mouvements sont localisés a des couloirs de faille

(accidents sud et nord atlasique)
22



Le Haut Atlas de Marrakech




L'accident sud-atlasique au droit du Haut Atlas de
Marrakech
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Les contreforts du djebel Toubkal (4165 m)




NEOGENE &
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:] Orégeno del Rif-Tell MAR DE ALBORAN

Cinturones de pliegues
y cabalgamientos

Paleozoico y Precambrico
del Anti-Atlas

Cuencas Cenozoicas

Coupes dans le Haut

Atlas Central
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,‘\\ (after Teixell et al. 2003 and Arboleya et al. 2004)
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Le Haut Atlas Central




Les plissements de la couverture : role du socle

Le décollement de la couverture est rendu possible par la
présence du complexe argilo-salifere du trias.

La base permienne consolide le socle.

Le permien a jusqu’a 1000 m d’épaisseur, alors que les
couches secondaires et tertiaires ne font que 500 a 600 m.

Cela donne un style particulier aux plis sub-atlasiques
- synclinaux en cuvette

. . 7 <
- anticlinaux coffrés MM

Le decollement est la conséquence du
serrage crustal

Les failles hercyniennes permettent un
rejeu en décrochement transpressif
(dextre)




Evolution tectonique du Haut Atlas marocain

Au permo-trias :

- distension du craton africain
- grabens / hémigrabens
orientés WSW-ENE

- tholéites du trias sup

AMERIQUE > o) : AEsi
DU NORD T INS TINGE * * OCCIDENTALE

AFRIQUE

‘ 1> Limite de fossé Demerara

Zone de fracture de
Cobequid-Chedabucto

D % — .
\i ‘ . .| Airede dépot Nouvelle Ecosse ‘
7’ N5

% .- Trait de cote actuel

Reconstitution au trias sup



Paleogéographie au trias Grand Banc

de Terre Neuve

Carte montrant

- cOté nord americain
(A) les bassins
triasiques du golfe du
LS

- coté marocain GES
bassins triasiques du
domaine Atlasique




Le Maroc au S
trias

[otnysian focos )
Diopiic 2009 (Mooocan mangin)

-

¢’nuo-cau Q boerce

200 km
& /m

-

Lower and Middle Liassic Carnian 100 km
E (carbonates) =5 (sandstones and conglomerates)

Norian and Lowermost recambrian and Hercynian
[ Uassic basement C

Figure I-20 : A. Situation du Maroc durant le Trias. B. Carte simplifi¢e du Nord du Maroc montrant
la distribution des bassins tnasiques. C. Coupe au travers du rift atlasique au Lias. A et B. d'aprés
Laville et al. (2004). C. d'aprés Piqué et al. (2002).



Evolution tectonique du Haut Atlas marocain

Au jurassique : evolution de rifts en transtension le long d’'un
accident senestre
- ouverture de I'Atlantique entre le Maroc et '’Amérique du Nord

- ouverture d'un « sillon » (Haut Atlas oriental) avec  _

sédimentation importante Moyen
Atlas
-7

- horst (Haut Atlas de R ‘/
Marrakech) \
- zone subsidente (Haut ' -
Atlas Maritime) F /‘( - Futurs

] : | = «,.,'“I Ht Atlas
- magmatisme alcalin | o rst
(fractures) be g oriental

Futur Ht Atla > o
Maritime ’ \
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Le pull apart
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Le Haut Atlas au jurassique
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Strike slip fault model in relay

Carte structurale du Haut Atlas central au Jurassique
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Evolution tectonique du Haut Atlas marocain

Au Crétacé :
- émersion du futur Haut Atlas oriental et maritime
- basaltes alcalins
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Evolution tectonique du Haut Atlas marocain

AU tertiaire :
- ’'Afrigue amorce son mouvement vers le nord

- le Haut Atlas se plisse, c’est un couloir de décrochement en
transpression

- ll'y a rejeu des fractures antérieures, accompagné d’un faible
volcanisme alcalin (de 8 Ma a 0,5 Ma)

Sharp

/Pull -apart

1|3
$ |lll

o
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Le front nord-
atlasique
vers Midelt
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Modele de rifting (trias/lias) et d'inversion de I'Atlas a
I'oligocene/neogene
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Schémas de structuration du Haut Atlas rar

Schéma

2 Compression : B
/ Faille normale Plissement | = Faille inverse , . .
Bassin Eocéne supérieur, | ~% Plissement re C a p |tu I at |f
reprise des
failles normales |
Rifting : en failles inverses 1 d e
Géométrie des : t t .
bassins au
bessing au structuration
limités par des
failles normales d u H aut Atl aS
conjuguées
NNW SSE
0 0
2 2
4 4
6 6
8 8
m Km
Section transversale du bassin du Haut-Atlas au Crétacé illustrant la phase de rifting (1) puis la phase de subsidence (2)
[ Substratum Paléozoique et Précambrien
(1) phase de rifting du Trias au Lias inférieur (2) phase de subsidence a partir du Lias moyen
I Facies de bassin (marnes et calcaire 8 ammonites)  [___] Faciés de bassin (marnes au cceur;
I Faciés littoraux (carbonates) calcaire sur les bordures)
I Récifs de coraux
NNW N - SSE
L
0 = X N 3 7 Z_ped
2 2
4 4
6 6
8 8
m Km

Méme section schématisant la phase d'inversion tectonique (Eocéne supérieur) et I'édification de la chaine du Haut-Atlas.

EE Calcaire du Crétacé moyen et supérieur === C'alcgli_n_a et maglnes g: J:Jrassiqu: i')"f-
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i ¥ Substratum Paléozoique et Précambrien
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La palmeraie de Tinerhir, a I'entrée des gorges du Todra :

N le front sud Atlasique S
T — Jbel Sarhrc
. Alt Ouritane Palmeraie

de tinerhir

P ey
Infracénomanien Silurien

( Yas /77 paléoroique ———  Jorren & Filali, 1982
/ =7 1000m
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Dans le lias épais des gorges




Modele

(A) (A)

- Southeast d’évolution du

Middle Atlas Rift High Atlas Rift

bassin de Missour

-
Synrift Phase- Extension (Triassic- Upper Jurassic)

Middie Atlas Rift High Atlas Rift

?
Postrift Phase-Transgression (Cretaceous-E. Tertiary)

Middle Atlas High Atlas
Mountains Mountains

Alpine-Rif Missour Basin

2
Compressional Phase - Alpine Orogeny-Inversion (Oligocene)

(NOT TO SCALE)
[l precamorian urw ] wiasie-upper Jurassic D‘l’mm
me Lm.lunulc -crm DRI-MM
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5) Les sites fossiliferes et les mines-
Erfoud

Erfoud est un site fossilifere mondialement connu

Hamada de Meski

oued Todrha oy Hamada du Guir
oued Ziz
Er-Rachidia oued Rheriss Kem Kem
Hamada du Boudenib

° |

: >

massif de Taouz SE

[] Pliocene [] Crétacé [[] Paléozoique
[] Tertiaire (Eocéne probable) [l Jurassique [ Précambrien
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Le bioherme d’Erfoud




Les fossiles d’Erfoud
Il est possible de trouver principalement 4 types de fossiles :

Des trilobites

Des goniatites
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Des crinoides
Des orthoceras e
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Et il est facile de les trouver !
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Apres decapage et poncage...




... la vente




Le site de Midelt est également mondialement réputé
pour-sa vanadinite

TANGER MED. SEA

C’est dans ces calcaires dolomitiques, que des galeries ont €té creusées pour

extraire (de facon risquée) les minerais de plomb, de cuivre, de vanadium, de
baryum.

Les minéraux abondent :
la galene (PbS : sulfure de plomb), la vanadinite Pb; (VO,),Cl, le quartz,

I'aragonite, la barytine (BaSO, : sulfate de baryum), la cérusite (PbCO, : carbonate
de plomb), azurite et malachite, la wulfénite
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Quelgues exemples de minéraux

Vanadinite
Pb.(VO,),Cl “*



ais de cobalt
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Chaque famille voudrait nous vendre ses echantillons




Quelques echantillons
Erithryte Co,; (AsO,),,8H,0 ‘




Pres de Bou Azer, de beaux « V topo »
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La Carriere de « La métisse » a Sidi Rahal

S

Il s’agit d’'une carriere d'amethyste
dans des basaltes.

Les mineurs payent 10 euros pour
un droit d’'une semaine
d’exploitation.

Nous arrivons pendant leur pose.




Les geodes sont




Fossiles




Pyrolusite

Pyrolusite

Roches et minéraux




6) Un peu de tourisme




Marrakech
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L'entrée des gorges du Dades
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L'erg Chebbi : lever de solell

Le plus vaste erg du Sahara marocain (50 km?), avec des dunes de plus de 100 m.
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Le souk de Zech'Cheikh 8



Le souk de Zech’Cheik
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TANGER MED. SEA

Les cascades d’'Ouzoud
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Cascades d'Ouzoud
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Cascades 7, 2

Nord-Ouest
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@Coucheo rouges du Jurassique moyen (- 70 millions d'années)

@ Calcaires lités du Jurassique inférieur ( -180 millions d'années) @ Travertins du Quaternaire récent (-0.5 milion d'années)

@ Calcaires massifs du Jurassique Inférieur ( =185 millions dannées) @ Conglomérats et imons du Quaternaire ancien ( -1.5 million d'années)
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La céremonie du thé chez notre guide Aoussa...

.. et celle du cours avec Thierry




Merci de votre attention :l\’
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