Universidade de Evora

&

Mestrado em cartografia geologica

L'évolution 6Géodynamique du bloc

d'Imarine
( DOMAINE N'FIS - GUEMMASSA
ORIENTALE )
MAROC

Dissertacdo apresentada a universidade de
Evora para a obtencéo do grau do mestre em
cartografia geolégica sob a orientacdo do
professor doutor Rui Manuel Soares Dias.

“Esta dissertacdo nao inclui as criticas e

sugestdes feitas pelo juri’

Tese de mestrado realizada por :
KHADIJA MADIH

Evora
Maio 2003



AVANT PROPOS

Nom et prénom :

KHADIJA MADIH

Titre du travail :

EVOLUTION GEODINAMIQUE DU BLOC D'ITMARINE
( DOMAINE NFIS -GUEMMASSA ORIENTALE )
MARGCC

Nom et prénom des directeurs de recherche :

Professeur Docteur Rui Dias

Le soutien financier :

LIRIO : Laboratoire d'investigation des roches

industrielles et ornementales.

Cadre de coopération :

Convention de coopération entre luniversité Choauib
Doukkali, faculté des sciences dE| Jadida (Maroc) et
I'université d'Evora (Portugal).



g

Khadija Madih
)
L’erratum
La page | Laligne| Le motou la figure avec Le mot ou la figure
erreur corriger
2 L’affleurement carbonifere L’affleurement carbonifére
Résumé (Viséen)
5 Tectonique et microtectonique Tectonique
2 Afloramento carbonico Afloramento carbonico
Resumo (Viséano)
5 Tectonico e microtectonico Tectonico
7 Fig I-2
8 1 Zone Nord de Rabat-Tifelt Zone Nord de Rabat-Tifelt
(Sehoul)
14 Fig. II-3 | Les domaines structuraux dans La carte Géologique du
le massif. massif.
19 2 de direction moyenne N140 de direction moyenne N140
inclinée vers le NE
29 12 Tectonique syn-sédimentaire | Tectonique syn-sédimentaire
schisteux. anté-schisteux.
30 15 fort pendage (70° a 85°) vers le | fort pendage (70° &4 85°) vers le
NE NE ou vers le SW
34 7 axes légerement pentés axes légerement pentés vers le
NE
38 Fig. IlI- | Zone de cisaillement ductile Zone de cisaillement ductile
14 dextre senestre
39 Fig. lll- | mouvement du cisaillement mouvement du cisaillement
15 ductile dextre ductile senestre
39 2 Décrochements. (Fig. 111-9). Décrochements. (Fig. 111-8).
44 Fig. llI- | cisaillement fragile senestre cisaillement fragile dextre

19




58-59 Formation I Formation 111
Carte Légende Formation II Formation II
geolgglque Formation I1I Formation I
u
carbonifere..
N ] o - S =
0’1_/ - O = | P
20 i R Déformation 8 il B Déformation continue 15
continue dans [espace
0"\ l = Gl‘ 7 GJ‘\._? e 0']‘ 7
/ - M / e w
Zl 3 <l D]

L'évolution Géodynamique du bloc d'Imarine
( DOMAINE NFIS - GUEMASSA ORIENTALE )

MAROC

Universidade de Evora

@




Résumé

Ce travail est une étude de l'analyse structurale et cartographique de

Faffleurement carbonifére du bloc d'imarine (domaine de N'fis — Guemassa

orientale / Maroc), domaine de transition entre le Guemassa occidentale a I'oust et

le domaine de Souktana-Foudrar & I'est.

L’étude tectonique et microtectonique dans cette région a permis de

distinguer plusieurs phases de déformation :

Phase déformation précoce syn-sédimentaire caractérisé par des failles
normaies.

Phase syn-schisteuse majeure caractérisée par plusieurs structures
tectonique particuliéres. Elle se traduit en particulier par une schistosité (S1)
d’orientation N130 & N140 trés pentée vers le NE, ainsi que des plis ouverts
symétriques qui admettent fa S1 régionale comme plan axial et des
décrochements ductiles senestres sub-paralléle a la schistosite. Cette phase

témoigne le serrage hercynien dans cette région.

Phase tardi-schisteuse essentiellement cassante matérialisée par la
réutilisation de des décrochements ductiles senestres en décrochements
fragiles dextres. La géométrie et la cinématique de ces structures tardi-
schisteux montre que sont des structures induites de la déformation
Atlasique.

L'analyse de ces résultas avec les données bibliographiques des différents

travaux déja faits dans la région de la plaine du Haouz de Marrakech et du Haut

Atlas occidental, a permis de proposer un modéle géodynamique de la déformation

hercynienne dans la plaine du Haouz de Marrakech et dans le Haut Atlas

occidental.



Resumo

Este trabalho é um estudo da andlise estrutural e cartogréfica do

afloramento carbonico do bloco d’imarine (Dominio de N'fis— Guemassa oriental /

Marrocos), zona de transicdo enter Guemassa ocidental a oeste et Souktana-

Foudrara este.

O estudo tecténico e microtectonico nesta regido permitiu distinguir varias

fases de deformacao :

Fase precoce sin-sédimentare caracterizada por falhas normais.

Fase sin-xistosa caracterizada por varios estruturas tectonicas particulares.
Traduzi-se particularmente por uma xistosidade (S1) de orientagdo N130 a
N140 muito inclinada para NE, e também por dobras abertas simétricas que
admitem S1 regional como plano axial e deslizamentos esquerdas dicteis
sub-paralelos & xistosidade. Esta fase testemunha o fecho hercinico nesta
regido.

Uma fase Tardi-xistosa essencialmente fragil, materializada pela
reutilizacdo de deslizamentos ducteis esquerdos em deslizamentos frageis
direitos. A geometria e a cinematica destas estruturas Tardi-xistosas sao o
resultado da deformacao Atlasica.

A andlise dos resuitados obtidos através de trabalhos de campo, e também

consulta de outros trabalhos publicados nesta regido da la plaine due Haouz de

Marrakech e de Haut Atlas Occidental, permitiu propor um modelo Geodinamico

da deformacgao Hercinica nesta regiao.
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-1: Introduction:

Le Maroc est situé a lextrémité occidentale de I'Afrique du nord dont i
constitue la partie la plus relevée et la plus entaillée par t'érosion, Le Maroc est
bordé par la Méditerranée et PAtlantique dont les évolutions ont joué un role

fondamental pour sa constitution.

En effet, au cours de sa longue histoire géologique conditionnée par une
position de charniére entre fes continents africains, européen et américain, plusieurs
chaines orogéniques successives se sont édifiées, confribuant, chacune a sa

maniére, a caractériser les grands domaines structuraux du Maroc.

C'est ainsi que lon en distingue trois domaines, définis en fonction de ia
localisation et de limportance des effets des orogenéses les plus récentes. Du sud
au Nord :

* Le domaine anti-atlasique et son prolongement saharien ;

+ Le domaine atlasique et mesetien ;

e [l e domaine rifain :

Séparés les uns des autres, par laccident sud-atlasique d’'une part et ia iimite
des charriages tertiaires venus du nord, d’autre part. Les deux demiers domaines
sont caractérisés par fempreinte prédominante laissée par les orogenéses varisque
et alpine tandis que le premier domaine a été essentieliement fagonné par les

orogenéses précambriennes et varisque.
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|-2: Les zones structurales au Maroc:
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I-2-1 : Le domaine anti-atlasique et saharien :

C'est une vaste zone qui s'étend depuis la frontiére maroco-mauritanienne au
SW jusqu'aux confins algéro-marocains au NE. L'accident sud-atlasique constitue sa
limite Nord.

Vers le sud, il est directement li€ au Bouclier Ouest africain par son socle
protérozoigque ou archéen et ses couvertures infracambrienne et paléozoique.

t e socle précambrien est formé de roches sédimentaires et métamorphiques
fortement granitisées et traversées par des volcanites acides et basiques voire
ultrabasiques dont les plus anciennes sont d'age protérozoique.

Le socle précambrien comporte & sa base des formations volcano-
sédimentaires surmontées par le Paléozoique non métamorphique et 'Adoudounien
lequel est couvert a son tour par le Crétacé, le Néogéne et le Quaternaire.

Ce domaine se subdivise en six zones: le sillon africain; la chaine de 'Anti-
Atlas; la zone de Bani, Dra3, Maider et Tafilalet; la dorsale Réguibat; les bassins
cotiers atlantiques et enfin les Mauritanides.

Les boutonniéres précambriennes du Bas Dra, Hfni, Kerdous, Akka, Ait-
Abdallah, Ighrem, Iguerda, Tazenakht, Siroua, Saghro, Ougnat, E! Aness...
appartiennent a la zone de fAnti-Atlas.

Le soubassement volcano-sédimentaire est favorable aux minéralisations

poly métalliques.

1-2-2 : Le domaine atlasique et mesetien :

It s’étend vers le Nord jusqu'au contact avec les charriages tertiaires du Rif. Il
se présente comme une zone d'avant-pays de la chaine alpine en bordure de la
plaque africaine.

It comprend un socle paléozoique jlocalement précambrien vers le sud,
constitué principalement de terrains schisto-gréseux a passées volcaniques tels que
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Jebilet, Haut Atlas occidental, Maroc central et Maroc oriental. |l est parsemé de
massifs granitiques: Zaér, Ment, Oulmeés, Aouli, Rehamna, Tichka, Jebilet, Azegour.
ta couverture est formée surtout de terrains secondaires et paléogénes a
intrusions basiques et alcalines.
La différence de rigidité de ses fommations le subdivise en deux groupes de

Z0nes

A~ Zone Atlasique:

Zones a couverture plissée ( le Haut Atlas et le Moyen Atlas).

Le Haut Atlas a un substratum varisque affleurant en boutonniéres
{Skoura, Mougueur, Bou-Dahar, Tamlelt,.. ).

Le Moyen Atlas se prolonge jusqu'au Nord d'Oujda par les massifs de
Temi-Masgout et des Béni-Snassen.

B- Zone Mésetienne:
Zones tabulaires (les mesetas cotiére, centrale et orientaie).

Les mesetas marocaines (centrale et cotiére), sont formées de
couvertures subtabulaires qui sumontent une plate-forme varisque. Cette
demiére affleure largement au Maroc central, les Jebilet, les Rehamna, le
Tazekka, ...

Le Trias compléte la couverture dans les Doukkala, le Causse moyen-
atlasique, le Plateau des phosphates, la Bahira-Tadla, le Haouz et le
bassin d'Essaocuira.

Vers TEst, la Meseta orientale laisse affleurer son substratum dans la
Haute Moulouya, Debdou, Mekam, Jerada, Tanncherfi... S8a couverture
constitue des unités naturelles telles que dans la Haute et Moyenne
Moulouya, le Rekkam, la chaine des Horsts et les Hauts-Plateaux.

Les terrains volcano-sédimentaires du Haut Atlas occidental, des Jebilet,
du Maroc central... sont favorables aux amas sulfurés a zinc (Exemple, La
mine polymeétallique de Hajar qui se localise dans les Guémassa, zone a

amas suifurés.).
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[-2-3 : Le domaine rifain :

Wl s'individualise par son appartenance a la chaine alpine européenne. Il se
limite & I'Est par les kiippes des Kebdana et au sud par les fronts des nappes. Il
dessine avec son prolongement Bétique, Farc de Gibraltar autour de la mer
d’Alboran. Ses unités constitutives sont concentriques autour de cet arc. Ces unités

se subdivisent en trois zones: interne, exteme et celle des flyschs.

A- La Zone interne:

Se subdivise a son tour en: Sebtides, Ghomarides et Dorsale calcaire.
Les Sebtides: Sont formées de terrains cristallophylliens a soubassement
péridotitique ( massif des Béni-Bou-lzra).

Ltes Ghomarides: comprennent un ensemble schisto-gréseux
paléozoique et des temains triasiques. lls contiennent du cuivre et de
l'antimoine (district de Beni M'zala.

La Dorsale calcaire: et les Bokoyas sont formés par un empilement de
nappes a prépondérance carbonatée. ils sont minéralisés en plomb-zinc a

Cadnar, Badis, Zaitouna...

B- La Zone Externe:

A composante schisto-marneuse et a intercalations de flyschs, se
scinde en trois sous-zones: intra rifaine, mésorifaine et pré rifain.
C- La Zone a flyschs:

C’est un empilement d'unités mamo-schisteuses reposant le plus

souvent par un contact anormal sur ie domaine externe.



Géologie Générale

I-3 : Les zones structurales de la chaine hercynienne au Maroc:

L'analyse de I'histoire paroxysmale stratigraphique et tectonique du domaine
hercynien marocain permet de distinguer cing grandes zones structurales ( fig. I-2).

Casablanca

- Bloc de Sehoul Zone de la Meseta centrale
Zone Orientale
Meseta orintal Zone Externe
B-Mole cotier

Zone de transition C-Anti-Atlas
A-Pays Zaian, Tazcka
B- Zone de nappes 0 100Km

| I )

syn-sédimentaire

Fig. I-2: Les zones structurales de la chaine hercynienne au Maroc. (In Hibti.M 1883)
modifiée.



Geolonie Gaenerale

1-3-1 : Zone Nord de Rabat-Tifelt:

Elle est située au nord de la méséta centrale, il s'agit d’'un ensemble
probablement cambro-ordovicien métamorphique et recoupé par des granites d'age

ordovicien supérieur.

|1-3-2 : Zone orientale:

Elle correspond a l'ensemble de la méséta orientale, elle comprend les
boutonniéres de Midelt, Debdo et Mekan. Ce sont des affleurements de schistes
paléozoiques inférieure et de flyschs dévoniens ayant subis des événements
tectono-métamorphiques d’age dévonien supérieur. Le Carbonifére dans ce
domaine est intrudé par un magmatisme calco-alcalin allant du Viséen supérieur

jusqu’a Westphalien.

1-3-3 : Zone de transition ou de nappes:

Elle commespond a la zone orientale du Maroc central (Kénifra — Azrou), des
Jebilet et d'Ait-tamlil.

Ce sont des bassins viséens a caractére chaotique dans lesquels se mettent
en place des terrains synsédimentaires aliochtones anté-Viséen supérieur, issus de
la zone orientale.

lls sont caractérisés par une phase tectono-métamorphique d'dge intra-

Viséen supérieur.



{:¢niooic Generale

I-3-4 : Zone de la méséta centrale:

Elle regroupe 'essentie! du Maroc centra! (Rehamena, Jebilet central, Haut
Atlas de Marrakech).

La sédimentation de ces bassins est quasi continue du cambrien au
westphalien. Aussi ils ont une phase tectono-métamorphique intra-westphalienne,
qui s’intensifie le long des zones de cisaillement.

1-3-5 : Zone Externe:

Elle correspond au :
¢ Bloc citier mesetien a 'ouest,
» La frange nord de Anti Atlas au sud.
Le bloc cotier mesetien est caractérisé par une sédimentation paléozoique
continue jusqu'au dévonien supérieur.
la tectonique hercynienne est de faible intensité et s'intensifie a4 'approche

de la zone centrale.
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CHAPITRE Il

Les Massifs Hercyniens Du Haouz de
Marrakech
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$es MVinssis Herevmiens Du Haouz de Marrakech

I1-1 : Introduction :

La plaine du Haouz {de Haouz, banlieue) est située a l'intérieur du Maroc,
entre le Haut Atlas au sud et le petit massif des Jebilete au Nord, efle couvre 6 000

kilométres carrés.

La plaine est formée par une couverture cénozoique, accideniée de quelques
pointements de roches anciennes ( Hercyniennes ), drainée par 'oued Tennsift et
ses affluents venus du Haut Atlas; Marquée fortement par l'aridité, elle offre, a I'état
naturel, faspect d’'un maigre steppe. Sans eau, la plaine ne permet qu'une
économie pastorale extensive. La population, composée de tribus d’origine arabe ou

berbére, installées depuis trés longtemps, ont mis le pays en valeur.

Les affeurements hercyniens du Haouz de Marrakech sont situés a une
trentaine de kilomeétre au sud de la ville de Marrakech (fig. II-1).

lls correspondent a un ensemble de boutonniéres hercyniennes qui émergent
dans la couverture cénozoique du Haouz, ce qui rend difficile Fétablissement des
rapports stratigraphiques mutuels et donc une synthése stratigraphique de
I'ensemble.

Ces formations paléozoiques du Haouz de Marrakech sont classiquement

attribuées au viséen.
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Les Massifs Hercyniens Du Haocuz de Marrakech

Fig. II-1: Localisation des affleurements d’ége carbonifére inférieur (en couleur sombre)
dans le Haut Allas et le Haouz de Marrakech (Ragig, 1997).

II-2 : La Lithostratigraphie du domaine de Guemassa:

Les travaux effectués dans ce domaine permettent de subdiviser le massif de
guemassa en deux ensembles distincts sépares par une grande suture faillée (faille
médiane), de direction NE-SW { fig. 1i-2).

Le massif de Guemassa constitue le prolongement sud du massif des Jebilet,
aprés la plaine du Haouz de marrakech.

Ce massif est constitué de plusieurs affleurements du socle paléozoique

émergent de la couverture plioquatérnaire.
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Les Massifs Hercyniens Du Haouz de Marrakech

Géographiquement, le massif de Guemassa est subdivisé en deux domaines:

« Domaine de Guemassa au sens strict ou Guemassa occidentale.

e Domaine de N’fis ou Guemassa orientale..

| Terrains d'age post-Paléozoique

[ | Terrains d'age Carbonifére

/ Failles majeures

Dar Choukroune

Fig. 11-2: Carte des limites géographiques des affleurements carboniféres des Guemassa et
le NW du massif de souktana (in Raqiq, 1997)
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Les Massifs Hercyniens Du Haouz de Marrakech

lI-2-1 : Le massif de Guemassa:

i Série Carbonatée TSN Axe synclinal ﬁ?@m . __\\'
Série Quartzitique - Série schisteuse ¥~s  Axc anticaal 4
_ Séric Tufitique d'lmarine B volcanisme acice | Anomalie magnétique sérienne

Fig. I1-3. les domaines structuraux dans le massif de Guemmassa { Haimeur, 1987 - Hibti
1993)

A- Domaine Nord:
Situg au Nord-Est du horst de Guemassa, ce domaine s’étend depuis Ait

Daoud a I'Est jusqu’a 'axe Sidi Abderrahmane-Taoulilt a 'Ouest. Il est limité au Nord

par les alluvions cénozoique est au sud par la faille médiane.
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Les études déja faites dans la région permettent de distinguer une

succession lithostratigrafique composer de 5 unités. De bas en haut on distingue:

Les pélites de base: Formées d’'une alternance gréso-pelitique, parfois a
lentiles de calcaires a organismes ou, de bréches a elements
volcaniques.

Les flyschs: Sont gréso-pelitiques caractérises par sa couleur sombre,
trés riche en figures sédimentaires, renfermant de fins niveaux de micro
conglomeérats.

Les ampélites. Le passage aux ampélites se fait progressivement, avec
une diminution de puissance des bancs gréseux. Ces ampélites se
caractérisent par leur altération blanchétre, elles sont trés riches en
matiére organique et en cube de pyrite oxydée.

Les carbonates: !l s’agit d’une altemance de bancs grésocarbonatés et de
schistes ampélitiques.

Les pélites de sommet . Sont constituées de shales noires gréseuses,
faiblement calcaire & la base passant & une alternance gréso-pelitique

(pélites de sommet).

B- Domaine Sud:

Situés au sud de la faille médiane, depuis 'Est de douar El Karia jusqu'a

douar Guemassa a 'extréme Quest.

Au sud 1a qualité des affleurements et trés médiocre, faute d’un socle mal

dégagé et souvent masqué par les produits d'altération, surtout dans sa partie

occidentale.
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fes Mausifs Hereyniens o Hnear de Marrakeeh

Deux ensembiles stratigraphiques peuvent néanmoins étre distingues:

« -La formation rythmée: sa base est située a louest du massif. Elle est
constituée de schistes gris bioturbés, a intercalations de petits bancs
quartzitiques.

Au sommet ces bancs augmentent progressivement d’épaisseur donnant
ainsi une série quartzitique.

Cette série quartzitique est surmontée par des ampélites (similaires a
celles observées au nord de la faille médiane).Dans la partie supérieure
de ces ampélites s'injecte une lave rhyolitique (rhyolite de Frisem).

Plus au sommet on a une formation carbonatée; Constituée d'une
alternance de bancs gréso-carbonatés noires riches en encrines et de
schistes noirs légérement carbonatés.

o -La formation & blocs: Elle constitue un vaste domaine situé a l'est de la
formation rythmé, il s'agit d'une formation décrite comme olistostrome;
Elle est constituée de schistes gréseux sombres, parfois
conglomératiques emballant des blocs chaotiques de nature variée
(calcaires, gréseux ou méme volcaniques).

La taille de ces blocs varie de petits galets centimétriques a des blocs de
plusieurs centaines de métres. Aussi il y a une diminution de la taille de
ces blocs de louest vers Pest. Par ailleurs, les blocs de nature calcaire

semblent étre plus abondants & l'ouest de la formation a biocs.
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{I-2-2 : Domaine N’fis:

Il s’agit d'un ensemble de chainons et d'ilotes du socle hercynien, qui
émergent de la couverture cénozoique du Haouz de Marrakech, au niveau du
barrage Lalla Takerkoust (ex cavagnac). La laison stratigraphique enire ces
différents affleurements est difficile a établire en raison du morcellement du socle.

C'est ainsi que ce domaine est divisé en trois blocs.

A- Bloc d’Amzourh:

Il est situé & proximité du barrage Lalla Takerkoust et montre une grande
structure synclinale de direction NW-SE. Une coupe effectuée au niveau du flanc
nomnal de cette mégastructure permet de mettre en évidence de bas en haut les
termes suivants:

o Un ensemble basal, constitué de schistes argileux a debit en plaquettes,
passant progressivement a une altemance de schistes et des niveaux
centimétriques gréseux, avec par endroit des niveaux discontinus de
calcaires. Les bancs gréseux dominent largement au sommet de cet
ensemble.

e Un ensemble médian; représenté par une lave rhyolitique trés alterée et a
dissémination de sulfures donnant & la roche un aspect rubefiée. Elle est
puissante d'une dizaine de métres avec un maximum au niveau de Ia
chamiére de la méga-structure.

« Un ensemble supérieur, occupe le coaur de la méga-strucrture. Il s’agit d’'une
alternance des bancs gréseux et des bancs calcaires & organismes.
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B- Bloc d’Oukhribane-Akhlij :

ll s'agit de 3 blocs séparés a l'affleurement et qui constituent la transition

entre ie bioc précédent au sud et celui d'Imarine au nord.

A partir des coupes levées dans les deux blocs, une coupe synthétique & été

dressée, elle traduit 'évolution litho-stratigrafique giobale au niveau de cet ensemble

centrale du domaine de N'fis.

Trois ensembies ont été distingués, de bas en haut:

Une alternance gréso-silteuse; avec par endroit Fabondance de figures
sédimentaires, 3 savoire le lithage fin paraliéle, des stratifications
entre-croisées, des convolutes et des slumps.

Cet ensembie basal a une puissance d'environ 200 m.

Des shales noires; riches en matiére organique et sulfures finement
disséminés. lls sont caractérisés par une altération en boules. Au sein
de ces shales noires s’intérstratifient des niveaux de calcaires gréseux.
Ces derniers deviennent plus abondants au niveau de la partie
somitale de cet ensemble.

Cet ensemble médian est caractérisé par la présence de niveaux de
levé a4 morphologie lenticulaire, et de dimension décamétrique,
Fexamen des relations, lave/encaissant montre un caractére intér-
stratifié de ces laves.

Des lentilles de calcaires riches a organismes, bréchifiés (remplissage
de paléo-chenaux . Ces lentilles de calcaires sont scellées par un
niveau discontinue de calcaire, lui-méme surmonté par un niveau de
calcaire gréseux, trées riche en figures sédimentaires {lithage fin
paraliéle, slumps et convolutes). Sa puissance n'excéde pas les 30
cm.

En fin la série se termine par une alternance de shales noires;

similaires a ceux déja décrites et des siltes-gréseux.
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C- Bioc d’lmarine:

H constitue la limite nord du domaine N'fis, long de 7 Km et large de 2 Km, 1i
s'agit d'une série monoclinale, de direction moyenne N140. Sur le plan
pétrographique cette série & était décrite comme tuffitique par Gros et al (1983) et
Haimeur {(1989).

D'aprés Hibti (1993), la litho-stratigraphie de ce bloc se résume en deux
ensembles(fig. 11-3) :

+ Un ensemble basal silteux noir, plus au moins carbonaté, riche en sulfures
disséminés.
Dans cet ensemble basal l'instabilité tectonique pendant la sédimentation se
traduit principalement par Pabondance des failles syn-sédimentaires,
s’organisant le plus souvent en mini-graben d’échelle centimétrigue.

e Un ensemble sommital gréso-pélitique, de couleur noiratre caractéristique,
trés riche en bioturbation et & passets de grés calcareux et de calcaires.
Dans cet ensemble sommital; ils ont noté la présence d’'un niveau métrique

(1,5 m), trés riches en galets moux, remaniés et granoclassés.

Pius au nord, on note lapparition de niveaux volcaniques bréchifiés,
interstratifies au sein de cet ensemble gréso-pelitique. Il s'agit des niveaux
discontinues, leur épaisseur varie de quelques centimétres a quelques meétres.
Certains d’entre eux emballent des lambeaux d’encaissant calcaire de dimension
variable {quelgues cm a 1 m ), désorganisés; témoignant de leur caractére syn-
sédimentaire.

fa série est jalonnée au nord par des niveaux de calcaires bleus Iités,
surmontés par un ensemble argilo-marneux décoloré, renfermant des biocs de la

base de la série remaniée.
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L’ensemble est surmonté en discordance par le recouvrement cénozoique.
Cette série d’Imarine est intrudée par des comps rhyolitiques, de forme sub-circuiaire

et de dimension allant de 1 4 10 m de diameétre.

RAGURES
ENSEMBLE SEDIMENTAIRES LITHOLOGIE

Calcaires bleu

Déme rhyolitique

Coutées volcahiques bréchifiées
é localement
=
g Ensemble gréso-péiitigue du sommet
73]
u e Niveaux désorganisés
[ Slumps batl
-
w
% Lentiles calcaires

2’;‘@&" Calcaires gréseux de base
Slumps
3
[21] Shales noires carbonatés a lentilles
par % cal
g Synsédimentairss
w
73]
e
11]
25
M

Fig. li-4 : Colonne siratigraphique de fa série d’lmarine (Hibti 1993)
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D’aprés Raqiq (1997), {a série litho-stratigrphigue d’imarine montre plusieurs
lithofaciés auxquels sont intimement associés des facies magmatiques qui sont
représentés dans cette région par deux grands groupes :

» Faciés magmatiques anté-schisteux représenté par :

- Des filons de composition acide a intermédiaire, ces filons qui
affleurent le long de 'cued de N'fis sont intensément schistosés et
orientés NW-SE.

- Des appareils volcaniques doméens qui intrudent l'unité médiane de la
série d'Imarine. Ces appareils sont entourés de bréches hydroclastiques
intrusives, indépendamment de leurs géométries et leurs dimensions.

+ Des filons basiques tardifs (filons Lamprophiriques ), de direction sub-

méridien (N10 a N20). lIs sont caractérisés par leur couleur rougeatre et leur

richesse en enclaves granitiqgues (Ouadjou et al, 1996).
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L«~ _ Filons Lampophyriques tardifs Niveaux trés désorganisés / Faille
{ Filons Acides antéschisteux Gréso-carbonates

W Démes de rhyolites roses B Coulées pyrociastiques
| Carbonates bioclastiques Pélites non carbonatées

Fig. II-5 : Carte géologique des affleurements d’Imarine (Raqiq 1997).
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CHAPITRE il

Analyse Structurale De La Région
d’Imarine
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Analvse Structurale De La Région d’Imarine

I1-1: Introduction:

La structuration actuel du massif paléozoique du Haouz de Marrakech résulte
de la superpositon des phases distensives précoces et compressives syn-
schisteuses. Ce massif a par la suite enregistré une déformation cassante tardi-
hercynienne post-schisteuse et finalement ce massif a subi une influence des
mouvements atlasiques , responsables de la sirrection des chainons de ce massif
au sein de la plaine Cénozoique du Haouz de Marrakech .

Au cour de ce chapitre, on tentera d'analyser les différentes structures
tectoniques et microtéctoniques, cette analyse passera par une étude géomeétrique,
cartographique, cinématique et par une étude de la chronologie relative d’apparition
de ces structures.

L’'analyse structurale de la région étudiée (Bloc d'lmarine) a permis de mettre
en évidence un certain nombre de structures et microstructures tectoniques en
liaison avec des phases tectoniques, la phase la plus marquée est la phase
synschisteuse qui est trés pénétrative dans toute la région ce qui nous permet de

mettre la division suivante;
» Phase anté-schisteuse et syn-sédimentaires
e Phase syn-schisteuse

o Phase post-schisteuse.

La phase post-schisteuse n'est pas seulement la phase tardi-hercynienne mais

aussi la phase Alpine.
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Analvse Structurale De La Région d’Imarine

I11-2: Localisation de la zone étudiée :

Comme support cartographique, deux cartes topographiques couvrent le

secteur d'étude;
. Lacarte au 1/100 000 d’Amezmiz ou le massif s'inscrit dans la partie Nord.

- La carte au 1/50 000 de Tameslouht ou le massif s'inscrit dans le centre.

Fig. lll-1 : Localisation du bloc d’lmarine dans la carte géologique 1/100 000 adapt.
de Labriqui et al, 1992.

Fig. Ill-2 : Localisation de la zone étudiée dans la carte géologique 1/100 000 adapt.
de Labriqui et al, 1992 et dans la carte topographique 1/50 000 de Tameslouht.
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Analvse Structurale De La Région d’Imarine

II-3 : Les phases tectoniques dans la région étudiée :

111-3-1 : La phase anté-schisteuse:

Cette phase est caractérisée par une sédimentation en contexte tectono-
sédimentaire instable, les structures sédimentaires et tectoniques témoignant cette

instabilité ont un caractére anté-schisteux.

Ce paragraphe sera consacrée a une déscription des différentes structures a
caractére syn-sédimentaire anté-shisteux, Ces structures sont divisées en deux

groupes; structures a caractére sédimentaire et structures a caractére tectoniques.

1: les structures sédimentaires :

Les slumps :

Ce sont des structures de plissement liées a I'existence des glissements syn-

sédimentaires sous aquatiques.

Fig. 1113 : Structure de slumping dans le NE du bloc d’Imarine.
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Analvse Structurale De La Région d’Imarine

Fig. 11i-4 /- Structure de slumping dans le centre du oued N'fis.

Ces structures sont représentées a différentes échelles (mm-dm) et a

différents endroits du secteur étudié (Fig. l11-3 et 111-4).

D'aprés cette carte de la (Fig. !11-5) on remarque que la limite entre la zone
avec slumps et la zone sans slupms est souligniée par une grande zone de

cisaillerment (Aoutir Idlane).
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Y Cimetiére . Cours d'eau asec / Décrochements

~ temporairement
{:‘:} Moulin ¢ it aoie Souiterrai Gréso-carbonates
oulindeau -~ Aquedu in sans Slymps
. ~ Chemain irréguliérement | « Gré rbonat
" Sentier Z 12 ‘sreso-carbonares
~  entretenu avec du Slymps
AG ’P:inpt&} ~ Courbe de niveau || Pélites non carbonatées
éodesiques

Fig. lll-5 - La carte lithologique de la région étudiée.
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2 : Les structures tectoniques :

Les failles syn-sédimentaires :

Ce sont des accidents de dimension variable allant de petites failles
centimétriques a métriques. Ces failles sont paralléles entre elles de direction NE-
SW avec un pendage vers le SE.

Le caractére syn-sédimentaire est attesté par:

o La fossilisation de ces failles par des couches sus-jacentes ;
¢ Un léger épaississement des strates au pied de ces structures faillees.

3 : conclusion :
A partir de ces différentes structures et microstructures tectoniques et

sédimentaires, il apparait que cet affleurement hercynien a été le siége d'une
instabilité tectonique syn-sédimentaire schisteux.
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lll-3-2: La phase syn-schisteuse :

Le serrage hercynien au sein de ce massif est traduisait par une déformation
syn-schisteuse, cette phase syn-schisteuse est matérialisée par des structures
tectoniques observables a différentes échelles.

La schistosité S1 constitue la structure de déformation ductile la plus
représentée. Elle s’accompagne de plissement syn-schisteux et de structures

linéaires, telles les linéations d’intersection (LO-1).

1 : La schistosité :

La schistosité (S1) correspond a un plan d’aplatissement matérialisé par un
feuilletage plus au moins serré des roches. Cette structure est acquise sous

linfluence de contraintes tectoniques liées au raccourcissement régional hercynien.

Dans le bloc d'Imarine la schistosité régionale est homogéne en direction et
en pendage (fig. 111-6).

En effet la direction de la schistosité varie peu, entre N140 et N150 avec fort
pendage (70° a 85°) vers le NE (Fig. llI-7 et |1I-8)
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Fig. I1l-6 : Carte des trajectoires de la schistosité dans le bloc d’'Imarine.
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Fig. III-7 : Projection stéréographique (Réseau de Schmidl, hémisphére inférieure)
de la densité du schistosité dans la région étudiée.
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Aounr Idlane

:{Rumes)

\Y Cimetiere - Cours d'eau & sec / Décrochements
- temporairement

{2} Moulin d'eau - Aqueduc Souterrain

- Sentier / Chemain irréguliérement
entretenu

.~ Courbe de niveau

"y Schistosité (S1)

A\ Points
Géodésiques

Fig. I1I-8 : Carte des mesures de schistosité dans la région étudiée.
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Fig. -8 . Projection des pdles de la schistosité(Réseau de Schmidt, hémisphére inférieure)
dans la région étudiée..

" Sentier
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2 : Les plis syn-schisteux :

Parallelement a l'apparition de la schistosité régionale (S1), se développe une
déformation plicative matérialisée par des plis syn-schisteux.

Ce sont des plis symétriques ouverts de dimension variable (centimétriques a
meétriques) (Fig. 111-10 et 1li-11).

Ces plis admettent la schistosité régionale comme plan axial, a axes
légérement pentés (Fig. H1-10).

Fig.11I-10 /- Pli syn-schisteuse dans la partie SE de la région étudiée.
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Analvse Structurale De La Région d’Imarine

Fig.lll-11 : Pli syn-schisteuse dans la partie NW de la région étudiée.

3 : les linéations d’intersection :

La linéation d'intersection entre la stratification et la schistosité est
généralement constante, son plongement est trés faible et varie de 10° & 20°. Cette
linéation est généralement paraliéle a 'axe des plis syn-schisteux (Fig. I11-12).

L 'afiure cartographique de cette linéation est localement influencée par le jeu

des accidents décrochant senestre(Fig. 11l-13/ A et B).
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* 4 o+
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Fig.1ll-12 : L a projection stéréographique (Réseau de Schmidt, hémisphére

inférieure) de la densité de la linéation d'intérsection SO-S1.
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R NN
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{=} Moulin deau " Aqueduc Souterrain
_~~ Sentier ya Chemain irréguliérement

A “ entretenu
Gézﬂg;?ques - Courbe de niveau

- Linéation d’intersection (L)

Fig.lli-13 : Carte des mesures des linéations d’intersection
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Analvse Structurale De La Région d’Imarine

4 : les décrochements :

La déformation hercynienne syn-schisteuse est également accompagné par
des accidents décrochants. Ce sont des failles verticales de dimension variable,

dont la répartition géométrique montre une direction prédominante N140 senestre.

Le sens du mouvement et le caractére syn-schisteux le long de ces

décrochements, est reconnu par :

- Le décalage ductile de certain filon quartziques(Fig. Ill-14).

- Des virgations sigmoidales de la schistosit¢ (S1) a I'approche des
accidents(Fig. 111-15).

- Aussi lintensité de la déformation augmente a la proximité de ces
décrochements(Fig. 111-14).

= _Décrochement

_/ Ductile

Fig. 11l-14 : Zone de cisaillement ductil dextre dans le secteur de la Fig.llI-13/B.
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Analvse Structurale De La Région d’Imarine

Fig. 11115 : Figure qui montre le sens de mouvement du cisaillement ductil dextre.

Le sens du mouvement senestre peut étre aussi déduit par I'obliquité de la

schistosité par rapport aux décrochements.(Fig. 11I-9).

En effet la schistosité présente une orientation dominante N325 trés
claire avec une faible dispersion (Fig. 1ll-16/ A), tant que la direction
préférentielle des décrochements est N315 (Fig. 11I-16/ B).
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-1
-y 2%
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- > 16%
- > 32%

Max. =51.90%)

T T T T TN

315

25 plans

Fig. II-16 : A; Projection stéréographique (Réseau de Schmidt, hémisphére

inférieure) de la densité du schistosité dans la région étudiée.

B; Rose vectlorielle des décrochements ductile dans la région étudiée.
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Analvse Structurale De La Région d’Imarine

La comparaison entre lorientation des décrochements et la grande faille
d’Aourir Idlane qui appartienne a ces méme structures (Fig. l1I-5), ¢a semble évident
que les cisaillements mineures sont des structures secondaires induites par le
mouvement du cisaillement principal d’Aourir Idlane effectivement les cisaillements
mineures se développent préférentiellement dans les alentours de Ia faille majeure.
Les travaux de la modélisation analogique faite par Riedel (1929) et Tchalenko
(1968) rapporter par Price et Cosgrove (1990) et aussi ceux faites par Twiss et
Moores (1992) montrent la relation géométrique et analogique entre les

cisaillements principales et les secondaires (Fig. 11I-17).

=— Cisaillement
principal

Fig. 111-17 : Relation entre une fracture secondaire (p) et une zone de cisaillement principale,

adapter de .Twiss et. Moores (1992).
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Analvyse Structurale De L.a Région d’Imarine

En accord avec ces données, les cisaillements mineurs de la région étudiée
peuvent étre considérer comme des fractures de type (P) et la faille d’Aourir Idlane
est de type (D), Tchalenko (1968) rapporter par Price et Cosgrove (1990). Ces
expériences montre aussi que la déformation dans un régime fragile favorise les
structures riedel (R) et anti-riedel (R’) et dans un régime ductile favorise les
structures riedel (R) et les structures (P), ce qui est en accord avec les donées de la
région étudiée(Fig. 111-18).

Fig. /ll-18 : Relation entre une fracture secondaire (P), (R) et une zone de
cisaillement principale(D) dans un régime de déformation ductile (adapter de
Tchalenko (1968) et rapporter par Price et Cosgrove (1990).

42



Analvse Structurale De La Région d’Imarine

I11-3-3 : la phase post-schisteuse :

Le domaine de N'fis a été le siége d'une tectonique tardi-hercynienne

matérialisée par des kink-bands et des décrochements.

Dans la région étudiée on note la manque des marqueurs stratigraphiques
qui permettent la séparation entre les structures tardi-hercyniennes et les structures

atlasiques.

En effet, dans ce chapitre on va décrire la géométrie et la cinématiques des
structures post-schisteuses et tenter de les encadrer dans I'évolution géodynamique
Tardi-hercynienne et Atlasique du secteur de Haouz de Marrakech et le Haut Atlas

Occidental.

Les structures post-schisteuses qui existent dans la région étudiée sont des

structures fragiles matérialisées par des décrochements.

On note trés bien que ces décrochements sont le résultat d’'une réutilisation
des décrochements ductiles senestres hercyniens déja vue (Fig. Ill-14)par un jeu

tardive dextre fragile (Fig. 111-19).

Ces observations montrent que la déformation tardi-schisteuse dans la region
est une déformation Cassante caractérisée par le rejeu des accidents hériter. La
géodynamique et 'orientation de ces structures tardi-schisteux montre qu'ils étaient

le résultat de la déformation Atlasique.
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Analvse Structurale De La Région d’Imarine

Décrochement
Fragile

Fig. Ill- 19: Zone de cisillement fragile senestre dans le secteur de la Fig.lll-13 /B et aussi la
méme zone de la Fig.Ill-14

IlI-4 : Conclusion :

Dans le chapitre consacré a I'étude structurale du bloc d'Imarine (domaine
de N'fis), il s'est mis en évidence ;

e Une déformation précoce syn-sédimentaire caractérisé par une instabilité
sedimentaire, qui est marquée par plusieurs structures de glissement.

e Une phase syn-schisteuse majeure caractérisée par plusieurs structures
tectonique particuliéres. Elle se traduit en particulier par une schistosité (S1)
d'orientation N130 a N140 tres pentée vers le NE, ainsi que des plis ouverts

symetriques qui admettent la S1 régionale comme plan axial et des



décrochements ductiles senestre sub-paralléle a la schistosité. Cette phase

témoigne le serrage hercynien dans cette région.

Par la suite cette région eétait le siege d'une manifestation tectonique tardi-
schisteuse essentiellement cassante matérialisée par la réutilisation des
décrochements ductiles senestres en décrochements fragiles dextres. La
géométrie et la cinématique de ces structures tardi-schisteux montre que sont

des structures induits de la déformation Atlasique.
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Evolution Géodynamique des massifs carboniféres de la
plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

IV-1 : Introduction :

Dans ce chapitre, on tentera d'intégrer le bloc d'Imarine (Zone étudiée)
dans I'évolution de la plaine du Haouz de Marrakech. Pour faire cette intégration
il S'est mis nécessaire de faire une synthése des différentes données de la plaine
du Haouz qui se trouve dans les différents travaux faites dans la région.

La plaine du Haouz est une plaine trés vaste qui couvre a peut prés 6 000
kilométre camés. Elle est formée par une couverture cénozoique dans laquelle
émergent des affleurements viséens selon différentes formes.

Dans certaines zones c'est possible de voire la couverture cénozoique
déposer en discordance sur le socle paléozoique par exemple la région
d'Imarine (Fig. IV-1).

Fig. IV-1 : La discordance du cénozoique sur le viséen du Imarine.
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Evolution Géodynamique des massifs carboniféres de la
plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

D’aprés la bibliographie, la géométrie des sfructures syn-schisteuses qui
existent dans les différents blocs viséens de la plaine du Haouz (exemple : Nfis,
Guemassa ou Souktana) est trés variable. D'une facon tres geneérale, la
géométrie des structures syn-schisteuses dans le bloc de Nfis ont une
orientation NW-SE, ce qui contraste trés fortement avec les principaux phases
hercyniennes qui sont d'orientation N-S ou NE-SW dans le Haut Atlas

occidentale et Guemassa.

IV-2 : Les avantages d’un SIG (Systéme d’Information Géographique):

Dans cette région (la plaine du Haouz et le Haut Atias occidentale) les
éléments géologique disponibles sont trés hétérogenes (différentes cartes avec
différents échelles et différents systémes de projection), c’est pour cela qu'il s'est
mis nécessaire d’intégrer tous ces éléments dans un systéme d'information
géographique (SIG) qui permet une adaptation plus précise de tous ces
éléments. En effet un SIG est un systéme informatique permettant, a partir de
diverses sources, de rassembler et d'organiser, de gérer, d'analyser et de
combiner, d'élaborer et de présenter des infformations  localisées
géographiquement, contribuant notamment a la gestion de l'espace.

Un logiciel SIG. C'est un logiciel qui permet de représenter un espace
géographique en puisant les informations nécessaires dans une base de
données géographigues.
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plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

Les Systémes d'Information géographique nous apportons :
« Les informations qui sont stockées de fagon claire et définitive.
- De gérer une multiplicité d'informations attribuer sur un objet.
- D’établir des cartographies rapides.
« De se localiser dans I'espace et dans le temps.

Les Systémes d'Information géographique nous permettons :
- De disposer les objets dans un systtme de référence
géoréférencé.
. De convertir les objets graphiques d'un systéme a un autre.
. De superposer d'une fagon simple des cartes de sources
différentes.
. De fusionner des objets ayant une caractéristique commune, (par
exemple : tous les massifs qui ont la méme lithologie).
. De définir des zones en combinant plusieurs criteres (par
exemple : agrouper dans une méme formation lithostratigraphique
différentes unités définies par différents auteurs).

[V-3: Corrélation litho-stratigraphique des différents massifs
carboniféres de la plaine du Haouz et du Haut Atlas occidental :

IV-3-1 : Introduction :

L’analyse litho-stratigraphique des différents massifs carboniféres de la
plaine du Haouz et du Haut Atlas occidental rencontre plusieurs difficultés. La
principale est la déformation de ces unités. En effet, le découpage tectonique de
ces secteurs par des failles répétitives rende tres difficile 1a cormrélation entre ces
différents secteurs.
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Evolution Géodynamique des massifs carboniféres de la
plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

Aussi le morcellement de ces affleurements carboniféres dus a la
couverture cénozoique qui couvre le passage d'un affleurement a un autres rend
tres difficile I'établissement des rapports stratigraphiques de ces différents

affleurements (Fig. IV-2).

- Domaine de Guemassa occidentale

- Domaine Carbonifére du Haut Atlas occidental

- Domaine de Guemassa orientale (N'fis)

Fig. IV-2 : Localisation des massifs carboniféres de la plaine du Haouz et du Haut Atlas
occidental.
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Evolution Géodynamique des massifs carboniferes de la

Les travaux antérieurs effectués dans la région montrent une importante
variation stratigraphique entre les différents blocs. Les causes de cette variation
sont étre dues non seulement aux différentes genéses des massifs pendant la
phase de sédimentation, mais aussi & la différence de la méthodologie de
chaque travail. En effet chaque travail a été effectué pour objectifs différents et
par une méthodologie différente (exemple : Stratigraphie, pétrographie ou
structurale). Aussi il y a 'hypothése, puisque la continuité de ces differents blocs
est couverte par la couverture cénozoique, il est possible que chaque secteur fit
un bassin plus au moins individuel qui a subie une sédimentation indépendante.

Les cartes géologiques et les colonnes litho stratigraphiques effectuees
localement dans la région du Haouz permettent de préciser la répartition spatio-
temporelle des différentes roches et de dégager les principales formations
lithologiques qui existent dans cette région.

IV-3-2 : Llitho-stratigraphie du Guemassa orientale (domaine de N’fis) :

A lissue des études litho-stratigraphiques effectuées dans les différents blocs
du domaine de N'fis, y compris le gisement de Hajjar (Hibti, 1993 et Ragqiq,
1997), plusieurs points se dégagent, (Fig.IV-3).

« Des similitudes lithologique et sédimentologiques entre I'unité basale de
Hajjar, l'ensemble basal et médiane d’'Oukhribane-Akhlig et I'ensemble
basal d’Amzough ;

e La dispariton de [lunité médiane reconnue & Hajar au niveau
d’Okhribane-Akhlig et Amzough ;

o Des similitudes entre la série sommitale de Hajjar, ensemble sommital
d'Oukhribane-Akhlig, la série dImarine et [l'ensemble supérieur
d’Amzough.
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plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occid

A partir des colonnes de la figure. 1V-3 on peut envisager des passage
latéraux de faciés entres ces quatre blocs. C'est ainsi que Hibti (1993) a résume
la litho-stratigraphie de la région de N'fis en deux ensembles bien distincts (carte
géologique de la plaine du Haouz — massif de N'fis).

1. Un ensemble basal essentiellement pélitique & caractére
volcanique et volcano-sédimentaire parfois minéralisé ;

2. Un ensemble sommital & caractére essentiellement carbonaté.
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Evolution Géodynamique des massifs carboniferes de Ia
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plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas eccidental.

IV-3-3 : Litho-stratigraphie du Guemassa occidentale :

A lissue des études litho-stratigraphiques effectuées dans les différents
blocs du domaine Guemassa occidentale deux grandes domaines ont été
distingués de part et d'autres de la faile Médiane qui coupe le massif de
Guemassa dans une direction N75 (Boumane, 1987). Aussi on peut déduire que
les dépdts dans ces deux domaines peuvent étre groupés en deux grands
ensembles litho-stratigraphiques distincts. Il s'agit de la formation rythmée et la
formation a blocs (Fig. IV-4).

La relation stratigraphique entre ces deux ensembles c'est que les dépbts
de I'unité basale de la formation & blocs sont formés par des flyschs carbonatés
de bassins profond, et similaires aux dépdts sommitaux de la formation rythmeée.
Donc les dépdts de la formation rythmée constitueraient la base de la série et les
dépots de la formation a blocs seraient le sommet de cette série, (Ragiq, 1997).

En effet, la formation rythmée sera divisée en deux unités ;

« Une unité basal a caractére essentiellement pélitique.
« Une unité sommitale a caractére essentiellement carbonate.

La formation & blocs est caractérisée aussi par des alternances gréso-
pélitiques mais plus ou moins désorganisees et englobe des blocs exotiques de
différentes natures.

En effet dans cette région on note 'existence de trois formations (carte

géologique de la plaine du Haouz — massif de Guemassa).

54



Evolution Géodynamique des massifs carboniféres de la
plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

(/861 ) suewwnog

saJleoleD

saliede)) soo|g e
sayad-0s8.9

salleajeD so0|g
e sall|ad

salnesed

sajljpdwy

(2661) nolpen( Jed sguipow
‘(1661 ) luBwWIe|NOS

aawsayAy uonewl oL

S00|g B UolBuLO | -

$00|g B UOHEBULIOS

(2661) bibey Jed ssypow
‘(zg61) piebe jo Aun3

eseq ap salid S
S B

Y

sysfl4 g
c

=3

=

g

>3

3

8

@

$00|g B UOIJBULIO

agwayihy uoneuuod

88wayiiy uoneuwioy

BUBIP3I S|liey B| @p pPNS Ny

UeIPaIN 3|lie) Bl 8p PJON NV

essewans) ap aulewoq

Fig. IV-4 : Les colonnes litho-stratigraphique des différents blocs du domaine de

Guemassa occidentale.
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Evolution Géodynamique des massifs carboniferes de la

LU N | 1 Benwwsbrnnly of sfe: BI-Borse L ¢8ne vzl appdes
;3135!“: du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

IV-3-4 : Litho-stratigraphie des massifs Carboniféres du Haut Atlas

occidental :

Dans I'Atlas de Marrakech différents auteurs (Beauchamp et Petit, 1981 -
Vachard et al, 1990 et Eddebi et al, 1993) ont décrivait une série deltaique puis
turbiditique d'age Viséen supérieur-Namurien inférieur, en discordance
cartographique sur des gréso-pélites du Cambro-Ordovisien.

A lissue des études effectuées par Eddebi, (1989) et Tourani, (1988)
dans le massif de Souktana-Foudrar et celui de I'Ourika, ils ont noté l'existence
d’'une série turbiditique et aussi de la formation a bloc (Fig. IV-5) et (carte
géologique de la plaine du Haouz — massif de Souktana).
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Fig. IV-5 : Les colonnes litho-stratigraphique des différents massifs carboniféres du Haut

Atlas occidentale.
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Evolution Géodynamique des massifs carboniféres de la
plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

IV-3-5 : Conclusion :

La corrélation des différentes coupes s'avere parfois problématique.
Toutefois, on note des grandes similitudes pétrographiques et lithologiques, ce
qui laisse envisager des passages latéraux des faciés entre les différentes
coupes.

La succession litho-stratigraphique du domaine de Guemassa
(occidentale et orientale) est formée en grande partie de dépéts gréso-pélitiques
plus ou moins carbonatés (Ragqiq, 1997), dont il est possible de considérer trois
grandes formations qui sont présentées dans la carte géologique du carboniféres
de la plaine du Haouz et du Haut Atlas occidentale ;

1. M formée par des dépots gréso-pélitiques silico
clastiques de plateforme dans les affleurements du domaine N'fis

et d'un milieu marin profond dans l'affleurement de Guemassa

occidentale.

formée par des dépots gréso-pélitiques
essentiellement carbonatés. Ces dépdts témoignent le
développement d’une plate-forme dans la Guemassa orientale et

d’un bassin plus profond dans la Guemassa occidentale.

3. BRMMESIRY formée par la formation a blocs, elle est formée par
des dépdts désorganisés avec des faciés grossiers et des blocs

resédimentés qui viennent troubler 'organisation des faciés fins.
Les blocs resédimentés montrent des tailles trés variables et sont
formés essentiellement de calcaires bioclastiques. Les dépdts de la
base de cette formation témoignent un bassin profond similaire a
celui de la formation |l dans le domaine de Guemassa occidentale.
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Evolution Géedynamique des massifs carboniferes de la
plaine du Haouz d¢ Marrakevh of do Haui Atdas occndental.

le milieu de sédimentation comespond a un bassin relativement plus
profond que celui de Guemassa orientale. Ceci est vérifié par l'importance de
répaisseur de la série sédimentaire et de 'abondance de la matiére organique et
les cristaux de pyrite, ce qui atteste Fanoxie du milieu de dépdt, (Raqiq, 1997).
Par rapport aux autres massifs carboniféres voisins du Haut Atlas occidental
des travaux faites dans cette région ont montré une analogie remarquable dans
la succession des faciés et des formations :

« Lexistence de la formation a blocs dans e secteur du Souktana-Foudrar
et de I'Ourika (Eddebi, 1989 et Tourani, 1988).

« La similitude de la série turbiditique sommitale du domaine de Guemassa
et celle du Souktana-Foudrar et de I'Ourika (Eddebi, 1989 et Tourani,
1988).

« L'ensemble basal de la série du Guemassa n'existe pas dans la série des
massifs carboniféres du Haut Atlas occidentale, il correspond a une
lacune dans tout le Haut Atlas (Gaillet, 1986).

IV-4 : Déformation Varisque dans la plaine du Haouz :

IV-4-1 : Introduction :

La structuration actuelle des massifs hercyniens du Haouz de Marrakech
est le résultat d’'une succession de plusieurs épisodes de déformation.

La déformation hercynienne, qui constitue fépisode la plus marque est
caractérisée par une phase schisteuse principale. Les structures dues & cette
phase sont différentes de point de vue direction et pendage dans chaque massif.

Au cours de ce chapitre, on présentera les différentes structures
tectoniques paléozoiques qui ont été décrites dans chaque secteur de la plaine
du Haouz. Cette analyse sera une synthése entre nos résultats du bloc d'lmarine
et ceux réalisées dans les autres secteurs qui existent dans la bibliographie.
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plaine du Haewr de Marrakech et du Haut Atlas eccidentall

Dans ce chapitre on va présenter essentiellement une description des
divers événements tectoniques qui one été décrites dans les difféerents secteurs
carboniféres da la plaine du Haouz et du Haut Atlas occidental durant le
Paléozoique. Par la suite on va discuter les interprétation citer par les différents
auteurs. Cela aussi va nous permettre d'intégrer tous les données qui existent
dans les autres secteurs étudiés sous le nom de la coopération entre I'Université
de Evora et 'Université d'El Jadida avec les autres obtenues dans le secteur
d’Imarine pour présenter une synthése de 'évolution hercynienne de la plaine du
Haouz.

[V-4-2 : La déformation dans le domaine de Guemassa orientale (domaine
de N'fis) :

Dans le domaine de N'fis les structures hercyniennes présentent une
orientation NW-SE trés homogeénes. Plusieurs travaux qui ont été réalisé durant
les années quatre-vingt-dix dans le domaine de N'fis ont subdivisé la déformation

paléozoigue en trois étapes principales (Fig. IV-6).
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Fig. IV-6 : Tableau de Résumé des différentes phases de déformation au niveau du

domaine de N'fis.
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Evolution Géodynamique des massifs carboniféres de la
plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

Les travaux antérieurs ont mis en évidence l'existence de deux modéles
distincts pour expliquer le contraste des structures synschisteuses NW-SE de
N'fis les structures sub-méridiennes du Varisque de la région environnante :

« Un premier modéle proposer par Ragiq (1997) et Quadjou (1997)
qui explique que la surrection des différents blocs entraine
Papparition d’'une schistosité controler essentiellement par la
structuration précoce avec une direction de raccourcissement
régionale globalement E-W a WNW-ESE. Dans ce cas les
structures NW-SE existent déja avant la sédimentation et qui sont
contrdlés l'orientation des structures syn-schisteuses (Fig. VI-7).

M
Guemas
occident

Faille d Amezmiz

“~ Faille normale

Limite des affleurements
Q .
carboniféres

" Faille décrochantes
& Direction de distension

Fig. IV-7 : Modéle d'évolution géodynamique du segment hercynien sud-mesetien, stade
de I'ouvertures du bassin (d’aprés Ragqiq, 1997 et Ouadjou, 1997).
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Evolution Géodynamique des massifs carboniféres de la
plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

« Un deuxiéme modéle proposer par Soulaimani, 1991 qui explique
que les domaines de Guemassa orientale et occidentale présentent
des structures tectoniques sub-orthogonales, qui sont liées a un
méme champ de déformation hercynienne. Ces structures
s’inscrivent entre deux zones transcurrentes soulignées par la faille
de Guemassa et la faile de Lalla Takerkoust (Fig. IV-8). Le
domaine de Guemassa occidentale corespondrait a la zone
influencer par la faile de Guemassa, alors que celui de N'fis serait
a la proximité nord du cisailement de Lalla Takerkoust. Dans la
région de N'fis on assiste a une augmentation du gradient de
déformation & la proximité de la faille de Lalla Takerkouste.

Fig. IV-8 : Bloc diagramme schématique montrant la relation syn-schisteuse
entre le domaine de Guemassa et le domaine de N'fis (d’aprés Soulaimani,
1991)
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Evolution Géodynamique des massifs carboniféres de la
plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

IV-4-3 : La déformation dans le domaine du Guemassa occidentale :

Dans le domaine de Guemassa occidentale les structures hercyniennes
présentent une orientation sub-méridienne Les travaux qui ont été réalisé dans
cette région ont subdivisé la déformation paléozoique aussi en trois étapes
principales (Fig. IV-9).
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Fig. IV-9 : Tableau de Résumé des différentes phases de déformation au niveau du
domaine de Guemassa occidentale.



Evolution Géodynamique des massifs carboniféres de la
plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

Dans le domaine de Guemassa occidentale les structures syn-schisteuses
ont une géométrie plus homogéne avec les structures qui existent dans les

différents blocs viséens de 1a Meseta et du Haut Atlas occidentale.

[V-4-4 : La déformation dans le domaine du Souktana:

Dans ce secteur, il été disponibie seulement un travail de Quadjou, 1997 ce qui
limite beaucoup notre synthése. Pour cela on va utiliser par la suite les données
de certains travaux qui ont été réalisé sous le nom de la coopération entre
IUniversité de Evora et 'Université d'E! Jadida.

Domaine de Souktana

QOuadjou (1997)

Phase précoce -Failles nomales syn-sédimentaires EW & WNW.
Syn-sédimentaire -Basculement de bloc vers le NNE.

Phase -Plis syn-schisteux NE-SW pentés vers l'ouest dans
Syn-schisteuse la partie E du massif et vesr 'Est dans la partie W du massif.
-Schistosité NE-SW.,

Phase _Plissement post-schisteux.
Tardi-hercynienne -Décrochements post-schisteux.

Fig. IV-10 : Tableau de Résume des différentes phases de déformation au niveau du
domaine de Souktana.
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Evolution Géodynamique des massifs carboniféres de ia
plaisie du Haouz de Marrakech et du Hlant Atlas occidental.

IV-5 : Les fractures principales dans la plaine du Haouz et le Haut
Atlas occidental :

W-5-1 : Introduction :

Dans ce chapitre on va parler des grandes failles qui peut étre ont
conditionnés I'évolution de la zone du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas
occidental durant le Paléozoique et spécialement durant ia deformation
Hercynienne principale qui est dans cette région et d’age Namurien Westphalien.
Pour certaines de ces failles il est possible de montrer qu'elles étaient aussi
importantes durant I'évolution atlasique dans la région.

IV-5-2 : Les grands linéaments structuraux au niveau du Maroc :

Dans la figure 1V-11, sont portés les principaux linéaments structuraux du
Maroc hercynien en se basant sur les données apportées par différents auteurs
(Cailleux et al, 1983). On peut distinguer trois directions principales :

« Une direction NNE-SSW & N-S.
« Une direction ENE-WSW a E-W.
o Une direction mineure NE-SW.
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Evolution Géodynamique des massifs carboniféres de la
plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

0 200 Km

I
I~
/ / * Marr. k}
= =
/j;’Agadir'—“\_i

/

Fig. IV-11 : les grandes failles et linéaments du Maroc (D'aprés Cailleux et al, 1983)
modifiée.

Au Cambrien la Meseta marocaine est caractérisée par une puissance
série sédimentaire, déposée au fond d'un graben. Ce graben s’allonge selon une
direction N20 depuis la Meseta cdtiére jusqu’au Haut Atlas occidental. Sa marge
orientale coincide avec la zone de cisaillement ouest mesetienne. Il est bordé au
sud par des failles majeures N60 & N70 (la zone de cisaillement de Tizi n'Test) et
au nord par la zone de cisaillement de Rabat-Tiflte (Fig. IV-12).
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Evolution Géodynamique des massifs carboniféres de la
plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

La zone de cisaillement de Tizi n'Test et la zone de cisaillement de Rabat-
Tiflte peuvent étre considérées comme des failles transformantes

continentales, (E! Attari et al. 1997).

| -Bassin avec sédimentation forte
[ -Bassin avec sédimentation faible
ZCTST-Zone de cisaillement de Tizin'Test

ZCWN\-Zone de cisaillement ouest mésetienne] )
00Km
ZCRT -Zone de cisaillement de Rabat-Tiflte ) I

Fig. IV-12 : Le bassin cambrien de la Mesta occidentale d’apres El Attan, et al
1997 ; modifiée.
A : Situation du bassin cambrien.

B - Modéle d’ouverture du bassin cambrien.
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Evolution Géodynamique des massifs carboniféres de la
plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

Zones surélevées
Turbidites et nappes syn-sédimentaires
Calcaires de plate-forme
Calcaires sableux

Gréso-pélites marines

Fig. IV-13 : Les faciés du Viséen supérieur (d’'aprés Pique, 1994).

Uintérieur de la Meseta est constitué par des blocs relativement stables et
des zones étroites plus déformées, séparés par la zone de cisaillement ouest
mésetienne. Celle-ci, qui a constitué la limite orientale du graben cambrien puis
la limite occidentale des bassins dévoniens et viséen aussi elle a joué durant le
serrage carbonifére en décro-chevauchement dextre cassant au nord et ductile
au sud (Pigue, 1994).
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Evolution Géodynamique des massifs carboniféres de la
plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

D'aprés la figure IV-14 on peut facilement remarquer que les mémes
familles de failles qui ont controlés 'évolution des bassins paléozoiques ont
aussi joués un role majeur dans I'épisode compressif hercynien.

[] -Terrains post-paléozoiques
[ ] -Zone déformée & 300Ma
[] -Zone déformée & 330Ma
~Zone déformée & 360Ma
m -Zones peu déformées
B -Zone «calédonienne» de Sehoul
-Vergence orogénique

[7,7] ~Traces axiales des plis majeurs
ZCTST -Zone de cisaillement de Tizi n'Test

0 ZEKm ZCWM -Zone de cisaillement ouest mesetienne

ZCRT -Zone de cisaillement de Rabat-Tif Ite

Fig. IV-14 : Carte structurale du Maroc hercynien d’aprés Pique, 1994 modifiée.
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IV-56-3: Les grands linéaments structuraux au niveau de la plaine du

Haouz :

1 : Introduction :

Dans ce chapitre on va essayer de comprendre |'évolution géodynamique
dans la plaine du Haouz. Cette évolution ne sera pas seulement basée durant le
Viséen dans lequel sont déposés les sédiments mais aussi durant le Namuro-
Westphalien quand ces sédiments ont subi la déformation varisque. Pour cela il
s'est mi-nécessaire aussi de voir qu'est ce qui se passe dans le Haut Atlas
occidental, dans les Jebilette et aussi la couverture tertiaire pour obtenir une
grande zone limitée par des failles principales qui ont géré la formation et la
déformation du bassin viséen dans cette zone.

2 : les Grandes failles dans la plaine du Haouz :

La plaine du Haouz est une zone qui est traversée par de nombreux
accidents avec différentes orientations, ces failles sont suivies sur plusieurs
dizaines de kilométre dans les boutonniéres paléozoiques, mais dont I'extension
réelle est masquée par des couvertures post-paléozoigues.

Dans la carte des anomalies gravimétriques et des degrés de
métamorphisme, nous avons porté les différents failles qui existent dans la plaine
du Haouz on utilisant plusieurs informations issues de plusieurs travaux
géologiques réaliser avec des objectifs différents (la sédimentologie, le
magmatisme, le métamorphisme et la géophysique).
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Evolution Géodynamique des massifs carboniferes de la
plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

Les terrains de la plaine du Haouz sont affectés par des failles de
directions diverses, trois grands groupes de failles peuvent étre identifiés.

2-1 : Failles ENE-WSW :

Ce groupe est constituer par les failles qui ont une orientation paraliéle aux
failles majeures du Maroc (la zone de cisaillement de Tizi n'Test) et la zone
de cisaillement de Rabat-Tiflte), dans la plaine du Haouz trois failles
essentielles qui appartiennent & ce groupe ;

« La faille de Souktana: c'est une faille qui sépare une zone de
diagenése (Foudrar) avec une autre qui présente un
métamorphisme anchizonal (Souktana).

e La faille de Guemassa: C'est une grande faille détectée par la
géophysique. Cette faille marque la bordure NW du Carbonifére de
la plaine du Haouz et s'étende sur plus de 50 Km.

. La faille médiane : c’est une faille cartographiée sub-paraliele a la
faille de Guemassa et qui parcoure le massif de Guemassa sur 10
Km, cette faille provoque la distorsion des structures syn-

schisteuses.

2-2 : Failles NNE-SSW :

Ce groupe est constituer par les failles qui ont une orientation
paralléle a la zone de cisaillement ouest mesetienne et aussi a la
linéament des granites hercyniens de la Meseta (Fig. IV-15).

La répartition des granites hercyniens de la Meseta nous a permis
de mettre en évidence une zone de faiblesse structurale dans le socle
qui a contrdlé les intrusions hercyniennes.
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plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

- Granites hercyniens , . "
E= nifes hercynie -1 - Métamorphisme général

- Auréole du métamorphisme = (épimétamorphisme)

de C°"“’°’* [] - bomaine non métamorphique
I - Anchimétamorphisme

Fig. IV-15 : Les granites hercyniens de la Meseta marocaine sud-occidentale et

la zonalités métamorphique associées d'aprés Saadi et al, 1985 et Ragiq, 1997,
modifiée
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Evolution Géodynamique des massifs carboniféres de la
plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

Trois failles majeures de la plaine du Haouz qui s'inscrites dans ce
groupe ;

e La faille d’Ait Khaled : C’est une faille qui trace la limite occidentale
du massif de Souktana. Cette faille trace aussi une limite trés
importante qui est la séparation entre une zone avec un
métamorphisme anchizonal (Souktana) et une autre avec un
métamorphisme de contact (domaine de N'fis). Aussi la bordure
orientale faillée du massif carbonifére de Jbel Tiguardine se situe
dans la continuation méridionale de cette faille.

o La faille de Hajjar: Celte faille est entourée par des réseaux de
faille de direction oscillante entre NS et N50, avec un maximum de
fréquence autour de N45. Ces réseaux de faille ont été découverts
par des travaux effectués dans la mine de Hajjar (Hibti, 1993).

« La faille d'Imarine : C’est une faille cartographique qui trace la limite
entre une zone avec un métamorphisme de contact (domaine N’fis)
et une autre zone avec un métamorphisme epizonal (Guemassa
occidentale).

2-3 : Failles NW-SE :

Bien que cette orientation ne soit pas évidente dans la carte des
principaux linéaments du Maroc (Fig. IV-11), elle peut étre considérée comme
une orientation fondamentale pour I'évolution géodynamique de la plaine du
Haouz.

Soulaimani, 1991 a attribué pour la premiére fois un role essentiel pour
cette orientation en proposant la faille de Lalla Takerkoust pour I'explication
de la rotation des structures syn-schisteuses dans le domaine de N'fis.

Ragqig, 1997 a mis en évidence un linéament des démes rhyolitiques avec
cette orientation NW-SE (Fig. iV-16).
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plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

=  Domes rhyolitiques

" Failles géophysiques

,,// Failles observées

Fig. IV-16 : schéma simplifié montrant le linéament des démes rhyolitiques roses
suivant une direction NW-SE d’aprés Ragqiq 1997, modifiée.

Dans la plaine du Haouz on note que 'existence de cette orientation est
prédominante au alentour du domaine de N'fis (Fig. IV-18) avec plusieurs failles
mineures liées a la faille principale de Lalla Takerkoust. Cette faille a été
détectée par la géophysique. Dans la carte des anomalies gravimétriques et des
degrés de métamorphisme cette faille trace nettement la limite sud du domaine
de Guemassa orientale, il est possible aussi de prolonger cette failles jusqu’au
sud du massif de Guemassa occidentale par I'Est et jusqu’au sud de Souktana-
Foudrar par 'Ouest, bien que les évidences géophysique sont moins évidentes.
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plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas cccidental.

3 : Conclusion :

L’évolution atlasique a rejoué certaines failles antérieures ce qui a été le
responsable de montée du bloc situer entre la faille de Guemassa au NW, la
faille de Lalla Takerkouste au Sud et la faille NE d'Imarine au NE (la carte des
anomalies gravimétriques et des degrés de métamorphisme). Cette monté a eté
la cause de faire affleurer les massifs carboniféres dans la couverture tertiaire.
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IV-6: Modéle géodynamique de I'évolution de la plaine du Haouz :

D’aprés les données antérieures, il est possible de proposer un modele
géodynamique pour ['évolution hercynienne de la plaine du Haouz a partir du
Viséen.

Les affleurements hercyniens du Haouz de Marrakech font partie de la chaine

hercynienne du Maroc.

V-6-1 : Stade de sédimentation viséenne :

Le Carbonifére est une époque globalement orogénique dans la chaine
hercynienne (Matte, 1986). Durant cette époque s’individualisent des bassins
sédimentaires subsidents intracontinentaux dans la Meseta marocaine.

Le grand bassin viséen est limité par des failles majeures la zone de
cisaillement de Tizi n'Test au sud, la zone de cisaillement de Rabat-Tiflet au nord
et la zone de cisaillement ouest mesetienne qui ont controlé la sédimentation
pendant l'ouverture de ce bassin (Fig. IV-13).

D’aprés la situation actuelle des boutonniéres paléozoiques dans Haut
Atlas occidentale (Fig. IV-17), on peut remarquer que les bassin viséens ont été
limités par la zone de cisaillement de Tizi n'Test au sud et on peut remarquer
aussi que lorientation NNE-SSW (faille d’Ait Khaled) a été importante par ce
qu’elle était responsable de l'ouverture du bassin de jbel Tighardine dans le Haut

Atlas occidental.
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Evolution Géodyvnamique des massifs carboniféres de la
plaine du Haouz de Marrakech et du Haut Atlas occidental.

0
b s

D - Domaine nord-occidemtal:
Cambrien inférieur @ dévonien

- Domaine sud-orientalal:

Précambrien supérieur & Ordovisien

- Zone allochtone d'Ait Tounart - Paléozdique de I'Ouzellarh

E:I - Stephanien / Autunien continental D - Précambrien de I'Ouzellarh

Fig. IV-17 : Les boutonniéres paléozoiques du Haut Atlas occidental (Adapter de
Pique, 1994).

Les travaux de Boummane (1987) et Soulaimani (1991) proposent deux
modéles pour le développement du basin viséen :

e Modeéle 1 : l'extension est la composante principale responsable de
la formation du bassin ou les accidents décrochants direction N70
avec un jeu sénestre sont a l'origine de 'ouverture du bassin.

e Modeéle 2 : le bassin viséen est formé par transpression a lintérieur
d’une zone de cisaillement dextre limitée par les failles N70.

Dans notre travaille on propose que le bassin viséen de la plaine du

Haouz peut étre associée a une situation de "Releasing bend” contrblée par les
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accidents qui ont déja existé dés le précambrien dans ce cas sont les accidents

N70 dextre et les accidents N20 a composante normale (Fig. IV-18).

P
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<

Fig. IV-18 : Modéle d'ouverture du bassin viséen de type “Relasing bend”
contrélée par les accidents N70 dextre et les accidents N20 a composante normale.

V-6-2 : Stade de déformation hercynienne syn-schisteuse :

Le serrage hercynien Namuro-Westphalien (Huvelin, 1977) est
accompagné par des structures syn-schisteueses sub-méridiennes qui ont été
contrélé par le relais compressive des failles N70 dextres hériter du précambrien
par exemple, la zone de cisaillement de Tizi n'Test et la zone de cisaillement de
Rabat-Tiflte (Fig. 1V-12). La direction de la compression dans ce cas a été
d’orientation ESE-WNW qui est paralléle a celui du choc de la Gondwana avec
Laurasie pendant le Paléozoique.

On va adapter le modéle de Ramsay et Lisle, 2000 qui a séparé les
structures qui résultent de la déformation d’un matériel ductile (Fig. IV-19/A) et
les structures qui résultent d’'un matériel fragile (Fig. IV-19/B). Avec le champ de
contrainte qu'on a supposé il y a l'apparition des structures tectoniques de la

figure IV-20/A qui sont de couleur bleu.
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Dans le cas de la plaine du Haouz comme on a déja vue qu'’il y avait
lexistences des structures N70 dés le Précambrien, ces structures seront plus
au moins paralléle a l'orientation des zones de cisaillements ductile C2 (Fig. IV-
19/A) ce qui va favoriser le rejeu de ces structures précambriennes durant le
serrage hercynien dans la plaine du Haouz. Cette orientation héritée implique le
développement des failles N70 dextre et 'absence de ses conjuguées (Fig. IV-
20/B).

Donc on peut conclure que la déformation hercynienne syn-schisteuse a
été faite dans un niveau structurale profond ol les matériels sont ductiles &
ductiles fragiles.

La surrection hercynienne continue avec les mémes contraintes, l'unique
variation qui existe est le passage d'un milieu plus profond par un autre mois
profond et plus fragile (Fig. IV-19/B) ce qui a donner l'apparition des structures
NE-SW (Fig. IV-20/C et D).

Fig. IV-19 : A/ Les structures qui résultent d’'un matériel ductile.
B/ Les structures qui résultent d’'un matériel fragile
(Adapter de Ramsay et Lisle, 2000).
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Fig. IV-20 : Modéle géodynamique dans la région de I plaine du Haouz.

A/ Modéle des structures qui résultent d’'un matériel ductile.
B/ Les structures qui résultent dans la plaine du Haouz.
C/ Modéle des structures qui résultent d’'un matériel fragile
D/ Les structures qui résultent dans la plaine du Haouz.

D'aprés ce modéle on peut expliquer la différence entre les structures syn-
schisteuses de direction subméridiennes & NE (dans le massif de Guemassa
occidentale et dans les massifs carboniféres du Haut Atlas occidentale) et les
structures tectoniques syn-schisteuses de direction NW-SE (dans les massif de
Guemassa orientale /N'fis), c’est que les structures syn-schisteuses de direction
subméridiennes a NE ont étaient formées avec une phase de déformation
précoce dans un milieu plus profond, continuant la méme phase de déformation
dans un stade tardif les matériels ont subi pour un niveau moins profond et plus

fragile ce qui a donner les structures tectoniques de direction NW-SE qui ont
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engendré la rotation des structures syn-schisteuses on les parallélisant avec
cette direction. Dans la figure |V-21 sont porter les éléments structuraux dans un
bloc diagramme qui ont donnés les structures syn-schisteuses dans la plaine du
Haouz.

D’aprés la carte des anomalies gravimétriques et des degrés de
métamorphisme on note que le domaine carbonifere du Foudrar est une zone de
diagenése ce qui veut dire que la déformation dans cette zone a été faite dans
un niveau plus superficiel. Aussi I'étude faite dans la région de Moulay Brahim
(Matos, 2003) a révélée une succession des épisodes de déformation similaire a
celles qu’on a citer avec des caractéristiques plus fragiles, ces caractéristiques
sont représentées par des plis NS a NNE-SSW qui sont rejeter par des accidents

senestres fragiles N130.

Fig. IV-21 : Bloc diagramme schématique montrant la relation entre les structures
syn-schisteuses dans la plaine du Haouz et les zones de cisaillements majeures.
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V-6-3 : Stade de déformation tardi-hercynienne :

Pendant le tardi-hercynien les cisaillements dextres sont repris en jeu
senestre. Pour expliquer cette situation il y a deux modeles distincts. Un premier
modéle classique dont le quel le sens de raccourcissement tardi-hercynien est
sub-méridien (Fig. IV-21/A). Un deuxiéme modeéle dont le quel le sens de
raccourcissement continue avec le méme sens de raccourcissement Namuro-
Westphalien d’orientation ESE-WNW (Fig. IV-21/B).

Fig. IV-22 : Modéles explicatives de la phase de la déformation tardi-
hercynienne.
A/ Modeéle classique.
B/ Modéle de “Book shelf’ dans un régime de cisaillement dextre (adapter de
Ribeiro, 2002).

Bien que la géométrie et la cinématique des structures qui existe dans la
région ne nous permet pas de séparer entre ces deux modéles, nous favorisant
le second modéle pour impliquer des altérations moins profondes au niveau de la

cinématiques des plaques.
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V-6-4 : Stade de déformation Atlasique :

Par la suite cette région a était le siége d’une manifestation tectonique
atlasique majeure essentiellement cassante avec un raccourcissement NS. Cette
manifestation tectonique est matérialisée par la réutilisation des décrochements
ductiles senestres en décrochements fragiles dextres (Fig. 111-19) et les dextres
en senestres. Ces mouvementes décrochants sont accompagnés d'un
composant verticale trés important qui vont donner la surrection des blocs
carboniferes dans la plaine du Haouz contemporaine a la montée des blocs au

niveau du Haut Atlas.
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