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Résumé

L'analyse des profils sismiques de réflexion de la marge atlantigue sud-marocaine au large d’lfni/Tan-Tan, a la lumiére des
données de forages et des données de surface antérieures, acquises au niveau de I'Anti-Atlas occidental, permet de définir le
cadre sismo-stratigraphique de la série synrift de cette zone et d'y réyétep(ésence, dans le socle anté-triasique, d'un style
structural compressif similaire a celui identifié a terre mais a vergence oppibskeréactivation des structures compressives
hercyniennes lors drfting atlantique, eti{i) la propagation duifting de I'est vers I'ouestPour citer cet article: N. AbouAli
et al., C. R. Geoscience 337 (2005).
0 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Basement structure, seismostratigraphy, and structural inheritance during the rifting of the Ifni/Tan-Tan margin
(southwestern Morocco). Seismic reflection profiles from the Ifni/Tan-Tan Atlantic margin of southern Morocco, interpreted
in the light of well data and field geology from the Western Anti-Atlas, allowed us to establish the seismostratigraphic framework
of the syn-rift series and to revea) & compressional structural style in the pre-Triassic basement similar to that established
in the adjacent outcropping onshore basement but with an opposed western veligetingeinjportance of inherited anterior
structures in the formation of Triassic-Liassic rift structures amylgn east—west propagation of these rift structufesite
thisarticle: N. AbouAli et al., C. R. Geoscience 337 (2005).
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1. Introduction

The Ifni/Tan-Tan segment of the Moroccan Atlantic
margin individualized on the stable Anti-Atlas plat-
form, which is a Precambrian high with interposed
Variscan rocks belonging to the West African craton
(Fig. 1. Its geophysical investigation especially by re-
flection seismic data offers a unique opportunity to
study {) its basement structural styleij)(the role
of this latter in the subsequent Triassic rifting, and
(iii) the seismo-stratigraphical and depositional evolu-
tion of this area during the rifting phase.

The surface geology of the western Anti-Atlas is
very well documented?,3,5,6,12,14,15,21,25,26,28,
29], whereas only few studies dealt with the Ifni/Tan-
Tan margin itself and focused mainly on its Meso-
Cenozoic seismo-stratigrapfiy0,11,19] In this paper

we propose, thus, to shed some light on the struc-

The Triassic sediments are essentially siliciclastic,
with minor evaporate horizons and basaltic sills. By
Lower Jurassic times, a carbonate platform was estab-
lished in the area and persisted up to the end of this
period whose sediments reflect eustatic fluctuations
and show oolithic and bioclastic limestones, laterally
changing into marls or sandstones with favourable pe-
riods of build-up in the Upper JurassiEi@. 2). Dur-
ing the Cretaceous, shallow water conditions prevailed
again, resulting in a series of sandstones and shales.
The Tertiary is mainly composed of clays and silts
with few limestone and sandstone interbeds.

3. Seismostratigraphy and depositional environments

We divided the post-Palaeozoic formations of the
Ifni/Tan-Tan margin into nine seismostratigraphic
units (Trl to Tr4, J1-2, J3, Crl, Cr2 and Ce), most
of which represent seismic sequencég$. 3 and %
The Palaeozoic, however, was not sufficiently resolved

tural style of the pre-Triassic basement of a segment in our profiles to be stratigraphically subdivided, even

of the margin located south of the South Atlas fault
and to investigate the role of pre-existing fractures of

though we could characterize its structural style.
The Triassic is bounded by two major regional

this basement on the rifting processes. The post rifting unconformities: the top Palaeozoic and the break-up

evolution will be only slightly analysed.
2. Stratigraphy

The stratigraphy of the Ifni/Tan-Tan margin is given
by the Ifni-1, Tan-Tan-1, MO-4, Chebeika-1 and El
Amra-1 wells Eig. 1) and from neighbouring western
Anti-Atlas outcrops and Tarfaya and Tindouf basins
[2,3,5-7,12,14-17,21,25-28ig. 2).

unconformities Fig. 2). It was subdivided into four
sequences (Trl to Tr4), which, except for the most-
upper one, were obviously deposed in half-graben and
graben structures that opened during the Triassic rift-
ing phase. In absence of well data, we tried to infer
lithological facies from seismic facies with respect
to our knowledge from similar basif8,9,13] Trl,
which is bounded by two limits cutting underlying re-
flections in top-laps, shows three main seismic facies

The Precambrian shows alternating conglomerates, (Figs. 3 and % (i) a chaotic facies seen only in the

sandstones, limestones and clays with volcanic rocks down-thrown blocks near the fault planes, interpreted
and granitic intrusions. The Cambrian is represented as representing the alluvial fan deposits sourced from
by limestones, clays and sandstones. The Ordovi- the hanging wall highs, andi) a continuous and par-
cian is represented by clays, sandstones and lime-allel facies with very high amplitudes, interpreted, by
stones. The Silurian consists of shales and the De- comparison with other basins where the Triassic sec-
vonian shows alternating clays and sandstones, with tion was totally penetratef,13,20,22,23]as repre-
limestones intercalations. The Carboniferous shows a senting the basaltic flows, andi] a facies showing
series of clays and sandstones toped by limestones. more or less continuous reflections diverging towards
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the fault planes and containing some chaotic areas.the three main stages of the geodynamic evolution of
This facies is interpreted as representing fluvial and the Ifni/Tan-Tan margin. Thus the lower group corre-
lacustrine deposits that are distal with respect to fa- sponds to the long pre-rifting Precambrian and Palaeo-
cies {). Tr2 is also bounded by an upper limit with  zoic stage whose structural features are well studied
top-laps. Itis characterized by a gradual westward lat- immediately to the east of our study area, in the west-
eral facies change from a chaotic, to a well stratified ern Anti-Atlas. The intermediate group corresponds to
and energetic facies-{gs. 3 and % This may reflect the rifting phase of the central Atlantic Ocean and the
the normal lithological change from alluvial deposits upper group to its drifting phase.
near the shoulder of the rift to more stratified fluvial Except for an opposite vergence, the structures of
and deltaic deposits in the West. Tr3 shows essentially the lower group described from our sections show a
the same reflection patterns as Tr2, which we thus in- similar style as that reported from the western Anti-
terpret in the same manner. Tr4, however, differs from Atlas Palaeozoic and Proterozoic outcrd@s3,5,6,
the underlying sequences by its being essentially non 12,14,15,21,25,26,28,29These works indicate that
faulted and showing continuous and parallel reflec- the Bas-Draa-Ifni onshore zone represents the fore-
tions that we interpret as being deposited in playas and land of the Hercynian Anti-Atlas folded belt, whose
lakes that formed in the area during the transitional pe- geological evolution underwent many phases result-
riod from the rifting to the drifting phases. A similar ing in present-day mostly NE-SW-trending southeast-
sequence was defined in another segment of the mar-verging structures. Two structurally different domains
gin[13]. are differentiated in this area by Soulaimf6]: (i) an

The seismostratigraphy of the Jurassic, the Creta- eastern domain containing the Precambrian outcrops
ceous and the Cenozoic sections, which is relatively and their Palaeozoic cover, characterized by thick-skin
more studied10,11,16,17,27is not the object of this  deformation, andii) a western domain formed by
paper. For the sake of correlation and structural analy- Palaeozoic outcrops showing thin-skin deformation.

sis, we however, subdivided it into five unitsig. 2). Likewise, Belfoul et al.[2] suggest the presence of
these two styles of deformation, but assign them to two
4. Seismo-structural analysis different tectonic events, of which an early one (D1)

was generalized to the entire Anti-Atlas belt and was

Seismo-structural analysis of the Ifni/Tan-Tan mar- of a thin-skin type resulting in imbricate southeast-
gin seismic lines indicates the presence in this area verging ramps.
of three differently deformed groups of reflections Our seismic data show within the ante-Triassic
(Figs. 3-9: (i) a lower group (P) corresponding to basement of the Ifni/Tan-Tan margin a structural style
all reflections below the top Palaeozoic unconfor- similar to the that suggested by Soulaimani e{26]
mity and characterized by folding that resulted in the for his western domain and by Belfoul et El] for the
northwestward-verging imbricate ramps bounded by entire belt, with the difference that here there is west-
low-angle faults; if) an intermediate group formed ern vergence instead of a southeast drgg. 3-5.
by sequences Trl to Tr4 and which is, in contrast, Preliminary mapping of these structures shows them
characterized by distensive graben and half-grabenwith a NE-SW direction comparable to that mapped in
structures, andii{) an upper group that contains J1- the outcropg2,5,14,15,21,25,26{Fig. 1). Cover de-
2, J3, Crl and Cr2 sequences and that shows ei-formation in the Anti-Atlas is mostly decoupled from
ther a westward-dipping monoclinal structure or a the underlying basement along thick incompetent hori-
broad syncline. This group is truncated at the edge zons such as the Lower Cambrian ‘Lie de Vin’ and
of the platform by the basal Cenozoic unconformity Silurian shaleg5,15,21] Our data seem also to cor-

(base Ce). roborate the two-domain subdivision of Soulaimani
[26]. We, however, suggest that, in the light of our
5. Discussion and conclusions subsurface data and of other previous surface works,

the limit between these two domains separates rather
In the light of regional geological data, the three a western domain with thick-skin northwest-verging
above-described groups can be respectively linked to structures from an eastern domain with thick-skin
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southeast-verging structureBig. 1). This change of 1. Introduction
vergence can be understood in the framework of a La marge d'lfni/Tan-Tan (Z#ON, 28°20'S) cor-

double-verging Anti-Atlas folded belt resulting from respond a la portion nord du segment de TarfayA.
the Hercynian-Appalachian collision. , Ce secteur de la marge marocaifiég( 1a), situé au

In the northern extremity of the Tarfaya basin, we g4 4, jinéament sud-atlasique, couvre une superficie
see below 4 s (TWT) a system of tilted blocks that we d'environ 7500 krR, et s'étend sur 200 km le long
interpreted as dgli_mited by east-facing normal fau!ts de la cote entre Tarfaya (au sud) et Agadir (au nord)
that COUl_d be similar to .those sugge;ted by Caritg (Fig. 1c). Bordé a I'est par I'Anti-Atlas occidental, il
etal.[5] in the Precambngn to Cambnap ba;ement. fait partie d’une série de bassins mésozoiques et cé-
Above these blocs, reflections are organised in differ- nozoiques superposés sur un socle de roches paléo-

lently t||t|ed piles tTat Iwehmterpreted :S. dEI'T'teld zy zoiques et précambriennes, qui affleurent au niveau de
ow angle reverse faults that are rooted in the faults de- petites Tles situées a proximité de la cote et immédia-

limiting the block bellow: we could have thus Precam- tement a I'est de la ligne de rivage actuelle.

brian extensive structures that are partially inverted by | . <6 de I'Anti-Atlas occidental a fait lobjet de
the Hercynian Compression (laramide style) as sug- divers travaux, qui ont mis en évidence sa structure

geste_d by ”.’es? authds). . de chaine plissée hercynienne extef?8,5,6,12,14,

Using seismic data, we mapped, major normal-fault 15,21,25,26,28,29]En revanche, les études de sub-
trends related to the syn-rift stage. These faults show surface relatives spécifiques a ce segment de marge
a NE-SW direction, which is parallel to that of the sont peu nombreusg$,10,11,19] et n'ont touché que

gm:t/ltyhand rk?agzgtlc atnolmatlle§|g.f ?% The; Ialtteral . guelques-uns des problemes que I'étude sismique de
Shilt snown Dy adjacent Clusters ot tNese 1aults coin- e semple de la maille existante permet d’aborder.

cides W.ith a Si”?"‘??r shift shown by the axis of _these_ Dans cette note, nous proposons d'étudier deux

;no(i/n;r?":fnst 2?:nls\;\r;tl\(la\;\5)r(ét§g ;Sriﬁi&:]usi(;nb;;tga—;“pproblémes fondamentaux. Le premier concerne les

This type of faulgt]s is reported from o?her segments o.f modalités d.e struqturanon du socle paléozoigtfe
shoresous-jacent a la marge. Le second concerne le

the margin(9,13,19} réle de la réactivation des structures hercyniennes de

Two sections allow us to wsuahsg the subsurface ce socle dans la création des bassins triasico-liasiques
geometry of these syn-rift structureSigs. 3 and % e ) iy . ;
lors durifting atlantique. L'évolution post-rift ne sera

Fig. 4 illustrates a westward diachronous opening of < s
évoquée que briévement.

the Ifni half-grabens: the eastern half-graben opened N . .
) . Pour aborder ces problémes, nous présentons trois
first and accumulated Tr1 sequence before its bound- - e .

coupes sismiques, choisies parmi quelque 6300 km

ing fault is sealed by the lower limit of Tr2, which : . '
o o de lignes acquises dans la zone d’étude entre 1983 et
accumulated within the western half-graben. A similar L . o
1991. Nous avons systématiquement interprété I'en-

westward migration of rifting, which is seen farther to . , .
. . . semble de cette maille dans le cadre d'un projet plus
the south in Tan-Tan grabefi{. 3), is also reported vaste[l]

from other Moroccan basin®,13,18,20,22,23]0ur
four sequences Tr are thus tectonically controlled and
are comparable to those defined in the Fundy and the
Argana basin§2?2]. La stratigraphie de la région étudiée est établie,
Furthermore, seismic data illustrate the role of the d’une part, & partir des puits Ifni-1, Tan-Tan-1, MO-
pre-existing basement faults in the location of rifting 4, Chebeika-1 et El Amra-F(g. 1b) et, d’autre part, &
fractures. This role is suggested by the fact that both partir des travaux effectués dans I'Anti-Atlas occiden-
of these groups of faults have the same NE-SW di- tal et dans les bassins de Tarfaya et de Tindai§,
rection and seismic sections show that most of the 5-7,12,14-17,21,25-2%9Fig. 2).
Triassic normal-faults are rooted in older Hercynian Le socle anté-triasique (indifférencié dan&lg. 2)
reverse faultsHigs. 3 and % We thus have a negative comporte un soubassement cristallin ou métamor-
inversion, which was also reported from other Moroc- phique précambrien et une couverture plissée d'age
can basin$9,13,18,20,23,24] Protérozoique terminal-Paléozoique. Celle-ci débute

2. Cadregéologique
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Fig. 1. Schéma structural de la partie sud-occidentale de I'’Anti-Atlas marocain et de son prolongement sous I'Atlantique (les structures de
I' offshoreet de l'onshoresont cartographiées d'aprés les données sismiques. Les structures des affleurements sof&, iZapdmodifié).

1: Socle précambrierg : Néoprotérozoique terminaB;: Cambrien inférieur 4 : Cambrien moyen5 : Ordovicien et Silurien 6 : Dévonien;

7 : Carbonifere 8 : formations post-paléozoiques: Limite de changement de vergence des structures compressives hercyriienars,

anticlinal ;c : faille compressive hercyniennd; faille décrochante.

Fig. 1. Structural sketch map of the southern part of the Moroccan Anti-Atlas (the onshore and offshore structures are mapped form seismic
data and outcropping structures are modified 4&tgr4,26). 1: Precambrian basemegt,Upper Neoproterozoi@: Lower Cambrian: Mid-

dle Cambrian5: Ordovician and Silurian6: Devonian;7: Carboniferous8: Post-Palaeozoi@: Limit of compressive Hercynian structures
changing vergencds: anticline;c: Hercynian compressive faull; strike-slip.

par des conglomérats, des calcaires et des argilites,Crétacé, des dépdts marins peu profonds a mixtes ont
des roches volcaniques et des intrusions granitiques.envahila région. Le Tertiaire est principalement repré-
Le Cambrien commence par des calcaires, surmontéssenté par des argilites et siltites a intercalations gré-
par des grauwackes, grés et argilites sableuses. L'Or-seuses et carbonatées.

dovicien est représenté par une séquence ou dominent

les grés et les pélites, et le Silurien par des argilites 3. Analyse sismo-stratigraphique

a graptolithes. Le Dévonien montre une alternance  Nous avons subdivisé les formations méso-céno-
argilo-gréseuse et calcaire. Le Carbonifere est repré- zoiques de la marge d'lfni/Tan-Tan en neuf unités
senté par une série d'argilites et de gres, coiffée de lits sismo-stratigraphiques, dont plusieurs ont valeur de
de calcaires. séquence sismique.

Le Trias discordant montre une série argilo-détriti- Etant donné la grande profondeur du socle et sa dé-
que rouge a sills de basaltes doléritiques et a interca-formation intense, nous n’avons pas pu le subdiviser
lations evaporitiques témoignant d’'un environnement en unités sismiques, bien que la résolution, dans les
confiné. Pendant tout le Jurassique, une plate-forme parties est des profils sismiques, soit assez bonne pour
carbonatée s’est établie dans I'aire d’Ifni/Tan-Tan, ol permettre une reconnaissance des structures. En re-
se sont déposés des calcaires bioclastiques passantanche, la résolution relativement meilleure de la série
latéralement a des dépbts calcaro-détritiques vers letriasique nous a permis de la subdiviser en quatre sé-
continent et des dépdts marneux vers le bassin. Au quences sismiques : Trl, Tr2, Tr3 et TFids. 3 et 4.
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Fig. 2. Colonne lithostratigraphique synthétique de la marge d'Ifni/Tan-Tan, (d’g@gsnodifié).
Fig. 2. Synthetic lithostratigraphy of the Ifni/Tan-Tan margin (afié], modified).

Aucun puits n'a atteint le Trias ; par conséquent, seuls de bassins ou le Trias est atteint par forg8®,13,
les faciés sismiques de ces unités seront décrits pour20,22,23Jcomme représentant des coulées basaltiques
en déduire les faciés lithologiques en les comparant — ce faciés mieux individualisé au sud, dans le gra-
avec d'autres séries synrift de bassins voi§#8,13, ben de Tan-Tan, suggeére la présence d’au moins deux
20,22,23] événements basaltiqugeld] (Fig. 3) —; (iii) un faciés

La séquence Trl est partout limitée a sa base parcaractérisé par des réflexions plus au moins continues
la discordance régionale fini-paléozoique calée stra- relativement fortes, montrant une divergence vers le
tigraphiquement, au nord du bassin de Tarfaya, par plan des failles bordieres, et par des zones plus au
le puits EI Amra-1 et par des terminaisons - moins sourdes. Il s’agit probablement de faciés fluvio-
lapsbien visibles, et corrélée jusqu’a la zone d’'étude. lacustres, qui s’accumulent en aval du facigs (
Elle correspond a la plus épaisse des quatre séquences. La séquence Tr2 est limitée a la base par une dis-
Elle est constituée d’au moins trois faciés sismiques cordance qui scelle la faille bordiére du demi-graben
(Figs. 3 et 4: (i) un facies chaotique se développant occidental d’Ifni Fig. 4) et une branche de la faille
uniguement contre les failles bordiéres — interprété bordiére occidentale du graben de Tan-Taig( 3).
comme étant 'image sismique de dépots de cones al-A I'ouest du demi-graben oriental d'Ifni, cette discor-
luviaux accumulés au pied des blocs surélevés desdance met en contact la séquence Tr2 directement sur
demi-grabens et des grabens 4i) (n faciés a ré-  le socle. Du nord au sudFigs. 3 et 4, la séquence Tr2
flexions paralléles continues, a trés fortes amplitudes, montre le passage latéral d’un facies sismique chao-
interprété, par comparaison avec des faciés similairestique a un facies stratifié a faibles amplitudes et fi-
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NW A Graben de Tan-Tan SE

S8pu0d3s ud ajqnop sdwayl

Fig. 3. Coupe géosismique passant par le puits Tan-Tan-1 et le graben de Tan-Tan (localisatiBigsdy.la: Faciés de cones alluviauk;:
facies fluvio-lacustresp : basaltes ¢ : faciés alluviaux d : faciés fluvio-deltaiques et: faciés de playa.

Fig. 3. Seismic line and interpretation crossing the Tan-Tan-1 well and the Tan-Tan graben (for locatieig, 4ea: Alluvial facies; b:
fluvio-lacustrine faciesg: basaltsg: alluvial facies;d: fluvio-deltaic facies ane: playa facies.

NW Ifni-1 SE

Demi-graben occidental d'Ifni ‘ Demi-graben oriental d'Ifni

! 0.0

$3puU033s ua ajqnop sdway

Fig. 4. Coupe géosismique passant par le puits Ifni-1 et les deux demi-grabens d'Ifni (localisatioRigui)aa : Faciés de cones alluviaux ;
b : faciés fluvio-lacustresg : basaltes¢ : facies alluviaux g : faciés fluvio-deltaiques et: facies de playa.

Fig. 4. Seismic line and interpretation crossing the Ifni-1 well and two half-grabens of Ifni (for locatidfigseB. a: Alluvial facies;b: flu-
vio-lacustrine facies: basaltsg: alluvial facies;d: fluvio-deltaic facies, ané: playa facies.

nalement a un faciés stratifié a fortes amplitudes. Ce  La séquence Tr4 est représentée par un facies a ré-
dispositif pourrait correspondre & un passage latéral deflexions plus au moins paralléles et continues. Non
faciés alluviaux, au niveau de I'’épaule du demi-graben faillée au niveau de la partieffshore couverte par
a l'est, a des faciés fluvio-deltaiques a l'ouest, avec nos sectionsKigs. 3 et 4, cette séquence parait I'étre
présence probable du sel dans les parties sourdes, @lus au sud, dans la partie nord du bassin de Tarfaya
configuration en monticules. (Fig. 5. Nous l'interprétons comme étant constituée
La séquence Tr3 est limitée a la base par une dis- de sédiments fins de playa, déposés pendant la phase
cordance qui tronque les réflexions sous-jacentes entransitoire de relaxation des contraintes de la disten-
top-lapset semble sceller les failles occidentales des sion, juste avant la grande transgression jurassique.
structures d’'lfni et de Tan-Tarr{gs. 3 et 4. Cette sé- Cette séquence, scellée par la discordance formant la
quence, telle qu’elle a été interprétée au niveau de labase de I'unité J1-2, serait I'équivalent de la séquence
coupe de l&ig. 4 pourrait représenter la partie orien- de «bassin de flexion» Tr2 de HafitB].
tale d’'un demi-graben situé plus a I'ouest, en dehors  La sismostratigraphie des formations d’ages Juras-
de la coupe. Linterprétation des faciés serait similaire sique, Crétacé et Cénozoique a été étudiée dans plu-
a celle proposée pour Tr2. sieurs travaux antérieufd0,11,16,17,27kt ne fera
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Fig. 5. Coupe géosismique au niveau de I'extrémité nord du bassin de Tarfaya (localisatioRigut)a
Fig. 5. Seismic line and interpretation from the northern extremity of the Tarfaya Basin (for locatidfigsée

'objet d’'une description détaillée dans la présence gionale d’age Oligocéne qui marque la base du
note. Pour faciliter la corrélation sismigue et I'analyse Cénozoique (CeHig. 4.

sismo-structurale, nous avons adopté la subdivision de
ces formations en cing unités sismo-stratigraphiques

(Fig. 2.

5. Discussion et conclusions

Les données régionales permettent d’établir une
correspondance entre les trois ensembles sismo-struc-
4. Analyse sismo-structurale turaux définis ci-dessus et les trois stades majeurs de
I’évolution de la marge d’Ifni/Tan-Tan (pré-rift, synrift
et post-rift). Nous considérons ici les deux premiers
stades.

5.1. Le stade pré-rift

Au niveau de la marge d’lfni/Tan-Tan, 'analyse des
profils sismiques disponibles indique la présence de
trois ensembles différemment structuregy6. 3 et :

(i) un ensemble inférieur ante-triasique P (terrains | g profils étudiés montrent, au niveau du socle

paléozoiques et précambriens), qui est le plus dé- 5 triasique de la marge d'lfni/Tan-Tan, des struc-
forme et qui montre des structures COMPressives yres en nappes imbriquées, délimitées par des failles
délimitées par des failles inverses, principalement j,erses plus au moins plateSigs. 3 et 3 suggérant

a vergence ouest et parfois a vergence est. Cesyp style tectonique de typthin-skin La cartographie
structures, qui sont beaucoup mieux visibles sur sismique de ces faille§ig. 1) montre {) quelles ont

les sections originales non réduites (les sections |3 mame direction NE-SW que celle des structures du
montrées comme figures représentent moins de socle affleurant dans I'Anti-Atlas occidental3,5,14,
10% de leur taille réelle) sont mieux visibles & 1521 26 28kt que {i) leur vergence vers l'ouest est,
l'est, prés de la cote, ou la couverture meésozoique en revanche, opposée a celle de ces structures affleu-
est moins épaisse; rantes.

(if) un ensemble intermediaire d’age Triasique a pro-  En effet, les terrains du socle précambriens et pa-
bablement Liasique inférieur (Trl a Tr4). Il est |éozoiques affleurant & I'est de la ligne de rivage ont
caractérise par des structures distensives en gra-ait I'objet de nombreuses étudgs3,5,6,12,14,15,21,
bens et demi-grabens, limitées par des failles nor- 25 26,28,29]Ce socle a subi un raccourcissement ré-
males listriques et remplies de séries en éventail. gional de direction NW-SE & est—ouest, qui I'a struc-
Cette géométrie atteste le jeu syn-sédimentaire deturé en deux domaines disting26] : (i) un domaine
ces fallles; autochtone caractérisé par une tectonique de socle

(i) un ensemble supérieur post-triasique a anté- thick-skinconstituant la majeure partie de cette zone
cenozoique (J1-2, J3, Crl et Cr2), a réflexions et ou affleurent les boutonniéres précambriennes, et
paralléles formant, soit un monoclinal légérement (ii) un domaine allochtone caractérisé plutot par une
incliné vers I'ouestfig. 4), soit un plateau faible-  tectonique tangentiellihin-skina vergence est, située
ment ondulé Fig. 3). Au bord de la plate-forme,  al'extréme ouest de I'Anti-Atlas, dans la zone du Bas-
cet ensemble est tronqué par la discordance ré-Draa atlantique. La présence de ces deux styles de
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déformation est également suggérée, avec une généra- -
lisation du dernier stylthin-skina I'ensemble du socle @
de I'Anti-Atlas occidenta[2].

D’aprés nos données sismiques, la limite NE-SW
placée entre les deux domaines allochtone a I'ouest et
autochtone a I'eq6] correspondrait a une limite qui
séparerait plutét deux domaines, que nous avons nom-
més occidental et oriental, de méme style tectonique,
mais a vergences opposéésy( 1a). Le changement

de la vergence des structures hercyniennes compres- / / & P
Plate-forme continentale
e

sives, de part et d’autre de cette limite, serait lié & un

SIDI IFN

x‘{ TAL(-TAN

,o» Emplacement des coupes
------- nontrées dans les fi

double déversement hypothétique de I'Anti-Atlas oc- s —
cidental, chaine issue de la collision entre I'Afrique de

I'Ouest et I'Amérique du Nord, mais jusqu’ici consi- o oo .
dérée comme uniguement déversée au sud-est. Les

données sismiques actuellement disponibles ne nousrig. 6. carte structurale simplifiée des principales structures tria-
permettent pas de préciser la géométrie de ce déversesiques (les principaux axes hauts magnétiques et gravimétriques
ment. sont donnés d’aprdd].

Au nord du bassin de Tarfaya, les sections sis- Fig. 6. Simplified structural map of the main Triassic structures
miques montrent, au-dela de 4 s (temps double), un (high magnetic and gravimetric axes are frpth

systeme de blocs basculés delimités par des failles | es coupes deBigs. 3 et 4nous permettent d’ana-
normales a vergence est, similaires a celles décrites|yser les modalités d'ouverture de ces structures dis-
par Caritg et al[5] dans le socle du Préecambrien et tensives. En effet, il existe, au sud-est et au nord-
du Paléozoique inférieur de I'Anti-Atlas central. Au-  ouest, de I'emplacement du puits Ifni-&ig. 4), deux
dessus, les reflexions sont organisées en nappes emdemi-grabens dont I'ouverture est diachrone : d’aprés
pilées, que nous interprétons comme étant délimitées|e découpage sismo-stratigraphique détaillé plus haut
par des failles inverses enracinées au niveau des failles(§3), le demi-graben nord-occidental serait plus ré-
délimitant ces blocs Sous—jacents 2l s'agirait donc de cent gue le demi-graben sud-oriental. Cette méme pro-
structures distensives anciennes (P”l a Cambrien ?),pagation de la distension du sud-est au nord-ouest
qui seraient partiellement inversées par la compressionest observable plus au sud, au niveau du graben de
hercynienng5]. Plus au nord-est du bassin de Tarfaya, Tan-Tan Fig. 3). Ce diachronisme, également signalé
deux phases de plissement hercyniennes, caractériséegans d'autres bassins maroca[8sl3,18-20,22,23]
par une tectonique de sodleick-skinayant réactivé  caractériserait une tectonique saccadée du rift. Nos
les structures synrift du PlIl a Cambrien (style lara- quatre séquences seraient ainsi des séquences tectono-
mien) ont éte identifiées. stratigraphiques comparables a celles définies dans les
5.2. Le stade synrift bassins de Fundy et Argaf2].
La direction NE-SW commune aux structures her-

La carte Fig. 6) montre les principales failles tria-  cyniennes et triasique&igs. 1 et § définirait un lien
siques cartographiées par sismique et les principauxgénétique entre ces deux groupes de structures. En
axes des hauts magnétiques et gravimétriques de laeffet, les profils sismiques montrent que les failles nor-
marge d'lfni/Tan-Tan. Ces failles sont de direction males triasiques, le long desquelles se sont développés
NE-SW et sont paralleles a la plupart des axes ma- les dépocentres triasiques de la marge d'lfni/Tan-Tan,
gnétiques et gravimétriques. Le décalage latéral entresont toutes enracinées en profondeur au niveau d’an-
les failles normales coincidant avec celui de ces axes,ciennes failles inverses hercyniennegy6. 3 et 4 : il
nous l'interprétons comme étant di au jeu dextre de s’agirait ici d’'une inversion négative. Ce mécanisme
failles transverses WNW-ESE. De telles failles de a été avancé également par plusieurs auteurs a propos
transfert ont été mises en évidence dans d’autres bas-d'autres segments de la marge atlantique maro¢@jne
sins de la marge marocaif®13,19,23] 9,13,23]Jou d’'autres bassins atlasiqyés,20,24]
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