	[image: image1.png]




	UNIVERSITE MOULAY ISMAIL

FACULTE DES SCIENCES
MEKNES
	[image: image2.png]


  




Résumé de la filière : SCIENCES DE LA TERRE ET DE L’UNIVERS
	
	1. Tronc commun national

	S1
	M1
- Langue 1 : 60h

- Méthodologie : 20h
	M2
- Mathématiques : 40h

- Statistiques : 40h


	M3
- Chimie I : 44h

- Physique I: 44h
	M4
- Biologie I: 40h

- Géologie I : 40h

	S2
	M5
- Langue 1 : 40h

- TEC : 40h
	M6
- Chimie II : 44h

- Physique II: 44h
	M7
- Géodynamique interne : 40h

- Géodynamique externe : 40h 
	M8
- Biologie animale: 40h

- Biologie végétale : 40h 

	S3
	M9
- Langue 2 : 40h

- Informatique 1 : 40h


	M10
Stratigraphie – Paléontologie : 80h

	M11
- Minéralogie et Pétrologie magmatique : 42h

Pétrologie métamorphique : 38h
	M12
- Tectonique analytique : 66h

- Tectonique globale : 16h



	S4
	M13
- Langue 2 : 40h

- Informatique 2 : 40h
	M14
Sédimentologie

80h
	M15
- DAO : 36h

- Télédétection/ SIG : 44h
	M16
Stage de terrain


	2. Parcours

	S5
	M17
	Géologie du Maroc

	
	M18
	Géologie Structurale

	
	
	P1

(Géosciences et Ressources Minérales)
	P2

(Ingénierie géologique)
	P3

(Géosciences et Patrimoine géologique)

	
	M19
	Pétrologie / 

Géochimie
	 Géochimie des sols/
Géologie des réservoirs hydrogéologiques
	Paléontologie évolutive /

Micropaléontologie appliquée

	
	M20
	Techniques d’exploration et d’exploitation / 

SIG
	 Géophysique
	Environnements et séries sédimentaires

	S6
	M21
	Gîtologie / 
Substances utiles
	Géotechnique / Techniques de Forage et Diagraphies
	Dynamique des bassins sédimentaires /
Energies fossiles

	
	M22
	Minéralogie-Cristallographie/

Métallogénie
	Hydrogéologie
	Patrimoine géologique

	
	M23 &

M24
	PFE


Contenu des modules
M1 : Langue & Méthodologie
	Langue I

· Introduction générale à la communication

· L’écoute active

· La prise de notes d’un document (écrit, oral, audiovisuel)

· Remédiation linguistique.

Méthodologie
· Connaissance de l’université

· Projet personnel et professionnel

· Organisation et gestion du temps

· Méthodes d’apprentissage

· Ecoute et attention

· Lecture active

· Prise de notes et résumé

· Techniques d’expression : expression écrite et orale

· Recherche bibliographique


M2 : Mathématiques et Statistiques
	Mathématiques 
- Rappels  

- Calcul matriciel 

- Déterminant d’une matrice carrée 

- Résolution des systèmes linéaires 

- Suites réelles 

- Limites et continuité d’une fonction (120 mn)

- Dérivée d’une fonction

- Intégrale simple 

- Equations différentielles 
Statistiques
- Introduction et motivation 

- Représentation graphique d’une série de données 

- Paramètres associés à la distribution d’une série de données 

- Distribution d’une population 

- Notion de variable aléatoire 

- Initiation à la théorie d’estimation et aux tests d’hypothèses 

- Régression linéaire simple


M3 : Chimie I-Physique I
	Physique I
- Optique Géométrique.
- Mécanique du point et des fluides.
Chimie générale
· Thermodynamique chimique.

· Equilibres chimiques.

· Equilibres acido-basiques en solution aqueuse.

· Equilibres hétérogènes solubilité & précipitation.

· Equilibres d'oxydoréduction.
· Cinétique chimique.




M4 : Biologie-Géologie I
	 GEOLOGIE GENERALE 

- Cosmologie.

- Sismologie et structure interne de la terre 
- Notion de temps en géologie : Chronologie absolue et relative

- Histoire de la terre.

- Exercices de chronologie relative sur des coupes géologiques.

- Exercices de chronologie absolue.

- Cartes topographiques (lecture de cartes, réalisation de profiles topographiques).

- Etude de fossiles marqueurs des différentes ères géologiques.

 BIOLOGIE CELLULAIRE 

- Introduction a la biologie cellulaire
- Méthodes d’étude de la cellule
- Transports membranaires
- Initiation au microscope photonique
- Observation d’organismes procaryotes (Escherichia coli) et eucaryotes (Paramecium).

- Observation de cellules animales et végétales
- Observation des cellules de racine d’ail en mitose.


M5 : Langue I / Communication et Techniques d’expression
	Langue I
· L’argumentation

· Remédiation linguistique

Communication et Techniques d’Expression         

· Trac

· La communication verbale et non verbale

· Les techniques de l’exposé oral


M6 : Chimie II – Physique II 
	Physique II 

· Electromagnétisme 

· Eléments de physique nucléaire :

Chimie organique 

· Notions d’atomistique et liaison chimique.

· Chimie organique générale.


M7 : Géologie II
	Géodynamique interne
- La dérive des continents et théorie de Wegner. 

- La tectonique des plaques.

- Les volcans.

- Le magmatisme. 

- Les séismes.

- Le métamorphisme.
- Travaux dirigés  (Illustration et compréhension des événements géologiques traités au cours). 
- Travaux Pratiques (Cristallographie et détermination macroscopique des minéraux, Détermination des roches magmatiques et métamorphiques).
Géodynamique externe
· Cycle des roches sédimentaires et classification des roches sédimentaires. 
· Milieux de sédimentation.
· Les eaux souterraines.
· l’eau dans les roches sédimentaires.
· nappe phréatique et différents types de puits.
· les terrains karstiques.
· hydrothermalisme.
· Travaux dirigés (Exposés de thèmes en relation avec l’application de la Géologie).
· Travaux Pratiques (Classification génétique, description et détermination des roches sédimentaires)


M8 : Biologie II
	Biologie animale
- Présentation du règne animal (Métazoaires, Protostomiens, Deutérostomiens)

- Notions fondamentales sur les principaux groupes des Invertébrés

- Notions fondamentales sur les Vertébrés 

- Introduction à l’Anatomie Comparée
Biologie végétale
- Introduction à la botanique 

- Biologie des cyanobactéries et des thallophytes 

- Biologie des cormophytes 


M9 : Langue II / Informatique I 
	Langue 2

- Formuler des hypothèses – Réfuter une hypothèse

- Rédiger une introduction

- Une manière de conclure : la conclusion synthèse

- Initiation au maniement des formes grammaticales et lexicales étudiées.

- Appropriation de ces formes par le biais de textes à transformation multiples (appelés communément 

       exercices globaux).

- Discours scientifique et discours de vulgarisation
Informatique 1

· Compréhension du fonctionnement des ordinateurs
· Windows 98
· Internet


 M10 : Stratigraphie – Paléontologie 
	- Méthodes et principes de la stratigraphie 

- Caractéristiques de classification en stratigraphie

- Paléogéographie et corrélations

- Introduction à la Paléontologie : fossiles et fossilisation, différents types.

- Notion de systématique et classification.

- Intérêts des fossiles 

- Notions de taphonomie et de paléoécologie.

- Principaux groupes d’invertébrés fossiles.

- Les grands traits de l’histoire de la vie.
- Travaux pratiques (Introduction aux différents groupes de fossiles, Gastéropodes, Lamellibranches,  Céphalopodes, Brachiopodes, Trilobites, Echinodermes, Organismes constructeurs)

- Travaux dirigés (Découpages lithostratigraphiques et biostratigraphiques, Exemples d’application en biostratigraphie, Corrélations stratigraphiques et paléogéographies).

- Travaux de terrain (Illustration du cours ; colonne stratigraphique ; corrélations latérales de faciès ; Reconstituer l'évolution paléogéographique d'une aire de dépôt).


M11 : Pétrologie 
	 Minéralogie et Pétrologie magmatique
- De l’atome au minéral

- Composition des minéraux (notion de solution solide)

- Principales familles de minéraux

- Diagramme des phases

- Règles des phases

- Magmatologie : cristallisation fractionnée et fusion partielle

- Classification et nomenclature des roches magmatiques

- Magmatisme des dorsales et la séquence ophiolitique

- Magmatisme des zones de subduction

- Magmatisme de point chaud
- Travaux pratiques (Introduction à la pétrographie microscopique, préparation de lames minces à partir d’échantillons, utilisation du microscope et étude des minéraux en lumière naturelle et polarisée,  Pétrographie des roches plutoniques, Pétrographie des roches volcaniques).

- Travaux dirigés (Diagrammes de phases et règles de phases,  Activité magmatique et ses produits)
Pétrologie métamorphique
- Notions de base 

- Roches métamorphiques

- Processus métamorphiques
- Travaux pratiques (Révision et relation déformation – blastogenèse, Métamorphisme de contact et métamorphisme régional)
- Travaux dirigés (Représentation graphique des assemblages minéralogiques métamorphiques, Géothermobarométrie, Trajectoire de Pression-Température-temps)
- Travaux de terrain (différents types de roches magmatiques d’une région, Coupe géologique d’un terrain métamorphique avec l’observation de différentes zones métamorphiques).


M12 : Tectonique 
	Tectonique analytique
- Introduction à la mécanique des roches 

- Tectonique cassante de l’échelle locale à l’échelle régionale 

- Tectonique ductile de l’échelle locale à l’échelle régionale (

Travaux pratiques :

- Structures tabulaires et monoclinales 
- Reconnaissance et coupe géologique des structures faillées 

- Reconnaissances et coupe géologique des structures plissées  

- Reconnaissance et coupe géologique d’une discordance angulaire

- Reconnaissance et coupe géologique d’une discordance cartographique 

- Reconnaissance et coupe géologique d’une nappe de charriages.

Travaux dirigés  (Géométrie structurale, Exercices d’application)
Travaux de terrain (Reconnaissance des structures plissées et faillées, Mesures de structures géologiques).
 Tectonique globale

Historique sur la dérive des continents et la tectonique des plaques, expansion océanique, dorsale médio-océanique, les points chauds, subduction, abduction, collision, failles transformantes…


M13 : Langue II / Informatique II 
	Langue 2
- La prise de parole en public : la voix, timbre, ton, débit…

- Le regard : types et significations. Jeux de rôles.

- La gestuelle : types et interprétations. 

Activités pratiques  (La gestuelle, La proxémique).

Activités de simulations

- Exposé : structure (introduction, développement, conclusion), typologie (informatif, argumentatif…)

- Exposé : préparation et techniques de présentation, utilisation des supports

Informatique 2
- Introduction à l’algorithmique : Notions d’algorithme
- Introduction à la programmation : Langues de programmation.


M14 : Sédimentologie 
	- Notions élémentaires de la pétrologie sédimentaire et de la géodynamique externe

- Classifications des roches sédimentaires

- Faciès et environnements sédimentaires
- Travaux pratiques (Reconnaissance macroscopique des principaux types de roches sédimentaires, Analyses granulométrique, morphométrique et morphoscopique, Diffractométrie des argiles, Analyses microscopiques : Classification et pétrographie des roches carbonatées, phosphatées et gréseuses, Structures et figures sédimentaires)

- Travaux de terrain (application des méthodologies d’investigations sur des séries sédimentaires anciennes et actuelles).


M15 : Outils géo-informatique 
	· Apport des NTIC dans les géosciences 

· Bases de la télédétection

· Pré-traitements et traitements des images

· Applications de la télédétection

· Bases de l’information géographique

· Composantes d’un Système d’Information Géographique (SIG)

· Fonctionnalités d’un SIG




M16 : Stage de terrain
	1 - Cadre géographique et géologique
Le stage se déroule dans la région d’Agourai à 35 km au Sud de Meknès. Région à cheval sur trois domaines structuraux différents : le massif hercynien central, le Causse moyen-atlasique (causse d’Agourai) et le bassin de Saiss. La diversité géologique du secteur en structures tectoniques, sédimentaires, stratigraphiques, magmatiques et métamorphiques fait de cette région un site de choix pour initier les étudiants à la géologie de terrain et à la cartographie géologique. 

2 - Stratigraphie

Série paléozoïque : correspond à des alternances gréso-pélitiques d’âge carbonifère. Les bancs gréseux montrent des épaisseurs différentes et offrent diverses figures et structures sédimentaires (flutes casts, stratification oblique et entrecroisées, rides de types variés, granoclassement, etc.). En outre, des séquences turbiditiques y sont fréquentes dans ces alternances. Ce qui permet aux étudiants de décrire en détail les séquences de Bouma et de placer ces faciès dans leur cadre paléogéographique.

Série mésozoïque : s'étale sur l'intervalle stratigraphique Trias-Lias. Le Trias est représenté par sa trilogie classique argiles inférieures, basales doléritiques et argiles supérieures. La série basale du Trias repose en discordance angulaire majeure sur le socle plissée paléozoïque. Cette surface de discordance est caractérisée par un conglomérat de base bien visible et que l'on peut cartographier aisément. Les basaltes doléritiques sont représentés par deux coulées superposées séparées par un niveau sédimentaire montrant une séquence transgressive. Les argiles supérieures sont plus salifères et moins épais que les argiles inférieures.

Le Lias est représenté par des calcaires de plate-forme montrant des faciès variés, il s'agit de calcaires oolitiques, calcaires dolomitiques et de calcaires stromatolitiques. Parfois ces calcaires sont bréchifiés.

Série Tertiaire : il s'agit de dépôts essentiellement détritiques d'âge miocène, ils correspondent à des conglomérats, des grès et des marnes de bordure du bassin. 

3 - Sédimentologie

Les grès carbonifères offrent une variété de figures et structures sédimentaires et montrent des séquences turbiditiques typiques caractéristqiues de dépôts de type flysch, ainsi des séquences de Bouma (différents termes) sont décrites. Les calcaires du Lias sont aussi décrits et placés dans leur environnement sédimentaire.

 4 – Structures et microstructures

Sur le plan structural, la région d'Agourai montre des structures tectoniques variées. Les plis sont synschisteux et sont à large rayon de courbure, ils développent une schistosité de fracture bien marquée significative d'un léger déversement vers le SE. Cette S1 se réfracte au niveau des bancs gréseux, ce phénomène de réfraction sera bien illustré et étudié.

Des miroirs de failles striés seront aussi étudiés et analysés et les étudiants sont appelés à relever des mesures microtectoniques et ensuite ces mesures seront traitées et représentées sur stéréogrammes.

 Les affleurements secondaires qui affleurent de part et d'autres de l'oued El Kell offrent la possibilité de réaliser des coupes géologiques très pédagogiques.
5 - Magmatisme

Deux types de roches magmatiques sont étudiés dans la région : un filon magmatique (sill) d'âge carbonifère qui montre de part et d'autre un métamorphisme de contact correspondant à des schistes tachetés. De même, les coulées de basaltes doléritiques du Trias sont bien décrites et bien placées dans leur cadre géodynamique en relation avec l'ouverture de l'Atlantique central.

6 - Cartographie géologique

Pendant la durée du stage, les étudiants sont amenés à lever la carte géologique du secteur choisi. Ils doivent distinguer 6 ensembles cartographiques. La carte, et les coupes structurales levées dans le Paléozoïque sont annotées sur place.




M17 : Géologie du Maroc
	Le domaine de l’Anti-Atlas
· Méthodes d’études des terrains du Précambrien 
· Aperçu structural de l’Anti-Atlas
· Le Protérozoïque (Inférieur, moyen, supérieur)

· Modèles géotectoniques

Le domaine Paléozoïque 
· Description des séries paléozoïques
· Evolution des séries paléozoïques
· Evolution de la chaine hercynienne

· Modèles proposés pour l’évolution de la chaîne hercynienne
Le domaine des Atlas 
· Généralités sur le cycle alpin

· Le Trias :

· Le jurassique 

· Crétacé et début du tertiaire :

· Volcanisme tertiaire

· Evolution tectonique des chaines atlasiques

· Généralités sur le Quaternaire

Le Domaine rifain 
· Les grands ensembles structuraux du Rif

· L’évolution  géodynamique du Rif


M18 : Géologie structurale
	LA DEFORMATION

Partie I : Analyse de la déformation 
· Caractéristiques générales de la déformation

·  Déformation discontinue  
· Déformation continue  
· Quelques définitions concernant la déformation

· Eléments de mesure de la déformation homogène

· Etude de la déformation avec le cercle de Mohr
Partie II : Expression naturelle de la déformation (15h)

- Introduction : niveaux structuraux de l’écorce terrestre, tectonique des plaques et évolution du globe. 

 - Structures micro- et macroscopiques liées à la déformation cassate et/ou ductile.

 - Marqueurs de la déformation et évaluation du sens de contrainte et la compétence des roches et des minéraux.
- Rapport entre structures géologiques et tectonique globale. 

- Style tectonique majeure dans les principaux domaines géologiques du Maroc. 
- Etude de quelques exemples de grandes structures géologiques à l’échelle du globe. 

Travaux Pratiques (principe et exemples de la projection stéréographique, Etude en lames minces de quelques marqueurs de la déformation, Analyse stratigraphique et structurale de cartes géologique (Rif externe, Maroc central, Anti-Atlas)).

Travaux de terrain : Limites géologiques, séries stratigraphiques et style tectoniques des domaines géologiques du Bassin de Saiss, des Rides sud-rifaines et du Prérif interne et externe.

	Genèse des chaînes de montagnes et des bassins sédimentaires
Partie I. Formation des chaînes de montagnes

- Introduction

- Phases et cycles orogéniques 

- Les types de chaînes de montagne

- Soulèvements orogéniques, nappes gravitaires. 

- Érosion et affaissement des montagnes. 
- Exemples régionaux 

* Les chaînes d'obduction : exemple de l'Oman 

* La collision continentale 

* La subduction océanique

Partie II. Formation des bassins sédimentaires

- Notions de bassin et de remplissage

- Subsidence et sédimentation

- Typologie des bassins

Travaux pratiques (exemple de chaîne de collision (les Pyrénées) et de chaîne intraplaque (Haut Atlas marocain))


P1-M19 : Pétrologie / Géochimie
	Pétrologie

Magmatisme 

· Diagramme de phase 

· Texture des roches ignées

· Origine du magma basaltique dans le manteau

· Coulées de Komatite Archéennes 

· Les kimberlites 
· Les lamproites  roches porteuses du diamant 

· Les roches magmatiques litées

· Les carbonatites et les terres rares

· Les roches sursaturées felsiques et intermédiaires

· Texture des granites
· Travaux Pratiques (description des roches magmatiques au microscope (exemples du granite Gabbro, Basalte, Basanite, Andésite, Rhyolite, Granite alcalin, Péridotite, Syénite)
Séries magmatiques

· Généralités

· Série alcaline

· Série tholéiitique

· Série calcoalcaline
· Travaux pratiques : illustrations des différentes suites magmatiques

	Géochimie
· Concepts généraux de la Géochimie

- Fractionnement géochimique, anomalies
- Traitement des analyses et des données géochimiques, 
- Isotopes stables (O, H, S et C), 
- Isotopes radioactifs


P1-M20 : Techniques d’exploration et d’exploitation / SIG
	Techniques d’Exploration et Méthodes d’Exploitation 

 Techniques d’exploration
· Introduction 

· La prospection au marteau

· La prospection alluvionnaire

· La prospection géochimique

· Les sondages miniers

· La prospection géophysique 

· Introduction à la télédétection.

Méthodes d’exploitation
· Méthodes à ciel ouvert (Fosses, Placers, Découvertes)
· Méthode en souterrain (Chambre magasin, Chambre et remblai, Sous-niveaux abattus, Chambre et piliers, Foudroyage)

· Sélection d’une méthode
Systèmes d’Information Géographique (SIG)

· Notions fondamentales de cartographie (sémiologie, habillage, couleur, conception cartographique)

· La cartomatique (Représentation de la variabilité spatiale, cartomatique procédurale, cartomatique interactive)

· Géotraitement des données (topologie, ajustement spatial)
· Travaux Pratiques  (mise en page de données (carte modèle), Mise en page d’une carte thématique, Production  de l’information géographique à partir de BD topographique et photo gravimétrique, Production  de l’information géographique à partir d’une carte géologique, Photo Interprétation Assisté par Ordinateur (PIAO ; traitement et analyse d’image satellite LANDSAT TM))


P1- M21 : Gîtologie / Substances utiles
	GITOLOGIE

· Notions de base
· Les minéralisations associées aux intrusions acides
· Les minéralisations liées aux complexes ultra-basiques
· Les minéralisations de différenciations sédimentaires

· Les gisements supergènes
· Les minéralisations des contextes volcano-sédimentaires
· Travaux pratiques : méthodologie et étude de cas marocains 
· Travaux de trerrain : visite d’une mine

	SUBSTANCES UTILES

Phosphates 

· Introduction
· Intérêt de l'étude des phosphates
· Principaux types de gisements phosphates
·  Répartition des phosphates 
·  Description de quelques séries phosphatées marocaines
· Conditions paléogéographiques  des dépôts phosphatés
·  Phosphatogenèse et formation des gisements
·  Méthodes d’exploitation et traitement des phosphates
- Calcul des paramètres cristallographiques et estimation du pourcentage du CO2 de l’apatite   (diffraction des Rayons X)
- Calcul de la formule structurale de l’apatite (analyses géochimiques)
- Travaux pratiques : Observations macroscopique et microscopique des phosphates (gisements marocains) 
Argiles Industrielles
· Principales caractéristiques du Rhassoul

· Enjeux socio-économiques et domaines d’usages
· Travaux pratiques (Description  et critère de reconnaissance, Méthodes de détermination)


P1-M22 : Métallogénie / Minéralogie & Cristallographie 
	Métallogénie
· Définitions et Classification)
· Minéralisations d’affiliation magmatique
· Minéralisations d’affiliation hydrothermale
·  Minéralisations d’affiliation sédimentaire et pédologique
· développements des phénomènes physico-chimiques qui contrôlent le transport et la précipitation des minéralisations
· Travaux pratiques (Description macroscopique des minerais métallifères, Utilisation du microscope à réflexion et critères de reconnaissance microscopique des minéraux métallifères, Etude métallographique des principaux minerais, Examen des différentes textures et structures des minerais, Essai d’interprétation des associations paragenétiques)
- Travail de terrain (visite de sites miniers de la région)

Minéralogie - Cristallographie
· Cristallographie géométrique  

· Notions de cristallochimie (Polyèdres de coordination – Solutions solides - Isotypisme - Isomorphisme).
· Cristallochimie des grandes familles de minéraux. 
· Interprétation des analyses chimiques des minéraux : calcul de la formule structurale.
· Travaux pratiques (élément de symétrie et 32 classes cristallines - projection stéréographique, optique cristalline (Ellipsoïde des indices - Symétrie cristalline - Observations en lumière parallèle et convergente), diffraction des rayons X par les cristaux ; formule de Bragg ; applications : méthode des poudre)


P1- M23 & M24 : PFE

	Entreprenariat  (à préciser ultérieurement à l’échelle de l’Université)
PFE 
Stage de terrain 
· Apprendre à décrire les faciès de roches, indices minéralisés et autres matériaux rencontrés.

· Reconnaître les structures géologiques,  prise de mesures et échantillonnage.

· Cartographie des formations géologiques,  des structures tectoniques et les indices miniers … sur fond topographique.

· Reproduction de données de terrain et leur interprétation, éventuellement à l’aide de logiciels.

Travail personnel

      Le sujet attribué à l’étudiant peut être choisi  en relation  avec une problématique géologique tirée des observations faîtes sur  terrain. Le travail consistera en particulier à :
·  Travail de Laboratoire : 

· L’étude microscopique en lames minces de différents types de roches  et observation des sections polies en lumières réfléchies pour la détermination des paragenèses minérales et métalliques.

· L’exploitation de données chimiques disponibles sur les roches du secteur étudié (traitement et interprétation). 

·  L’initiation au  traitement de certaines roches en laboratoire : Tamisage, séparation de minéraux, traitements chimiques …

·  Mémoire. Il s’agit d’un travail original personnel qui fera l’objet d’une soutenance devant un Jury et comprendra entre autres :
· La carte géologique établie du secteur d’étude et les données de terrain.

· les données de laboratoire et les mesures prises sur terrain traitées et interprétées.

· les données bibliographiques, synthétisées, en relation avec les phénomènes observés dans le secteur d’étude et intégrées dans l’interprétation générale.


P2-M19 : Géologie des réservoirs hydrogéologiques / Géochimie des sols
	Géochimie des sols 

- Précipitation-dissolution et complexation

- Equilibre d’une solution aqueuse avec une association minérale

- Propriétés minéralogiques, chimique et physique et qualité des sols

- Contamination des sols par les métaux lourds

- Travaux pratiques  (calcul du produit de saturation,  calcul de la spéciation des éléments chimiques en solution, détermination des densités)

- Travaux dirigés (diagrammes de stabilité des phases, détermination du Fond pédogéochimique)

-Travaux de terrain : Mesures in-situ de pH-Eh dans les eaux et les sols
Géologie des réservoirs hydrogéologiques 

- Les pièges structuraux et Géométrie des réservoirs
- Les pièges sédimentaires et Physique des milieux poreux 



P2-M20 : Géotechnique / Technique de forage et Diagraphie
	Géotechnique 

- Identification des sols

- Classification géotechnique des sols

- Compactage des sols 

- Contraintes dans les sols

- Compressibilité, consolidation et calcul des tassements

-  Notion de résistance au cisaillement dans un sol et facteurs intervenants

- Comportement drainé et non drainé d’un sol

- Evaluation de la résistance au cisaillement  et rupture des sables et des argiles (essai triaxial ; ….)

- Théories de la rupture et analyse de Mohr 

- Essais géotechniques

- Instabilité des pentes

- Mouvement de terrain et classification

- Massifs rocheux discontinus et fracturation des roches

- Classification des massifs rocheux pour l’ingénierie

Techniques de forage et diagraphies 

- Types de forages et sondages

-  Méthodes et techniques de forage

- Paramètres du choix d’une méthode de forage

- Eléments sur le coût  et les structures de réalisation

- Boues de forage 

- Diagraphies instantanées de forage

- Diagraphies différées (PS, électriques, nucléaires, températures, etc.)

- Géophysique du puits


P2-M21 : Géophysique
	Méthodes actives

· Méthodes électriques

· Méthodes Sismiques 

· Méthode sismique réfraction.

· Méthode sismique réflexion

· Méthodes électromagnétiques

Méthodes passives
· Magnétométrie
· Méthode gravimétrique


P2-M22 : Hydrogéologie
	- Les étapes du cycle de l’eau
- L’eau et le réservoir
- Hydrodynamique des milieux poreux
- Les nappes souterraines
- Etude expérimentales des nappes souterraines
- Cartographie hydrogéologique
- Gestion des aquifères

- Travaux pratiques (Calcul de la lame d’eau, Calcul du bilan fluvio-évaporométrique, Traçage de la carte pièzomettrique et détermination des axes d’écoulement, Essai de débit en régime permanent)

- Travaux de terrain : visite de source, formes karstiques, forage, mesure de niveau pièzometrique, etc.)


P2 - M23 & M24 : PFE
	Entreprenariat  

Contenu à préciser ultérieurement à l’échelle de l’Université

Activité (Travail) pratique 

Cette activité correspond soit à un stage de terrain, soit à un stage en entreprise ou en bureau d’étude, etc. … A travers cette activité, l’étudiant sera amené à manipuler des outils et des appareillages et abordera sur le terrain l’étude géologique, la prospection géophysique, géotechnique, géochimique et hydrogéologique. Il réalisera aussi des mesures quantitatives sur le terrain, levés de coupes, exécution de schémas et panoramas (relevés cartographiques, coupes géologiques, etc. …).

Mémoire  

Les résultats seront ensuite présentés devant un jury.


P3-M19 : Paléontologie évolutive / Micropaléontologie appliquée
	PALEONTOLOGIE EVOLUTIVE 
Première Partie (complément aux enseignements de S3) 

- La Paléontologie quantitative 
- Histoire paléontologique et évolution des végétaux 
Deuxième Partie (Mécanismes de l’évolution)
- Rappels (Histoire de l’atmosphère et de la biosphère)
- Modalités de l’évolution

- «  Lois » de l’évolution

- Théories de l’évolution

Troisième partie (Paléontologie des Vertébrés)

- Généralités sur les Vertébrés
- Place des Hominidés dans la nature
- Paléoanthropologie
-Travaux pratiques (Ostéologie)
MICROPALEONTOLOGIE APPLIQUEE
· La Micropaléontologie et les microfossiles 

· Les tâches et le but du Micropaléontologiste dans la géologie appliquée

· Les microfossiles, clé de problèmes biologiques

· Les microfossiles, source de sédiments

· La démarche paléoécologique et déduction des paléotempératures

· Conclusion générale
·  Travaux pratiques (Techniques de la Micropaléontologie, Etude Foraminifères, Ostracodes, Graptolites, Conodontes, Tentacularidés, Gyrogonites, etc.).
· Travaux de terrains  (levé de profils et de coupes géologiques, Récolte de documents paléontologiques, Echantillonner dans les faciès indurés et tendres).


P3-M20 : Environnements et séries sédimentaires  
	Milieu continental :

· cônes alluviaux, 

· milieu fluviatile, 

· milieu lacustre, 

· milieu glaciaire

Milieu mixte :

· deltas 

· estuaires

· lagunes

Milieu marin :

· La morphologie du milieu marin

· Les agents dynamiques marins

· Les zones de vie du milieu marin

· La sédimentation littorale silicoclastique

· La sédimentation de plates-formes carbonatées

· Les récifs

· La sédimentation du talus et du glacis

· La sédimentation de bassin s.s.

· Les facteurs contrôlant la sédimentation en milieu marin  


P3-M21 : Dynamique des bassins sédimentaires / Energies fossiles
	Dynamique des bassins sédimentaires   

 Stratigraphie séquentielle  
· Introduction

· Facteurs de contrôle de l’enregistrement sédimentaire

· Le modèle de l’école d’EXXON

· Lexique anglais/français de stratigraphie séquentielle
Stratigraphie sismique 
· Stratigraphie sismique
· Mesure directe de la compaction et méthode d’étude quantitative de la subsidence

· Travaux pratiques (Faciès sismiques et séquences sismiques, Section sismique et répartition de faciès).

Fonctionnement des systèmes sédimentaires

- Exemples de bassins

- Similitudes et différences de fonctionnement des systèmes

- Implications sur interprétation des séquences sédimentaires

- Facteurs de contrôle de flux sédimentaire et leur traduction sédimentaire
- Travaux dirigés (Modèle du Golf Persique, Modèle de la Méditerranée)          

  Energies fossiles   
 Les hydrocarbures

·  Introduction
· Genèse du pétrole
· Géodynamique pétrolière
· Travaux dirigés (Caractéristiques de base des hydrocarbures et principales familles, Exploration des hydrocarbures, Exploitation des hydrocarbures)

· Projection et animation de 3 films scientifiques (Genèse du pétrole (35 min), Exploration du pétrole (30 min), Forages pétroliers (25 min))
 Les argiles
·  Introduction (intérêts scientifique et économique des argiles)

· Structure des minéraux argileux (généralités)

·  Cristallographie et formules générales
· Classification des minéraux argileux
· Mécanismes de formation des argiles
· Principales propriétés des argiles

· Quelques méthodes d'étude des argiles

· Travaux dirigés (Identification des argiles par la méthode de la diffraction des Rayons X)


P3-M22 : Patrimoine géologique
	PATRIMOINE PALEONTOLOGIQUE
·  Introduction

·  Patrimoine géologique du Maroc

·  Intérêt scientifique et économique des fossiles

·  Principaux gisements fossilifères du Maroc

·  Exploitation des sites fossilifères et conséquences

· Valorisation et Préservation du Patrimoine Paléontologique

· Travaux dirigés (exemple de site fossilifère d’Erfoud, exemple du district minier de Mibladen-Ahouli).

· Travaux pratiques  (Technique d’identification et de fractionnement de groupes fossiles, étiquetage, établissement de fiches techniques, visite de musée, Techniques de conservation et de préservation). 

· Travaux  de terrain  (étude d’un gisement fossilifère dans la région Meknès-Tafilalt)
PATRIMOINE MINERAL 
·   Introduction 

· Principaux minéraux du Maroc     

· Intérêt patrimonial et économique des minéraux et des roches (quartz, granites, gypse,  géodes, basaltes, météorites etc.)  

·  Travaux pratiques  (techniques d’inventaire et d’étiquetage des minéraux)



P3-M23 & M24 : PFE 
	Entreprenariat  

· Contenu à préciser ultérieurement à l’échelle de l’Université

PFE
- Travail de terrain
* Cartographie

* Levée de coupes sédimentologiques avec la caractérisation des faciès, des structures et figures sédimentaires et du contenu faunistique,

* Echantillonnage des niveaux compétents pour déterminer le microfaciès et des niveaux incompétents pour la détermination et l’étude éventuelle de la systématique de la microfaune

* Inventaire et Etude préliminaire des sites qualifiés comme patrimoine géologique marocain (géomorphes, géosites et géodiversités).

- Travaux de laboratoire
* Confection de lames minces lavages des échantillons de marnes…..

* Recherche bibliographique et compilation bibliographiques
- Mémoire (rédaction d’un mémoire qui fera l’objet d’une soutenance devant un Jury)
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