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Résumé

Cette etude porte sur la caractérisation pétrographique des ooides de la Formation de Tifkirt
(Jurassique moyen, Bajocien-Bathonien), affleurant dans la région d’Ain Ouarka (Atlas
saharien occidental). Elle vise a définir leur morphologie, microstructure et origine, afin d’en
tirer des interprétations paléoenvironnementales. La coupe étudiée est subdivisée en trois
unités lithologiques : (1) un membre inférieur de 137 m a dominante carbonatée (calcaires
oolithiques, marnes, gres) ; (2) un membre intermédiaire de 22 m, plus détritique, avec grés
chenalisés et niveaux argileux localement oolithiques ; (3) un membre supérieur de 113,1 m
constituée d’une alternance gréso-carbonatée a argiles verdatres et gres massifs, traduisant

une séquence strato-croissante.

L’analyse de 24 lames minces a révélé la présence d’ooides a cortex radial, tangentiel et
micritique, associes a différentes textures sédimentaires (grainstone, packstone, rudstone,
floatstone) et a une faune bioclastique bien conservée (bivalves, brachiopodes,
échinodermes). Deux microfacies dominants ont été identifiés : un grainstone a packstone
ooidigue-bioclastique typique d’un environnement marin a haute énergie de type shoal, et un
rudstone a floatstone bioclastique, correspondant a un milieu intertidal a subtidal plus calme,

parfois influencé par des tempétes.

Les résultats montrent une deux origines des ooides : certains ooides radiaux se seraient
formés dans un milieu marginal calme (lacustre ou hypersalin) avant d’€tre transportés, tandis
que les ooides tangentiels se sont formés in situ dans un milieu agité. Les ooides micritises
résultent d’une altération microbienne postérieure. Ces observations soulignent I’importance
des ooides comme indicateurs fiables pour reconstruire les environnements et les dynamiques

des plateformes carbonatées jurassiques.

Mots-clés : Formation de Tifkirt, Bajocien-Bathonien, ooides, pétrographie, structures

internes, microfacies, Atlas saharien occidental.



Abstract:

This study focuses on the petrographic characterization of ooids from the Tifkirt Formation
(Middle Jurassic, Bajocian—Bathonian), outcropping in the Ain Ouarka region (Western
Saharan Atlas). It aims to define their morphology, microstructure, and origin in order to
derive paleoenvironmental interpretations. The studied section is subdivided into three
lithological members: (1) a lower member (137 m) dominated by carbonate deposits (oolithic
limestones, marls, and sandstones); (2) a middle, more detrital member (22 m), consisting of
channeled sandstones and locally oolitic clayey levels; and (3) an upper member (113.1 m)
composed of a mixed sandstone-carbonate succession with greenish clays and massive
sandstones, reflecting a shallowing upward sequence.

The analysis of 24 thin sections revealed the presence of ooids with radial, tangential, and
micritic cortices, associated with various sedimentary textures (grainstone, packstone,
rudstone, floatstone) and a well-preserved bioclastic fauna (bivalves, brachiopods,
echinoderms). Two dominant microfacies were identified: an oolitic-bioclastic grainstone to
packstone typical of a high-energy shoal environment, and a bioclastic rudstone to floatstone,
corresponding to a calmer intertidal to subtidal setting, occasionally influenced by storms.

The results highlight a dual origin of the ooids: some radial ooids likely formed in marginal,
calm, hypersaline (lacustrine or restricted marine) settings and were later transported, while
tangential ooids formed in situ in high-energy marine conditions. Micritized ooids are
interpreted as resulting from microbial alteration during early diagenesis. These findings
underscore the value of ooids as reliable paleoenvironmental indicators for reconstructing the
depositional dynamics and sea-level fluctuations of Jurassic carbonate platforms.

Keywords: Tifkirt Formation, Bajocian—Bathonian, ooids, petrography, internal structures,
microfacies, Western Saharan Atlas
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Introduction :

Le présent travail a pour objectif principal I’analyse pétrographique détaillée des ooides issus
de la Formation de Tifkirt, datée du Jurassique moyen (Bajocien—Bathonien), affleurant dans
la région d’Ain Ouarka, au sein des Monts des Ksour (Atlas saharien occidental). Cette étude
vise a caractériser les ooides sur les plans morphologique, textural et minéralogique, en mettant
en évidence leurs structures internes (radiales, tangentielle, micritique), leur état de
conservation, ainsi que les transformations diagénétiques qu’ils ont pu subir.

En parall¢le, une attention particuli¢re est portée a I’interprétation de leur mode de formation
et de leur signification paléoenvironnementale. Les ooides, en tant qu’indicateurs sensibles des
conditions physico-chimiques de dép6t, permettent de reconstituer les environnements
sédimentaires anciens, notamment les hydrodynamiques, la chimie des bassins, la profondeur
et la nature des plateformes carbonatées

A travers 1’étude de lames minces, cette recherche entend contribuer a une meilleure
compréhension des conditions de formation des ooides de la Formation de Tifkirt, tout en

intégrant les implications paléogéographiques et stratigraphiques associées a leur présence.

Différence entre Peloids, ooids et oncoids :

PELOIDES Petits grains micritiques, communément sans structure interne. Subrond,
a @ sphérique, ovoide ou de forme irréguliére. Taille entre <0,02 et environ 1
'6) 23

mm, communément 0,10 a 0,50 mm.

CORTOIDES | Grains squelettiques arrondis et autres grains recouverts d'une fine

enveloppe micritique. La limite entre le grain central et I'enveloppe est

indistincte. Taille entre <1 mm et quelques centimétres.

ONCOIDES | Grains grands et petits constitués d'un noyau plus ou moins distinct (ex. un
. t) fossile) et d'un cortex épais formé par des lamines irréguliéres, non
(g concentriques, partiellement chevauchantes micritiques. Les lamines
peuvent présenter des structures biogéniques. Pas de tendance a
I'augmentation de la sphéricité pendant la croissance. Taille de <1 mm a

quelques décimetres.

OOIDES Grains sphériques ou ovoides, constitués de lamines lisses et réguliéres

formées par des couches concentriques successives autour d'un noyau. Les




lamines peuvent présenter des microfabrics tangentiels et radiaux. Taille
entre 0,20 et environ 2 mm, communément entre 0,5 et 1 mm.
PISOIDES Grains sub-sphériques et irréguliers, constitués d'un noyau majoritairement
A non biogénique et d'un cortex épais formé par des lamines espacées, souvent
- visibles, présentant des microfabrics tangentiels et radiaux. Les pisoides se
trouvent isolés ou incorporés dans des crofites. Taille généralement >2 mm,
jusqu'a >1 cm.
AGREGATS DE Grains composés de deux ou plusieurs particules originellement séparées
GRAINS (ex. ooides, grains squelettiques) liées et cimentées ensemble, formant des
grappes ou des masses arrondies. Les espaces intergranulaires sont remplis
®z de micrite ou de spar. Contour irrégulier lobulaire ou arrondi. Taille de 0,5 a
plus de 2 mm.
CLASTES Clastes de calcaire synsédimentaires ou postsédimentaires, remaniés,
partiellement consolidés, sédiment carbonaté ou matériel lithifié. Forme et
taille trés variables : angulaire a arrondie. Taille entre <0,2 mm et plusieurs
décimetres. Les tres petits clastes sont difficiles a distinguer des peloides
GRAINS Squelettes fragmentés ou complets d'organismes. Taille de 0,05 mm a
SQUELETTIQUES | plusieurs centimétres

£
=

Fig.1 : Terminologie descriptive des principales catégories de grains de carbonate (Fliigel,2010)
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Définition des ooides :

Les ooides sont de petits grains sédimentaires de forme sphérique ou ellipsoidale, mesurant
en général entre 0,2 mm et 2 mm de diametre. Ils sont composés de deux ¢léments

principaux :

- Un noyau central, appelé nucleus, qui peut étre : Un fragment de coquille, Un
grain de quartz, Un micro-débris organique ou minéral.

- Des couches concentriques successives, aussi appelées lamines, formées par
précipitation chimique de carbonate de calcium (souvent aragonite ou calcite)
autour du noyau, dans un environnement marin peu profond, chaud et agité.
(Selon flugel 2010)

1. Origine et formation des ooides :
1.1 : Environnement de formation :
Les ooides se forment dans des milieux marins peu profonds, caractérisés par :

- Température chaude
- Forte agitation de 1’eau (houle, vagues, courants)

- Sursaturation en carbonate de calcium (Cacos) dans I’eau de mer

Environnements typiques : plateformes carbonatées, plages oolitiques, shoals, barres tidales.
L’agitation favorise la rotation des grains, permettant la précipitation régulicre de fines couches

de carbonate autour du noyau.
1. 2 : Minéralogie originelle :

- Ooides modernes : formés principalement d’aragonite, sous forme de cristaux
en aiguilles disposés tangentiellement autour du noyau.
- Ooides anciens : souvent transformés en calcite, formant des cristaux équants a

structure radiale.

2. Les Types d’ooides :

Microfabrics du cortex Minéralogie, exemples Environnement
modernes
Concentrique | Lamine concentriques Aragonite : Bahamas, Trés peu profond, mers chaudes de
(tangentielle) composées de cristaux Yucatan, Abu Dhabi, Golfe | passe latitude : commun en milieux

11




ooides

disposés tangentiellement,
dont les axes longs sont
alignés a la surface des
lamines. Micro-porosité

¢élevée.

Persique (Great Salt
Lake/Utah)
Calcite a faible teneur en

Mg : ooides de caliche*

a haute énergie
Lacustre-hypersalin

Terrestre

Radial (radial-

fibreux) ooides

Lamine composées de cristaux
disposés radialement ; axes
longs perpendiculaires a la

surface des lamines

Aragonite : Golfe Persique,
Grande Barriére de Corail,
(Yucatan, Shark Bay,
Méditerranée)

Golfe d’Aqgaba

Great Salt Lake/Utah
Mg-calcite : (Baffin
Bay/Texas)

Calcite et calcite a faible
teneur en Mg : ex. perles de

grotte*

Marin peu profond, fréquent en
milieux a faible énergie
Piscine hypersaline marginale
Lacustre-hypersalin
Marin-hypersalin

Non-marin

Micritique

(aléatoire)

ooides

Lamine composées de cristaux
microcristallins disposés
aléatoirement ou lamines
oblitérées ou absentes, suite a

une micritisation du cortex

Aragonite : Bahamas

Marin peu profond

Fig.2 : Principaux types d’ooides structurels (Fliigel, 2010)

2.1.Types d’ooids spécifiques courants (selon Fliigel 2010)

2.1.1. Les ooides cérébroides

disposés

d’anciennes

dépressions de la

Criteres : Périphérie dentelée. Aspect tacheté du cortex. Secteurs en lami

tangentiellement

Secteurs micritiques NAE et radiaux qui commencent souvent a

surface du noyau.

Occurrence : Marine et Continetales . Souvent associé a des stromatolites.

Interprétation : La périphérie dentelée des ooides a été expliquée a la suite d’un remplacement
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périphériquement. La formation des secteurs micritiques est attribuée a la dissolution

bactérienne et a la précipitation

2.1.2.00ids asymétriques et excentriques

Criteres : Grains composites sphériques et ovoides de petite taille constitués
d'ooides superficiels agissant comme noyaux excentriques pour des ooides
formés successivement dont la croissance se produit de manicre préférentielle
vers le haut. Alternance de trés fines lamines oolithiques (blanches) et

d'enveloppes de micrite (noires). Taille des ooides communément < 0,30 mm.

Rares dans les wackestones et les grainstones, communs dans les packstones,
associés a des peloides abondants. Les ooides excentriques ne doivent pas étre confondus avec
des oomolds a noyaux excentriques. Occurrence : Environnements lagunaires marins peu
énergétiques et lacustres, périodiquement sans agitation. Interprétation : Les lamines d'ooides
s'expliquent par des périodes breéves d'agitation de l'eau, les enveloppes micritiques
correspondent a des périodes non turbulentes plus longues. La croissance excentrique est
contrdlée par des changements de suspension a des processus de saltation et de traction au fond
marin. En haut : Un ooide superficiel formé en suspension et déposé sur le fond marin est la
base d'une enveloppe micritique et forme le noyau excentrique d'un nouvel ooide superficiel.

En bas : Formation continue d'ooides apres le roulement et le retournement.

2.1.3 Ooides brisés et régénérés

Criteres : Les fragments d’ooides radiaux ou tangentiels qui agissent
comme des noyaux pour de nouveaux ooides sont entourés d’oides
Lamelles. Les ooides sont caractérisés par une alternance de lames
concentriques et de lames micritiques (blanches).
Occurrence : Fréquente dans les milieux a haute et basse énergie, se

produisant en méme temps que des ooides partiellement fissurés et

ooids réguliers.

Interprétation : Ces ooides indiquent de multiples remaniements synsédimentaires et des
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ruptures dans la formation d’ooides, Généralement associé a la redéposition. Aussi connu sous

forme d’ooides ferrugineux

2.1.4.Des ooides déformés

Criteres : Caractérisé par des grains oides entaillés et étirés, parfois
aplatis, ou des grains reliés par

apophyses étroites, ou série de grains reliés en chaines en zigzag

parall¢lement au litage. La distorsion a com Monly a précéd¢ la
cimentation et un fort compactage. Ces ooides se produisent avec
d’autres grains distendus (par ex.
intraclastes micritisés) dans des poches irréguliéres ou dans des zones paralléles a la litiere.
Répartition : Limitée a des horizons calcaires spécifiques, influencée par de fortes vagues ou

des courants. Com Mon aussi dans les dépots oolithiques nonarbonates.

Interprétation : Les formes des ooides déformés illustrent une gradation compléte a partir de
la rupture initiale et la déformation plastique des grains mous jusqu’a la rupture des corps
rigides. Les explications incluent la fracture et 1’altération plastique des ooides mous dans un
environnement turbulent, le glissement des sédiments ou le compactage. La déformation se
produit lorsque des ooides non cimentés ou mal cimentés sont enterrés Le terme est également
utilisé pour les ooides piqués et les ooides fissurés qui résultent d’une distorsion mécanique et

la solution de pression. Ces ooides présentent des limbes déplacés et parfois brisés.
2.1.5. Demi-lune et ooides rétrécis

Criteres : Ooides dans lesquels les noyaux intérieurs sont tombés au fond
des couches externes concentriques, formant
un tissu Geopetal. Les sections transversales présentent généralement un
aspect allongé caractérisé par une division interne
ligne convexe vers le haut qui sépare une partie supérieure claire (souvent
calciteillée) et une partie inférieure sombre.
Occurrence : Rare dans les séries de vaporites carbonatées, mais également

connu pour les carbonates influencés par les météores. Interprétation : Ces

ooides peuvent é&tre des produits de la solution diagénétique

d’évaporitearbonate ou d’aragonite. pro-cesses et peut indiquer des évaporites disparues dans
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les roches associées
Folk et Siedlecka 1974). Cependant, les ooides géopétaux peuvent également résulter de
I’aggradation sélective des recristallis Augmentation des noyaux oidiques au cours d’une

période de diagenése météorique
2.1.6. Oides épineux

Criteres : Caractérisé par des cortex externes présentant des épines. Les
cortex externes sont détachés de la
cortex sous-jacents pres des points de contact entre les grains d’ooide,
suggérant une origine post-dépot

les épines. Les cortex externes (blancs) ne sont ni étirés ni cassés et

s’integrent parfaitement dans le sous-jacent
cortex  (lames  densément  disposées) dans les zones non  déformées.
Répartition : Sables de plage lagunaires cimentés dans un environnement vadose. Interprétation
: Les ooides s’expliquent par une déformation de compression tangentielle due a la croissance
cristalline dans le cortex externes au cours de la déformation subaérienne précoce. Les ooides
épineux diffeérent des ooides déformés formés lors de I’enterrement compactage; Ces ooides

présentent des formes convexes pointant vers 1’espace interstitiel.
2.1.7.Des ooides difformes
Critéres : A lorigine, les ooides sphéroidaux sont nettement
allongés, aplatis et étirés. Microtissu
structures reconnaissables a I’état de traces ou
complétement détruites. Occurrence : Décrit a partir d’une

série de carbonates plissés. Indiquer le style tectonique et le

moment de la plastique Déformations.

Interprétation : Une contrainte tectonique intensive entraine des élongations paralléles aux

plans de schistosité.
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Autre type :

Fig.3. Microtissu oide diversifié dans les strates jurassiques de I’In

(Bassin de Dus, Pakistan. Bi-minérale (1-7), mosaique (8-10, 14-16, 20),

le remplacement de la magonnerie mollifiée (11-13) (17-19), la pierre a raisin (22), et

finement laminé, radial-concentrique, lessivé (21, 23-26).

(CURRENT SCIENCE, VOL. 119, NO. 5, 10 SEPTEMBER 2020)
3. Types d’ooides selon la composition chimique :

Les ooides se distinguent aussi selon leur composition minérale, qui dépend de la chimie de

I’eau de mer, des conditions de dépot, et parfois de la diagenése.

3.1. Ooides carbonatés

Les plus fréquents. Composés de carbonate de calcium (Cacos) : Aragonite dans les
ooides modernes. Calcite dans les ooides anciens (souvent transformeés par diagenese).

Environnements : tropicaux peu profonds, plateformes carbonatées.

3.2. Ooides ferrugineux
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- Riche en oxydes ou hydroxydes de fer (Fe** / Fe*").
- Couleur : rouge, brun a noir.
- Témoins d’un environnement riche en fer ou soumis a une altération.

- Fréquents dans certaines formations continentales ou marines transgressives.
3.3. Ooides siliceux

- Constitués de quartz (S102).
- Trés rares, souvent formeés par remplacement diagenétique de carbonates.

- Environnements siliceux (lacustres ou marins particuliers).
3.4. Ooides phosphatés

- Composés d’apatite (phosphate de calcium).

- Témoins d’environnements riches en matiére organique ou en phosphore

4. Les environnent des ooids :

Increasing Grain Size

Fig.4 : Mod¢le des relations possibles entre 1’énergie de 1’eau, la taille maximale et moyenne des grains, et

I’épaisseur des cortex des ooides (superficiels vs normaux).

Légende :

e Cercles noirs : grains carbonatés non enrobés (lithoclastes ou bioclastes transportés,

souvent arrondis et micritiques).
e Cercles vides : ooides superficiels.

e Cercles hachurés : ooides normaux (selon Fliigel 2010)
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Ce modele, initialement développé a partir des ooides du Great Salt Lake a ét¢ amélioré
lors de 1’étude des bancs d’ooides marins peu profonds du Mississippien dans le bassin de
I’Illinois. La taille maximale des ooides et des grains micritiques non enrobés est utilisée
comme indicateur du niveau d’énergie hydrodynamique nécessaire pour leur transport, soit par

traction, soit en suspension.

Le mod¢le décrit six situations illustrant différentes intensités hydrodynamiques favorisant ou

non la formation des ooides :

o Situations 1 et 2 : L’agitation locale est supérieure a I’intensité du courant ayant
transporté les grains. Tous les grains disponibles peuvent étre enrobés, jusqu’a ce que
la taille des plus gros ooides égale celle des grains les plus gros pouvant étre déplacés.
Le dépot résultant est une oolite contenant des ooides normaux et superficiels de taille

maximale constante, indépendamment de la taille des noyaux initiaux.

o Situation 3 : L’¢énergie locale de I’eau correspond a la taille maximale des grains non
enrobés. Tous les grains plus petits sont enrobés jusqu’a atteindre cette taille. Le
sédiment contient des ooides (normaux et superficiels) et des grains non enrobés

arrondis de méme taille.

o Situation 4 : L’énergie locale est inférieure a celle des courants qui ont apporté les
grains les plus gros. Ces derniers, trop lourds pour étre remobilisés, se déposent sans
enrobage. Les autres grains, plus petits, peuvent étre enrobés, formant un sédiment
hétérogene avec des grains non enrobés de tailles diverses et de petits ooides

principalement normaux.

o Situation 5 : L’énergie de I’eau ne permet de déplacer que les grains les plus petits.
Cela conduit a la formation de trés petits ooides superficiels associés a des grains non

enrobés arrondis de tailles variées.

o Situation 6 : L’agitation est insuffisante pour mobiliser méme les plus petits grains.

Le dépot est alors composé uniquement de grains non enrobés arrondis, sans ooides
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Fig.5 : Tous les types présentent des transitions. Les types 1 et 4 peuvent évoluer vers

ooides superficiels, de type 2 aux oncoides et de type 3 aux gros grains a revétement asymétrique.

1 - Ooides micritiques sphériques avec des cortex tangentiels finement stratifiés formant des
granulogrammes bien triés avec jusqu’a 90 % d’ooides et seulement quelques fossiles

(intertidaux)

2 - ooides micritiques irréguliers avec des cortex finement stratifiés formant des packstones

(peu profonds Marin a lagunaire)

3 - ooides avec des cortex fins-radiaux finement stratifiés contribuant a des granuloses

squelettiques mal triées (dépdt dans des environnements d’eau calme)

4 - ooides avec quelques fines lamelles radiales se produisant dans des packstones et des

wackestones bien triés (environnement lagunaire saumatre)

5 - ooids avec des cortex radiaux grossiers contribuant a des grains et des packstones bien triés

(lagunes avec une énergie hydrique variable).
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En bas : Environnements ou des ooides peuvent s’étre formés. Ooides de type 1 formés dans
les eaux marines normales peu profondes dans des conditions de haute énergie dans de petits

bancs de sable sous I’influence de la marée
5. Paléoclimat et paléoceanographie (selon Fliigel)

Les ooides sont souvent utilisés comme des indicateurs pour les environnements d'eaux
chaudes ou les milieux tropicaux (par exemple, Opdyke et Wilkinson 1990, L'hypothése
principale est que les ooides carbonatés favorisent les eaux chaudes avec une salinité élevée
Les dépdts oolithiques semblent étre de bons indicateurs paléoclimatiques. Pendant le
Phanérozoique, ils étaient généralement concentrés dans les tropiques et les basses
subtropiques, mais pas a ou tres pres de 1'équateur. Les différences dans le style diagenétique
des anciens ooides sont attribuées au climat prévalent. La rareté¢ des ciments météoriques
précoces s'explique par un climat aride, tandis que I'abondance des ciments météoriques devrait
refléter un climat plus humide. Des modéles paléoocéaniques et paléoclimatiques intégrés ont

été développés sur la base des critéres minéralogiques et géochimiques des ooides

20



1. CADRE GEOGRAPHIQUE

1. Cadre géographique genéral

Le systeme atlasique en Algérie constitue une chaine intracratonique orientée du nord-est

au sud-ouest sur environ 1200 km, formant plusieurs ensembles montagneux. Il s’étend entre

la Meseta oranaise, située au nord et rattachée au domaine des Hauts Plateaux, et la plate-forme

saharienne au sud, deux régions géologiquement stables.

Ce systéme est composé du Haut Atlas marocain, de 1’ Atlas saharien proprement dit, des Aures,

des Monts de Nemencha et de 1’ Atlas tunisien.

L’Atlas saharien, quant a lui, se subdivise en trois grands ensembles plissés, selon la

classification établie par (Ritter en 1901)
Les Monts des Ksour, correspondant a 1’ Atlas saharien occidental.
Le Djebel Amour, représentant I’ Atlas saharien central.

Les Monts des Ouled Nail, formant 1’ Atlas saharien oriental.
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Fig.6 : Situation générale des monts des ksour (d’aprés Douihasni, 1976)

2. Cadre géographique local

Les Monts des Ksour occupent la partie la plus méridionale du domaine externe (I’Atlas

saharien occidental), de 1’avant pays de la chaine tello-rifaine. Ils font partie du domaine
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atlasique maghrébin. Ils constituent le segment occidental de 1’Atlas saharien. Ce dernier,
orienté¢ NE-SW, s’étend sur plus de 1000 kilométres depuis la terminaison orientale du Haut-
Atlas marocain jusqu’aux Aures. Il s’intercale entre deux domaines stables, le domaine des
Hautes Plaines oranaises au Nord et celui de la plate-forme saharienne au Sud. Le secteur de
Ain Ourka se trouve dans la partie médiane des Monts des Ksour. Celle-ci est située a environ

60 km a I’ESE de la ville d’Ain Sefra.
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Fig.7 : Situation du Secteur d’étude

2. CADRE GEOLOGIQUE

1. Cadre géologique général

L’Atlas saharien occupe la partie centrale du domaine atlasique maghrébin. Il est
constitué¢ d’une épaisse série sédimentaire méso-cénozoique, allant du Trias au Quaternaire,
atteignant plus de 10 000 metres d’épaisseur (Djebbar, 2000). Cette série, affectée par des

plissements et des failles, présente une orientation structurale dominante NE-SW.

De nombreuses études ont permis de caractériser les différentes formations géologiques de cet
ensemble (Bassoullet, 1973 ; Douihasni, 1976 ; Delfaud et al, 1974 ; Kazi Tani, 1986 ; Ait
Ouali, 1991 ; Ouali Mehadji, 1995 ;Mekahli, 1998 ; Kacemi, 2013, Mahboubi C Y, 2021). Le
Trias y affleure sous forme de diapirs composés de couches argileuses rouges, riches en gypse
et en sel, recoupées localement par des coulées basaltiques de type tholéitique a texture

ophitique (Meddah, 2010).

Le Jurassique inférieur (Lias) est essentiellement représenté par des dépots carbonatés marins

surmontés de niveaux marneux (Mekahli, 1998). Au Jurassique moyen et supérieur (Dogger et
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Malm), le secteur est marqué par la mise en place du complexe deltaique des Ksour a partir du

Bathonien-Callovien. (Bassoullet, 1973)

Le Crétacé inférieur est constitué de formations argilo-gréseuses (Bassoullet, 1973) d’origine

continentale, atteignant localement plus de 1000 meétres d’épaisseur.

Le Crétacé moyen comprend trois principales formations : les dépdts siliciclastiques et
carbonatés de la Formation d’El Rhelida, les niveaux évaporitiques et argilo-carbonatés de la

Formation de M’daouer, ainsi que les assises carbonatées de la Formation de Rhoundjaia.

Enfin, le Tertiaire est représenté par une série continentale composée de gres, d’argiles rouges

et de conglomérats, Ces formations détritiques visibles notamment au sud du Djebel Rhelida,

dans les environs de Djebel Boulerhfad et au sud d’ Abiodh Sidi Cheikh (Mahboubi, 1983).
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Fig.8 : Carte géologique de 1’Atlas saharien occidental et central (Extrait de la carte géologique de I’ Algérie au
1/500.000).

2. Cadre géologique local

Ain Ouarka se présente sous la forme d’un anticlinal orienté SW-NE, dont le cceur est constitué

de terrains triasiques versicolores et d’une ossature dolomitique liasique (Meddah, 2010). La
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série jurassique y est bien développée et comprend plusieurs formations sédimentaires

successives.

La (Dolomie de Chemarikh) constitue la base de la série avec une épaisseur variant de 150 a
200 metres de 1'Hettangien inférieur (Mekahli; 1998). Elle se compose de bancs massifs de
dolomies riches en lithoclastes, pellets et bioclastes. Vers le sommet, ces dolomies évoluent en
calcaires dolomitiques bioclastiques présentant des figures de dessiccation (birdeyes et

loférites) et se terminent par une surface durcie ferrugineuse.

Les (Alternances d’Ain Ouarka) lui succeédent. I1 s’agit d’une série de 170 metres d’épaisseur
constituée d’une alternance de marnes et de calcaires Elle est d'age Sinémurien-Domérien
supérieur (Mekahli, 1998). Cette formation se distingue par des niveaux supérieur bioturbés et

la présence ponctuelle d’ammonites et de brachiopodes

Les (Marno-calcaires d’Ain Rhézala) apparaissent ensuite. Ils sont formés d’une alternance
de marnes et de calcaires blanchatres renfermant des ammonites, des microfilaments et des
traces de Zoophycos. L’épaisseur de cet ensemble varie entre 70 et 140 meétres, Elle est d'age
Lias supérieur Début de I'Aalénien et se termine par un banc de calcaire bréchique. (Mekahli,

1998).

Par la suite, la (Bréche de la Raknet el Kahla) couronne la série. Elle est constituée de bréches
de calcaire noir et de marnes noires consolidées, localement affectées par des slumps. Son
¢paisseur avoisine les 100 metres Elle est de 1'Aalénien-Bajocien supérieure (Mekahli, 1998),
et elle marque la transition avec les premiers niveaux gréseux de la formation du Téniet el

Klakh.

Tandis que La (Formation du Téniet el Klakh) est constituée d’une alternance d’argiles, de
marnes, de gres et de calcaires. Son épaisseur est variable, atteignant jusqu’a 1100 métres dans
certains secteurs et diminuant a environ 200 metres dans la région d’Ain Rhézala (Oudjoudi
,2003), notamment au niveau de Raknet el Kahla. Cette formation est d'age du Bajocien
supérieur (Bassoullet, 1973 ; Almeraset al., 1994 ; Tlili, 1995 ; Ouali Mehadji, 1995 ; Elmi et
al., 1998).

Enfin, Elle est surmontée par la (Formation du Tifkirt), qui débute par des calcaires récifaux
et leurs équivalents latéraux. Cette base est suivie par une alternance de calcaires bioclastiques

et oolitiques, de gres et d’argiles. L’épaisseur de cet ensemble atteint environ 350 metres,
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notamment au Djebel Djeraouine (Oudjoudi, 2003). Son age est attribué au Bajocien supérieur—

Bathonien inférieur (Bassoullet, 1973 ; Almeraset al., 1994 ; Ouali Mehaji, 1995).

[ | Jurassique sup
I Jurassique moy
B Jurassique inf
[7] Diapir Triasique

ASA : Accident sud Atlasique

Fig.9 : Image satellitaire (d’aprés Google Earth) montrant la position géographique et les grandes unités litho

stratigraphiques du Jurassique dans I’anticlinal d’ Ain Ouarka (Bouazza, 2022).

3. La meéthodologie de ce travail

La méthodologie de ce travail repose principalement sur une étude bibliographique
approfondie et une analyse de lame mince. L’essentiel de la recherche s’est appuy¢ sur des
travaux antérieurs de référence, notamment ceux de (Sabri 2023 et Fliigel2010), afin de
mieux comprendre les caractéristiques, la genése et la classification des ooides. Par ailleurs,
des photos de lames minces ont été observées. Leur description détaillée a permis d’identifier
les structures internes des ooides, la nature du ciment, ainsi que les textures microfaciés. Ces
observations ont ensuite été interprétées a la lumiére des modéles classiques pour proposer
une lecture microfacielle des échantillons étudiés.
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Chapitre 02

Lithologie et classification des
ooides
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l. Introduction

Ce chapitre analyse la Formation de Tifkirt (Bajocien-Bathonien) dans 1’Atlas saharien
occidental (secteur d’Ain Ouarka). Une coupe détaillée, intégrant lithologie, couleur, épaisseur,
biodiversité et variations latérales, permet de reconstituer les conditions de dépot et les

interrelations entre facteurs paléontologiques et sédimentaires.
Il.  Localisation De La coupe levée : (Sabri 2023)

Cette coupe orientée SW-NE est localisée dans le secteur « d’Teniet Bou-Rdoud » parall¢le

a la route qui relie Ain Ouarka a Boussemghoun.
De coordonnées géographiques :
Sur latitude 32°44°11.60”” Nord longitude 00°05°29.31 W

UTM : x= 772556 ; y = 3625825

el

P
o 4 ",MJ"‘
Go_oglé?.., o

Fig.11 : Image satellitaire du secteur d’étude
I1l.  Description lithologique de la Formation de Tifkirt :

La Formation de Tifkirt comprenant trois membres distincts superposés
chronologiquement des strates les plus anciennes aux plus récentes. Chaque membre se
caractérise par des faci¢s sédimentaires spécifiques, témoignant de I'évolution dynamique des

environnements de dépot au cours du Jurassique moyen.
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1) Membre 1 (137 m):

Ce membre distingue par la présence de barres de calcaire oolithique d’épaisseur
métrique, bien visibles a ’affleurement. Il s’agit d’une alternance marno-calcaire, ou les
calcaires se présentent sous forme de barres composées de plusieurs bancs dont 1’épaisseur
varie de 0,3 a 0,6 métre, séparés par de fins diastémes. Ces bancs sont constitués de calcaires
oolithiques a patine jaunatre et a cassure grisatre, généralement massifs, parfois laminés, et

renferment de nombreux bioclastes, dont des fragments de brachiopodes.

Les niveaux marneux, de couleur jaunatre, affleurent sous forme de combes métriques et sont
ponctués par des bancs centimétriques de calcaire oolithique également riches en bioclastes.
On observe par ailleurs, a certains niveaux, des passées de gres qui présentent diverses figures
sédimentaires telles que des laminations horizontales ou obliques, des rides de courant et des

structures de type flaser bedding.

Il est a noter que 1’épaisseur des barres oolithiques diminue progressivement vers le sommet
du membre, traduisant une séquence strato-décroissante. Cette évolution verticale suggere une
diminution progressive de 1’énergie hydrodynamique ou une augmentation des apports

détritiques au cours du temps.
2) Membre 2 (22 m):

Ce membre présente une composition essentiellement détritique. Il débute par une
combe de trois metres d’épaisseur, suivie de gres massifs, eux-mémes disposés en barres
argileuses d’épaisseur métrique. La succession est caractérisée par I’alternance de niveaux de
gres massifs, souvent chenalisés, et de combes métriques dans lesquelles apparaissent
ponctuellement des bancs oolithiques. Sur le plan des figures sédimentaires, ce membre

conserve les mémes structures observées dans le membre 1.
3) Membre 3 (113.1m) :

Ce membre présente une composition mixte gréso-carbonatée et débute par une
séquence de quatre metres d’argile verdatre. Il se caractérise par une alternance d’argiles, de
gres et de calcaires. Les niveaux argileux, de teinte verdatre et d’épaisseur métrique (variant
de 1,5 a 6 metres), sont particulierement riches en brachiopodes. Les gres, massifs et souvent
chenalisés, présentent des figures sédimentaires telles que des laminations horizontales et des
structures de type flaser bedding. La partie sommitale du membre est marquée par la présence

de surfaces de hard grounds et, localement, par quelques traces de bioturbation.
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Les niveaux calcaires sont généralement oolithiques, plus rarement oncolithiques, et peuvent
présenter des structures de type HCS. Ce membre se termine par une derniére barre de gres
massif, qui marque la limite supérieure de la formation. On observe également une
augmentation progressive de 1’épaisseur des barres gréseuses vers le sommet, traduisant une

séquence strato-croissante.
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Fig.12 : la coupe lithologique de la Formation de Tifkirt (Sabri, 2023)
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IV. Classification des ooides :

e Lamel:
Diamétre : la majorité des éléments compris entre 0,3 et 0,6 mm
Forme : les grains sphériques a subsphériques
Cortex : la majorité des ooides un cortex concentrique (30%) et micritique (50%) radial (20%)
Noyau : le noyau sombre micritique avec quartz angulaire

Texture : les ooides sont abondants, jointives a sub-jointives, une structure grainstone a

packstone
Trié : La taille des grains est relativement homogene, ce qui indique un bon tri granulométrique
Association : La présence des fossiles est rare avec de quelque plaque échinoderme et bivalve

Couleur : les oolithes apparaissent bruns a brun foncé, avec des cortex plus clairs. La matrice

est blanche a gris clair, accentuant le contraste avec les grains.

Fig.13 : microfaci¢s montre le détaillée lame 1 : ooq : ooide de nucleus quartzite, oom : ooide micritique, bioc :

fragment de bioclaste et pe : plaque échinoderme
e Lame?2:
Diamétre : majoritairement entre 0,2 4 0,7 mm

Forme : dominance de grains sphériques a subsphériques, et parfois composite (grape-stone)

32



Cortex : La majorité des ooides un cortex micritique (40%), ooides concentrique (30%) et

radial (10%)

Noyau : Quartz anguleux. Micritique, parfois bioclastique
Texture : Grainstone

Trie : moyen a faible

Association : Quelques fragments bioclastiques visibles (bivalves et plaque échinoderme)

Couleur : grains brun foncé a noir dans une matrice plus claire

Fig.14 : microfaciés montre le détaillée lame 2 : grps : grapstone, 00q : ooides de nucleus quartzite, oom : ooide

micritique, bio : bioclaste, pe : plaque échinoderme

e Lame3:
Diametre : Les grains mesurent en moyenne entre 0,2 et 0,4 mm.
Forme : Les grains sont majoritairement sphériques a sub-sphériques
Cortex : La majorité les ooides montrent micrite (90%) et quelque concentrique (10%)
Noyau : micritique avec quartz angulaire
Texture : grainstone oolithique, avec tres peu de matrice micritique visible.
Trié : Les ooides sont jointifs, avec trés peu d’espace intergranulaire donc c’est bon
Association : Grain de quartz avec quelques fragments bioclastes

Couleur : brune a grisatre, avec des ooides plus sombres que la matrice interstitielle claire.
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Fig.15 : microfaciés montre le détaillée lame 3 : oom : ooide micritique, Qz : grain de quartz
e Lame4

Diamétre : les ooides visibles mesurent en moyenne de 0,2 a 0,5 mm, certains d'entre eux

atteignant ~0,8 mm
Forme : Les grains sont de forme sphérique a sub-sphérique.

Cortex : La majorit¢ des ooides présentent un cortex radial (70%), tangentiels (20%) et

quelques micritique (10%)

Noyau : Micritique

Texture : packstone a grainstone.

Trié : moyen

Association : Présence abondante de bioclastes (fragments de bivalves, plaque d’échinoderme)

Couleur : La couleur est brun-gris en général

Fig.16 : microfaciés montre le détaillée lame 4 : oom : ooide micritique, bioc : bioclaste, pe : plaque

échinoderme, ooR : ooide radial
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e Lame5

Diamétre : Les grains des peloides mesurent en moyenne entre 0,1 et 0,3 mm, avec quelques

individus atteignant 0,4 4 0,5 mm (on note la présence rare les ooides)

Forme : Les grains peloides sont majoritairement sphériques a sub-sphériques, certains

légerement elliptiques ou déformés.

Cortex : La majorité des ooides présente un cortex micritique et rare tangentielle
Noyau : micritique et rare des grains de quartz

Texture : grainstone a packstone (ooides jointifs, matrice peu abondante).

Trié : moyen a faible

Association : grains de quartz et quelques fragments bioclastiques

Couleur : Les ooides apparaissent bruns a gris foncé, la matrice interstitielle est plus claire

(blanc a beige).

Fig.17 : microfaciés montre le détaillée lame 5 : pel : peloide, Qz : grain de quartz
e Lame6

Diameétre : Les ooides ont un diameétre compris entre 0,1 et 0,3 mm avec la présence de les

peloides (50 % ooide et 50 % peloide)

Forme : Les ooides sont majoritairement sphériques a sub-sphériques, bien arrondis. Quelques

ooides montrent des formes Iégérement elliptiques ou irrégulicres

Cortex : la majorité micritique ~ 99% et quelques tangentielle
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Noyau : la majorité les ooides sont micritique, certains ooides possédent un noyau quartz

angulaire

Texture : grainstone a packstone (ooides jointifs, matrice peu abondante).
Trié : bon triés

Association : quelques fragments bioclases mais tres peu

Couleur : Les ooides apparaissent bruns a gris foncé, tandis que la matrice interstitielle est plus

claire (blanc a beige)

Fig.18 : microfaciés montre le détaillée lame 6 : pel : peloide, 0oq : ooides de nucleus quartzite, oom : oode

micritique, bioc : bioclaste, 00T : ooide tangentielle
e Lame7

Diametre : Les ooides mesurent généralement entre 0,1 et 0,3 mm, certains atteignant jusqu’a

0,4 mm. On note la présence quelque oncoide

Forme : Les grains sont majoritairement sphériques a sub-sphériques, et parfois composite

(grape-stone)

Cortex : La plupart des ooides présentent un cortex radial environ (90%)
Noyau : micritique

Texture : grainstone a packstone (ooides jointifs, matrice peu abondante).
Trié : bien a moyen

Association : Quelques fragments bioclastiques et grain de quartz

Couleur : les ooides apparaissent bruns a gris foncé, la matrice interstitielle est plus claire

(blanc a beige).
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Fig.19: microfaciés montre le détaillée lame 7 : grps : grapstone, Qz : grazin de quartz, bioc : bioclaste, 0oR :

ooide radial, pe : plaque échinoderme

e Lame8

Diamétre : les ooides mesurent en moyenne entre 0,1 et 0,2 mm, avec quelques individus

atteignant jusqu’a 0,3 mm.

Forme : Les grains sont majoritairement sphériques a sub-sphériques, bien arrondis.
Cortex : sont majoritairement micritique (70%), radial (20%) et concentrique (10%)
Noyau : micritique

Texture : grainstone (ooides jointifs, matrice peu abondante)

Trié : bon

Association : Quelques fragments bioclastiques et grains de quartz

Couleur : bruns a beige
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Fig.20 : microfaciés montre le détaillée lame 8 : 00R : ooide radial, Qz : grain de quartz, oom : ooides

micritique, bioc : bioclaste, pe : plaque échinoderme, 0oq : ooides de nucleus quartzite

e Lame?9

Diamétre : rare ooide de diamétre en moyenne entre 0,1 et 0,3 mm, avec quelques individus

atteignant 0,4 mm.

Forme : Les ooides sont majoritairement sphériques a sub-sphériques, bien arrondis. Quelques

grains montrent une forme légérement ellipsoidale ou déformée.

Cortex : sont Ooids concentrique (50%), micritique (30%) et rare radial environ 1%
Noyau : micritique et quelques grains de quartz angulaire

Texture : Floatstone (10% des bioclastes et supérieur a 1 mm)

Trié : faible

Association : présence de nombreux bioclastes (fragments de coquilles et plaque

¢chinoderme).

Couleur : Les ooides apparaissent bruns a beige foncé, Les bioclastes sont également bruns a

gris.
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Fig.21 : microfaciés montre le détaillée lame 9 : 00R : oodes radieux, Qz : grain de quartz, pe : plaque

échinoderme, oom : ooides micritique, bioc : bioclaste
e Lamel0

Diamétre : Les ooides en moyenne entre 0,1 et 0,4 mm, avec quelques individus atteignant

0,5 mm

Forme : Les grains sont majoritairement sphériques a sub-sphériques, bien arrondis.

Quelques ooides allongg.

Cortex : Les cortex sont principalement radial (70%), tangentielle (10%) et quelque rare

micritique (5%).

Noyau : micritique et rare bioclastique

Texture : grainstone (ooides jointifs, matrice peu abondante)
Trié : bon

Association : présence de quelques bioclastes (fragments de coquilles et plaque

d’échinoderme)

Couleur : Les ooides et la matrice apparaissent dans des tons bruns a beige clair
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Fig.22 : microfaciés montre le détaillée lame 10 : 0oR : ooide radial, pe : plaque échinoderme, oom : ooides

micritique, bioc : bioclaste, 00T : ooides tangentielles
e Lamell
Diamétre : les ooides sont rare (20%) en moyenne entre 0,1 et 0,4 mm. Plus 60% oncoides

Forme : Les grains sont globalement arrondis a sub-arrondis, certains sont sphériques, d’autres

légérement elliptiques ou sub-anguleux.
Cotex : micritique (80%) et radial (20%)
Noyau : micritique

Texture : jointifs a sub-jointifs (grainstone)

Trié : Le tri granulométrique est moyen a bon : la plupart des grains sont de taille similaire,

avec quelques exceptions plus grosses ou plus petites.

Association : quelque rare plaque d’échinoderme et fragments bioclastes

Couleur : brun-gris

Fig.23 : microfaciés montre le détaillée lame 11 : 0oR : ooide radial, Qz : grain de quartz, pe : plaque

échinoderme, oom : ooides micritique, bioc : bioclaste, onc : oncoide
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e Lamel2

Diamétre : La majorité peloide (90 %) entre 0,1 et 0,3 mm, avec quelques ooides environ 0,5

mm (10 %)

Forme : Les grains sont globalement arrondis a sub-arrondis
Cortex : les ooides concentrique, peu développé

Noyau : micritique

Texture : grainstone

Trié : Bien a moyen

Association : grain de quartz avec quelques fragments de fossiles (rare foraminifeéres,

fragments de coquilles) avec rare plaque échinoderme.

Couleur : Brun-gris a gris clair

Fig.24 : microfaciés montre le détaillée lame 12 : Oo : ooide, Qz : grain de quartz, pe : plaque échinoderme,

Fs : fragments de fossile, pel : peloide

e Lamel3
Diamétre : Les grains mesurent généralement entre 0,3 et 0,6 mm

Forme : Les grains sont majoritairement arrondis a sub-arrondis, elliptiques avec des contours

nets et réguliers et parfois composite (grape-stone)

Cortex : variété de type de cortex il a y a cortex radial (70%) et tangetielle (20%) et micritique

environ (10%)
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Noyau : La plupart des ooides montrent un noyau micritique.

Texture : les ooides sont abondants, jointives a sub-jointives (grainstone)
Trié : bien

Association : Fragments bioclastiques supérieur a Imm

Couleur : Brun-gris a gris clair

Fig.25 : microfaciés montre le détaillée lame 13 : 00R : ooide radial, oom : ooide micritique, 00T : ooide

tangentielle, F's : fragment de fossile, grps : graipstone

e Lamel4
Diamétre : Ooides : généralement 0,1 a 0,4 mm. Rare peloide.
Forme : Ooide : sphériques ou ellipsoidales, avec rare composite (graipstone)
Cortex : la majorité radial (80%) et parfois tangentielle (20%)
Noyau : micritique, quelques grains de quartz angulaire
Texture : grainstone
Trié : faible a moyen

Association : Présence d'¢léments bioclastiques superieur a Imm fragments plaque

d’échinodermes et gastéropode

Couleur : brun-gris a gris clair
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Fig.26 : microfaci¢s montre le détaillée lame 14 : grps : grapstone, ooq : ooide de nucleus quartzite, 0oR :

ooide radial, 00T : ooide tangentielle, bioc : bioclaste, pe : plaque échinoderme, Gs : gastéropode

e Lamel5
Diameétre : 0,1 a 0,4 mm
Forme : arrondis a sub-arrondis
Cortex : micritique (70%) et concentrique (30%)
Noyau : micritique avec des grains de quartz angulaire
Texture : grainstone, avec ciment sparitique
Trié : bien a moyen
Association : absent.

Couleur : Brun a brun-grisatre
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Fig.27 : microfaciés montre le détaillée lame 15 : 00q : ooide de nucleus quartzite, oom : ooide micritique,

00T : ooide tangentielle

e Lamel6
Diamétre : généralement comprise entre 0,2 et 0,8 mm.
Forme : majoritairement sub-sphériques a sphériques
Cortex : variable : cortex radial (50%), tangentiele (40%) et micritique (10%)
Noyau : micritique
Texture : grainstone
Trié : moyen a bon
Association : bioclaste sont rare

Couleur : gris-brun a beige

Fig.28 : microfaciés montre le détaillée lame 16 : 0oR : ooide radial, oom : ooide micritique, 00T : ooide

tangentielle, bioc : bioclaste
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e Lamel7
Diameétre : variant de 0,05 a 1 mm
Forme : sub-sphériques a ovales, certains aplatis.
Cortex : concentrique (60%), radial (20%) et micritique (10%)
Noyau : micritique et quelques grains de quartz
Texture : Rudstone
Trié : moyen a bon
Association : Des fragments bioclastiques sont trés fréquent

Couleur : brun clair a brun foncé.

Fig.29 : microfaciés montre le détaillée lame 17 : 00R : ooide radial, 00T : ooide tangentielle, oom : ooide

micritique, ooq : ooide de nucleus quartzite, bioc : fragment de bioclaste

e Lame 18
Diameétre : absent
Forme : absent
Cortex : absent
Noyau : absent
Texture : wackestone
Trié : faible a moyen
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Association : quelques fragments bioclastiques et dominance des grains de quartz

Couleur : brun clair a grisatre

Fig.30 : microfaciés montre le détaillée lame 18 : Qz : grain de quartz
e Lamel9
Diamétre : moyen de 0,2 a 0,6 mm.
Forme : majoritairement ronds a sub-ronds
Cortex : micritique (70%) et tangentielle (30%)
Noyau : micritique, quartz anguleux et fragment bioclaste
Texture : grainstone
Trié : moyen a bon
Association : rare fragments des bioclastiques

Couleur : brun-gris a beige

Fig.31 : microfaciés montre le détaillée lame 19 : 00T : ooide tangentielle, oom : ooide micritique, ooq : ooide

de nucleus quartzite, onb : ooide de noyau fragment de bioclaste, Gs gastropode, Bv : fragment de bivalve
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e Lame20
Diamétre : majorité entre 0,2 a 0,8 mm.
Forme : majoritairement sphériques a sub-sphériques, avec des contours bien arrondis
Cortex : micritique (70%) et quelque tangentielle (20%)
Noyau : micritique et grains de quartz
Texture : grainstone a packstone
Trié : moyen a bon
Association : Fragments bioclastiques (bivalves, brachiopodes et plaque d’échinoderme).

Couleur : brun-beige a gris clair

Fig.32 : microfaciés montre le détaillée lame 20 : 0oq : ooide de nucleus quartzite, oom : ooide micritique, Br :

brachiopode, pe : plaque échinoderme, bioc : bioclaste

e Lame?l
Diameétre : 0,2 a 0,7 mm
Forme : sphériques a sub-sphériques, et composite (grape-stone)
Cortex : concentriques (40%) micritique (40%) et radiales (20%)
Noyau : micritique, grain de quartz angulaire
Texture : grainstone
Trié : bon a moyen

Association : fragments de bivalves, plaque échinoderme et grain de quartz
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Couleur : brun-gris a beige

Fig.33 : microfaciés montre le détaillée lame 21 : Qz : grain de quartz, 0oR : ooide radial, ooq : ooide de

nucleus quartzite, pe : plaque d’échinoderme, grps ; grapestone

e Lame?22
Diamétre : tailles homogénes entre 0,3 4 0,7 mm.
Forme : majoritairement sphériques a subsphériques et parfois composite(grape-stone)
Cortex : majorité micritique (90%) et quelque tangentielle environ (5 a 10 %)
Noyau : centraux micritiques et quelque grain de quartz
Texture : grainstone
Trié : bon
Association : Quelques bioclastes bivalves, gastropode et plaque échinoderme

Couleur : brun-gris a gris foncé

Fig.34 : microfaciés montre le détaillée lame 22 : Gs : gastéropode, grps : grapstone, Bv : bivalve, pe : plaque

¢échinoderme, ooq : ooide de nucleus quartzite
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e Lame?23
Diameétre : absent
Forme : absent
Cortex : absent
Noyau : absent
Texture : Packstone
Trié : pas de tri¢

Association : Bioclastes trés abondants notamment Fragments de coquilles (bivalves et

brachiopode), rare plaque Echinodermes et grain de quartz

Couleur : brun foncé a gris-brun

Fig.35 : microfacies montre le détaillée lame 23 : les bioclastes trés abondants
e Lame?24
Diametre : entre 0,2 mm et 1,5 mm.
Forme : majoritairement arrondis a ovales, parfois sub-elliptiques et Certains ooides allongées
Cortex : micritique (80%) et concentrique (10%)
Noyau : micritique et petits fragments des bioclastes.
Texture : Grainstone

Trié : mal trié
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Association : Présence de quelques bioclastes (fragments des bivalves, gastéropodes et

¢chinoderme)

Couleur : gris-brun a beige

Fig. 36 : microfaci¢s montre le détaillée lame 24 : Gs : gastropode, onb : ooide de nucleus fragments bioclastes

Tableau 1 : Description des lames minces étudiées
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Lame Diamétre (mm) | Forme Cortex Noyau Texture Trié | Association Couleur
01 0,320,6 -sphérique a | Concentrique | -micritique - Grainstone | Bien | -Rare Bruns a brun
subsphérique | (30% uartz angulaire bioclastiques foncé. La
(Mbrl) phena (30%) a g Packstone d
o matrice est
-micritique -quelque
blanche a
(50%) plaque
] gris clair
) échinoderme
-radial (20%)
et bivalves
02 0,22a0,7 -sphérique @ | -micritique -Quartz Packstone | Moy | Fragments Brun foncé a
subsphérique | (40%) anguleux - ena | bioclastique noir
(Mbrl)
) ) micritique - faible | (bivalve et
-composite -concentrique
bioclastique plaque
(30%)
échinoderm)
-Radial (10%)
03 0,22a04 - sphérique a | -Micritique -Quartz Grainstone | Bien | -Grain de Brune a
subsphérique | (90% anguleux - uartz risatre
(Mbr1) phérique | (90%) g q g
) micritique
-Concentrique -fragments
bioclaste
(10%)
04 0,220,8 - sphérique a | -Radiaux -Fragments Packstone | Moy | -Fragments de | Brun-gris
subsphérique | (70%) . a en bivalves
(Mbrl) De bivalves
i grainstone -plaque
-tangentiel
-plaque échinoderme
(20%)
Echinoderme
-micritique
(10%)
05 -0,1a0,5 -Sphérique a | -micritique -micritique - Grainstone | Moy | -grain de Brun a gris
(peloide) subsphérique Quartz arrondis | a ena | quartz foncé
(Mbr1) - rare
) et régulaire packstone | faible | -Fragments
-rare les ooides tangentielle
bioclastique
06 0,12a0,5 -Sphérique a | -micritique -quartz Granstone | Bien | Quelques Brun a gris
. subsphérique | (99%%) angulaire - | a triés | fragments foncé
(Mbrl) | (Ooide)
. micritique packstone bioclastes
. - tangentiel
-50% ooide mais trés peu
(1%)
-50% peloide
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07 0,120/4 -Sphérique a | -radial (90%) Micritique Grainstone | Bien | -Fragments Bruns a gris
subsphérique a a bioclastique foncé
(Mbrl)
. packstone | moye .
-composite -Grain de
n
quartz
08 0,1a0,3 -Sphérique a | -micritique -fragments des grainstone | Bien | -Fragments Brun a beige
subsphérique | (70% fossiles ou bioclastique
(Mbr1) phérique | (70%) q
] coquilles - ]
-radial (20%) -grain de
micritique -
. quartz
-tangentielle quartz
(10%) angulaires
09 0,1a204 -Sphérique a | -tangentiel -quartz Floatstone | Faibl | -Fragments de | Brun a beige
. subsphérique angulaire e coquilles foncé
(Mbrl) | (Rare ooide) (50%) (10% des
o - micritique bioclastes -plaque
-micritique
>1mm) échinoderme
(30%)
-radial (1%)
10 0,1a0,5 -Sphérique & | -radial (70%) | -micritique - Grainstone | Moy | -Fragments de | Bruns a
subsphérique ) rare bioclaste en coquilles beige clair
(Mbrl) -tangentiel
- allongé (10%) -plaque
o échinoderme
-micritique
(5%)
11 0,1a204 -Arrondis a -micritique -micritique grainstone | Moy | -fragments des | Brun-gris
subarrondis | (80%) ena | bioclastes
(Mbrl)
. bon
-radial -plaque
échinoderme
(20%)
12 0,1a0,3 -Arrondis a -concentrique | -micritique grainstone | Bon | -fragments de | Brun-grisa
i subarrondis a coquille gris clair
(Mbrl) | (peloide 90%)
moye
-rare
Environ 0,5 n
foraminifére
(ooide 10%)
- rare plaque
échinoderme
13 0,220,6 -Arrondis a -radial (70%) -micritique Grainstone | Bon -Fragments de | Brun-gris a
(Mbrl) subarrondis bivalves gris clair
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-grapestone | -tangentielle Sup >1mm
(20%)
-micritique
(10%)
14 0,12a0,4 -sphériques, | -radial (80%) | -micritique Grainstone | Faibl | -bioclaste Brun-gris a
(Mbrl) ellipsoidales | -tangentielle -fragment ea >1mm gris clair
-composite (20%) d’organisme moye | -plaque
-quartz n échinoderme
angulaire -gastéropode
15 0,104 Arrondis a -micritique -micritique Grainstone | Bien | Absent Brun a brun-
(Mbrl) subarrondis | (70%) -quartz -ciment a grisatre
-Concentrique | angulaire sparitique | moye
(30%) n
16 0,220,8 Sphérique a | -tangentiel Micritique Grainstone | Moy | -bioclaste sont | Gris-brun a
(Mbrl) subsphérique | (40%) ena | rare beige
-composite -radial (50%) bon
-micritique
(10%)
17 0,05a1 subsphérique | -tangentielle -micritique Rudstone Moy | Fragments Brun clair a
(Mbrl) A ovale (60%) -quartz ena | bioclastiques brun foncé
-radial (20%) bon sont tres
-micritique fréquent
(10%)
18 Absent Absent Absent Absent Wackeston | Faibl | Fragments Brun clair a
(Mbr2) e ea bioclastes grisatre
moye | dominance des
n grains de
quartz
19 0,220,6 Ronds a -micritique -Micritiques Grainstone | Moy | Rare Brun gris a
(Mbr3) subronds (70%) -quartz ena | Fragments des | beige
-tangentielle anguleux bon bioclastique
(30%) -fragment
bioclaste
20 0,220,8 Sphérique a | -Concentrique | -micritique Grainstone | Moy | -bivalves, Brun-beige a
(Mbr3) subsphérique | (20%) -grains de quartz | a ena | Echinoderme gris clair
-micritique packestone | bon -brachiopode
(70%)
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21 0,22a0,7 Sphérique & | -concentrique | -Micritique Grainstone | Bon | -Fragments de | Brus-gris a
(Mbr3) subsphérique | (40%) -Quartz a bivalve beige
-composite -micritique angulaire moye | -plaque
(40%) n échinoderme
- radial (20%) -grain de
quartz
22 0,3a0,7 -Sphérique a | -micritique -Micritique Grainstone | Bon | -bioclaste Brun-gris a
(Mbr3) subsphérique | (20%) -grain de quartz - bivalve gris foncé
-composite -tangentielle -gastéropode,
(5a10%) échinoderme
23 Absent Absent Absent absent Packestone | Pas -grain de Brun foncé a
(Mbr3) de quartz gris-brun
trié -bioclaste tres
abondant
(bivalve,
brachiopode et
rere plaque
échinoderme
24 02al5 Arrondies a | -micritique -micritique Grainstone | Mal -fragments de | Gris-brun a
(Mbr3) ovale (80%) trié coquilles des beige
-tangentielle bivalves
(10%) -petits -gastéropode,
fragments échinoderme
bioclastes
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Chapitre 03

Interprétation Et mode
de formation
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1)

2)

Interprétation :

L’analyse des 24 lames minces issues de la formation du Tifkirt dans le secteur d’Ain
Ouarka met en évidence une diversité significative dans la morphologie, la texture et la
composition des grains ooidiques, révélatrice d’un environnement de sédimentation marin peu

profond a énergie variable.

Microfacies type et environnement sédimentaire

MFT1 ooides bioclastique packestone a grainstone :

La caractéristique principale de ce microfaciés est une texture packstone-grainstone
(toutes les lames a part 9 et 17) membre 1,2 et 3. Et ooides des bioclastiques, une grande
richesse en fragments de coquilles, bivalves, fragment de quartz, plaque échinodermes et

gastéropodes.

Les ooides sont les cortex radiaux ou tangentielles et micritique avec un noyau grain de quartz
et parfois a bioclastique. Ce microfacies est attribué au SMF 15-M « Ooid grainstone with

micritic ooids » de Fliigel (2010).
Interprétation :

La présence des ooides radieux, tangentielle et micritique, ainsi que des fragments de
bivalves, gastéropodes et échinodermes suggéré un environnement de haute énergie, typique
d’une zone de barriere oolitique ou d’un shoal (haut-fond carbonaté) (flugel 2010 et Tucker
1991). La présence de bioclastes marins bien préserves indique un milieu peu profond, bien
éclaire, bien oxygéné et salinité normale, propice a la présentation d’ooides et au

développement d’un faune benthique diversifie
MFT2 ooides bioclastique rudstone a floastone

La caractéristique principale de ce microfaciés est une texture floastone a rudstone (lame
9 et 17), membre 1 la partie inférieure et supérieur. Composée de micrite et partiellement
parfois sparitique, avec certains bioclastes caractérisés par une taille Sup a 2 mm. Les bioclastes

sont principalement constitués fragments bioclastes et plaque échinoderme.
Ce microfacies est attribué au SMF 5 « Allochthonous bioclastic »

Grainstone/rudstone/packstone/floatstone breccia de (Fliigel 2010).
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Interprétation :

La présence des bioclastes de grande taille (>2 mm) tels que les brachiopodes et bivalves,
suggéré un environnement moins agité, probablement de type intertidal inférieur a subtidal
moyen. La taille des bioclastes et leur nature allochtones laissent supposer un transport depuis
une zone a plus forte énergie, suivi d'un dépot dans un contexte plus calme. Ce type de facies
peut également témoigner de phénomenes de remaniement sédimentaire liés a des tempétes,
responsables du déplacement ponctuel de matériel bioclastique vers des zones plus profondes

ou abritées.

L'association de ces deux microfaciés traduit une fluctuation du niveau marin relatif au sein
d'un systéme de plateforme carbonatée ouverte. Les alternances entre facies de haute énergie
(shoal oolithique) et faciés plus calmes (dépdts bioclastiques remaniés en milieu subtidal)
suggerent des variations environnementales liées a des phases de transgression-régression,

voire a des événements de type tempéte responsables du transport sédimentaire.
Mode de formation des ooides de la Formation de Tifkirt

Dans notre cas d’étude, la coexistence de différentes morphologies d’ooides (radiaux,
tangentiels et micritisés) suggere, selon 1’approche de (DIAZ, M.R., EBERLI, G.P., 2019) un
impliquant un dynamique sédimentaire multistade et une variation des conditions

environnementales.

Les ooides a cortex radial se forment généralement dans des milieux a faible énergie et a salinité
¢levée, souvent non marins (lacustres, hypersalins ou dulcaquicoles) par exemple : Le Grand
Lac Sal¢, Utah (Halley, 1977), la Laguna Madre, Texas (Freeman, 1962), le lac Pyramide,
Nevada (Popp et Wilkinson, 1983), le Petit Lac a ’ouest du lac Léman, Suisse (Davaud et
Girardclos, 2001 ; Plée et al., 2008 ; Ariztegui et al., 2012) et le lac Tanganyika, en Afrique de
I’Est centrale (Cohen et Thouin, 1987). Leur présence dans notre cas pourrait donc indiquer
une origine allochtone, c’est-a-dire une formation initiale dans un environnement calme, tel
qu’un lac ou une zone marginale hypersaline, suivie d’un transport par un systéme fluviatile

actif vers une zone plus énergétique.

En effet, le dépot final de ces ooides s’observe dans un environnement de haut d’énergie, de
type intertidal a subtidal, caractérisé par une agitation (tempéte) par exemple Le banc des
Bahamas (Rankey et Reeder, 2011) et de plus petites plates-formes comme le haut-fond

d’ Ambergris aux iles Turques-et-Caiques (Wanless et Davies, 1989 ; Wanless et Tedesco, 1993
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; Rankey et al., 2008). D’autres hauts-fonds a ooides bien documentés proviennent de la baie
Shark, en Australie (Davies, 1970) ; du plateau du Yucatan, au Mexique (Ward et Brady, 1973)
; du golfe Persique (Loreau et Purser, 1973) ; et de la mer Rouge (Rothpletz, 1892). Ce contexte
favorise typiquement la formation d’ooides a cortex tangentiel, dont la croissance est associée

a une agitation continue et un roulage répété des grains.

La présence simultanée d’ooides a cortex radial et tangentiel dans les mémes niveaux suggere

donc une superposition de deux processus :
Un transport d’ooides radiaux depuis un milieu externe via un systéme fluviatile

Une formation in situ d’ooides tangentiels sous l’effet d’une énergie hydrodynamique

importante.

Enfin, les ooides micritisés, qu’ils soient initialement radiaux ou tangentiels, témoignent d une
altération postérieure probablement liée a une activité microbienne intense lors ou apres leur
dépot. Cette micritisation est favorisée dans des conditions d’enfouissement peu profond, ou
les biofilms microbiens induisent la recristallisation du cortex original, effacant parfois sa

structure interne d’origine.

Tableau 2 : mode de formation des types de formation
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Morphologie Conditions de formation Origine dans le cas d'étude Indicateurs clés
- Milieux calmes (faible
o Allochtone .
o énergie) o ) - Grand Lac Salé (USA)
Cortex a cristaux L (Transport fluviatile depuis , i
- Salinite elevee - - Lac Léman (Suisse)
rayonnants . milieux externes : lacs, zones .
- Environnements ) - Lac Tanganyika
. marginales) .
lacustres/hypersalins (Afrique)
- Haute énergie
. ) ) Autochtone
. Cortex a lamines hydrodynamique o - Bancs des Bahamas
Tangentiel . o . (Formation in situ en zone .
paralleles - Agitation continue ] . - Golfe Persique
o ) énergétique)
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Fig.37 : Mod¢le propose de mode de formation d’ooides de la Formation Tifkirt
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Conclusion

L’étude réalisée sur la Formation de Tifkirt, affleurant dans le secteur d’Ain Ouarka (Monts
des Ksour, Atlas Saharien occidental), a permis de reconstituer avec précision les
environnements de dépot du Jurassique moyen. Cette reconstitution repose sur une approche
intégrée, combinant des analyses stratigraphiques, sédimentologiques, pétrographiques et

interprétatives.

Sur le plan lithologique, la coupe étudiée révele une organisation marquée par I’alternance de

dépodts carbonatés, marneux et gréseux.

Sur le plan sédimentologique, 1’analyse pétrographique de 24 lames minces a mis en évidence
une grande diversité d’ooides (radiaux, tangentiels et micritiques), associés a différentes
textures sédimentaires (grainstone, packstone, rudstone, floatstone) ainsi qu’a une faune
bioclastique relativement bien préservée. Ces caractéristiques traduisent des conditions de

dépot en milieu marin peu profond, bien oxygéné, a salinité normale et soumises a des

variations d’énergie hydrodynamique.

L’origine multiple des ooides — certains formés in situ, d’autres transportés —, leur
micritisation post-dépositionnelle et leur distribution dans la série stratigraphique confirment
I’existence d’un systéme sédimentaire ouvert. Ce dernier est marqué par des cycles de

transgression-régression, avec une influence continentale ponctuelle possible.

Ainsi, cette étude souligne le rdle fondamental des ooides en tant qu’indicateurs
paléoenvironnementaux fiables, permettant de reconstruire les dynamiques des plateformes
carbonatées jurassiques et de mieux comprendre I’évolution géodynamique de cette portion de

I’ Atlas Saharien occidental.
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