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RESUME. 

Les dépôts fini-ordoviciens (Asghillien) de la ″Formation de Djebel Serraf" ont fait l’objet 

d’une étude lithostratigraphique et sédimentologique dans la localité d’El Ksar de l’Ougrata et 

celle d’El Kseib. 

L’étude lithostratigraphique nous a permis de découper cette formation en trois membres : 

1) un membre inférieur argilo-gréso-conglomératique (Grès de Serraf), mis en place dans un 

milieu fluvio-deltaïque documenté par la forme chenalisante des couches ; 2) un membre médian 

(Argiles de El Kseïb) à prédominance argileuse, à faciès conglomératique notamment dans le 

secteur d’El Kseib. Il atteste un milieu marin peu profond à influence glaciaire ; 3) un membre 

supérieur (Grès de El Ksar) formé d’une barre gréso-argileuse riche en Skolithos à la base et 

gréso-quartzitique au sommet. Ce membre est caractérisé également par des intercalations minces 

et chenalisées, des niveaux à Plectothyrella chauveli et des corps à aspect stromatolithique (?). 

Ses caractères lithologiques et ichnologiques, ainsi que la fréquence des figures hydrodynamiques 

(laminations, HCS) indiquent un milieu marin peu profond à barres tidales influencé par des 

courants de marées et de tempêtes. 

La stratigraphie séquentielle a permis de mettre en évidence des séquences de dépôt de 3
ème

 

ordre, de plus en plus développées vers le SE, dans le sens proximal à distal de la vaste plate-

forme détritique de l’époque, sont interprétées comme la fin d’une séquence de comblement 

avant la transgression silurienne en période régressive de 2
ème

 ordre. La mégaséquence est 

composée de plusieurs séquences de 3
ème

 ordre, plus ou moins lacunaires vers le SE, traduisant 

des ingressions successives de la mer suivies de retraits. Il correspond à la séquence progradante 

ou agradante de la période régressive d’un cycle régressif/transgressif de 2
ème

 ordre. (au sens de 

Jacquin et al., 1992). 

 

Mots-clés : Fini-Ordoviciens, Asghillien, Djebel Serraf, El Kseib, Ougarta, Environnements de 

dépôts, Séquences, ichnologie, glaciaire. 
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ABSTRACT 

The Late Ordovician (Asghillian) deposits of the "Djebel Serraf" Formation were the 

subject of a lithostratigraphic and sedimentological study in the Ksar of Ougrata and El Kseib 

areas. The lithostratigraphic study enabled us to distinguish three members for this formation: 1) - 

the basal unit is clay-sandstone-conglomeratic (Sandstone of Serraf) which reflects a fluvio-

deltaic environment attested by the abundance of channel structures; (2) the median member 

(Clays of El Kseïb) is characterized by the predominance of clays and the presence of the 

conglomerates in particular in the El Kseïb sector. It indicates a low depth marine environment 

with glacial influence in some locality; (3) the upper member (Sandstone of El Ksar) is made of 

sandstone-argillaceous bar rich in Skolithos at the base and sandstone-quartzitic at the top. This 

unit is also characterized by thin and chenalized intercalations of layers with Plectothyrella 

chauveli and stromatolithic forms. The lithological and ichnologic characters, as well as the 

frequency of the hydrodynamic structures (oblique laminations, HCS) indicate a low depth 

marine environment with tides or storms currents influence. 

The Sequential stratigraphy shows sequences of deposit of 3rd order, increasingly 

developed towards the SE, in the proximal to distal direction of the vast detrital platform of the 

period. They are interpreted like the end of a filling sequence before the Silurian transgression in 

regressive period of 2nd order. The megasequece consists of several sequences of 3rd order, more 

or less lacunar towards the SE. It indicates successive ingressions of the sea followed by 

regressive periods. It corresponds also to progradante or agradante sequence of the regressive 

period of a regressive/transgressive of 2nd order cycle. 

 

Keys-word. Asghillian, Late Ordovician, Djebel Serraf, El Kseïb, Ougarta, Environment of 

deposits, Sequences. Ichnology, glacial 
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I-  CONTEXTE GEOGRAPHIQUE. 

 

A- POSITION GEOGRAPHIQUE DE LA CHAINE D’OUGARTA (FIG. 1) 

 

Le présent travail s’inscrit dans la plate-forme saharienne, plus précisément dans les monts 

d’Ougarta qui font partie intégrante du Sahara nord-occidentale algéqui s’intègre dans le contexte 

gondwanien. Elles correspondent à une large bande grossièrement orientée NW-SE, distante à 

environ 250km au Sud de la ville de Béchar. Ces monts s’étendent sur 450km de longueur et 

d’environ 250km de largeur, depuis la terminaison orientale de l’Anti-Atlas marocain du Tafilalt 

jusqu’ à l’extrémité occidentale du Touareg. 

 

Les Monts d’Ougarta sont limités au Nord par la Hamada du Guir ; au Sud-Ouest par les 

Ergs Chech et Iguid ; au Nord-Est par le grand Erg occidentale et au Nord-Ouest par le plateau de 

Kem-Kem. 

 

B- GEOMORPHOLOGIE DE LA CHAINE D’OUGARTA (FIG. 2). 

 

La chaîne d’Ougarta correspond à une plate-forme qui se définit comme une surface 

tabulaire en aval des boucliers Reguibat et Tergui. Elle se sépare de l'Atlas saharien par un 

couloir tectonique étroit qui s'étend depuis Agadir (Maroc) à l'Ouest jusqu'à Gabès (Tunisie) à 

l'Est. Elle est essentiellement détritique. Cette plate-forme saharienne a attiré l’attention de 

plusieurs chercheurs dès l’époque coloniale pour son grand intérêt économique minier et 

pétrolier. 

 

Sur le plan morphologique, la chaîne d’Ougarta se présente sous forme de deux grands 

faisceaux d’orientation générale SE- NW et enserrant Erg Raoui : le faisceau de la Saoura, au 

Nord et le faisceau de la Daoura, au Sud. Suivant cette orientation, ces monts constituent le 

prolongement oriental de l’Anti-Atlas marocain alors qu’au sud, ils prolongent en direction du 

bouclier de Touareg. 
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Fig. 1 : Image satellitaire présentant la position géographique de la chaîne d’Ougarta dans une 

portion nord-gondwanien. 
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Fig. 2 : Position géographique et morphologique de la chaîne d’Ougarta 

 



 -9-  

 

C- POSITION GEOGRAPHIQUE DES SECTEURS D’ETUDE (FIG. 3 ET 4). 

 

Les secteurs d’étude se situent à environ 70km au Sud-Ouest de la ville de Béni-Abbès près 

du village de l’Ougarta. Le premier se trouve à proximité du Ksar d’Ougarta au Djebel Serraf et 

le deuxième se localise dans la petite palmeraie d’El Kseïb (fig. 3 et 4), distante à environ 25km 

de la première. 
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Fig. 4: Image satellitaire présentant la région d’étude 

 

II- CONTEXTE GEOLOGIQUE 

 

A- CADRE STRATIGRAPHIQUE (FIG. 5). 

 

A la bordure occidentale du Sahara (fig. 1 et 2) , le sillon ougartien constitue une zone 

mobile aulacogène (SHATSKY, 1955 ; DONZEAU, 1974 ; COLOMB & DONZEAU, 1974). Il 

est formé par des terrains paléozoïques faisant la liaison entre l’Anti-Atlas marocain et l’enceinte 

tassilienne (ALIMEN et al., 1952). Ces terrains sont représentés essentiellement par un 

substratum volcanique et volcano-sédimentaire précambrien. Ce substratum est surmonté par une 

couverture sédimentaire épaisse de plusieurs milliers de mètres, allant du Cambrien jusqu’au 

Carbonifère (Fig. 5 et 6) sans aucune interruption majeure. La série lithostratigraphique se 

présente comme suit (fig. 5, 6 et 7) :  
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1- Infra-Cambrien :  

 

Les plus anciens terrains visibles dans la région correspondent à des coulées rhyolitiques 

dont certaines sont en concordance avec les grès d’Ougarta, tandis que d’autres sont en 

discordance. Ces rhyolites sont rapportées à l’Infra-Cambrien ou à la base du Cambrien. 

 

2- Cambrien :  

 

Par manque de marqueurs biostratigraphiques, le Cambrien est mal subdivisé et plusieurs 

essais ont été proposés. Les subdivisions du Cambrien restent présumées : il a été défini pour le 

faisceau de la Saoura dans un essai de nomenclature lithostratgraphique lors du ″Colloque des 

Compagnies Pétrolières″ (1962). Dans le faisceau de la Daoura, le Cambrien débute par des 

conglomérats polygéniques. Il comprend en général les formations suivantes : 

  

- ″Formation conglomératique de Ben Tadjine″. Cette formation affleure dans la région 

de Ben Tadjine, dans la région de Draissa et dans la fermeture Sud-Est de Kahal Tabelbala. Elle 

est constituée par des poudingues polygéniques ou monogéniques à galets arrondis mal classés, 

intercalés avec des arkoses rouges. Les galets se composent de roches volcaniques, de granites ou 

de quartzites en proportions variables. Sa base n’est pas connue à l’affleurement. Son épaisseur 

est estimée à 900m dans la région de Ben Tadjine. 

 

- ″Formation de Sebkha el Mellah″. Puissante de 350m à 400m, elle affleure largement 

dans les anticlinaux. Il s’agit de grès arkosiques, peu indurés, à feldspaths abondants et à 

granulométrie homogène et moyenne. Ces Arkoses se caractérisent d’une couleur mauve à la base 

et blanchâtre au sommet. 

 

- ″Formation d’Ain Necha″. Elle est essentiellement constituée par des grès quartzitiques 

et des quartzites en dalles métriques à intercalations de grès argileux en plaquettes. Ces derniers 

se représentent par des combes ou des talus adoucis. Cette formation s’achève par un niveau à 

brachiopodes, appellé communément la ‘’Dalle à Lingules’’. 
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Fig. 5 : Coupe lithostratigraphique synthétique des Monts d'Ougarta. 

(Sonatrach, Division C.R.D, 2004, modifié). 

 



 -13-  

 

  

. 

 

F
ig

. 
6

- 
C

ar
te

 g
éo

lo
g
iq

u
e 

d
e 

la
 r

ég
io

n
 d

’é
tu

d
e

 



 -14-  

 

3- Ordovicien  

 

Il se présente sur toute la superficie de la chaîne d’Ougarta. Il repose en discordance sur la 

‘’Formation d’Aïn Necha’’. Il s’agit de matériaux silico-clastiques avec des occurrences 

carbonatées. En général, ces dépôts traduisent un approfondissement vers le Sud-Est de la zone 

de suture. Leur épaisseur varie de 1100m à 1250m, tandis que vers le Nord-Ouest, leur épaisseur 

varie de 150m à 340m. Vers la fin de l’Ordovicien, une glaciation a été définie par ARBEY 

(1968, 1971 et 2006). Dans la région de l‘Ougarta, l’enchainement lithostratigraphique de ces 

dépôts révèle cinq formations qui sont de bas en haut (fig. 6) : 

 

- ″Formation de Foum Tineslem″. Elle est formée par des grès glauconieux verdâtres en 

plaquettes, à intercalations de siltstones et des lentilles de calcaires gréseux renfermant des 

brachiopodes, des trilobites et des graptolites. Elle est coiffée par un niveau oolithique 

ferrugineux. Son épaisseur varie de 40m à 200m. 

 

- ″Formation de Kheneg El Aetène″. Elle a été définie dans la région de Kheneg El 

Aetène. Cette formation est constituée de grès quartzeux avec des intercalations à passées 

argileuses. Leur épaisseur varie entre 40m à 300m. 

 

- ″Formation de Foum El Zeidya″. Cette formation, qui débute par un niveau ferrugineux 

rougeâtre repère, est épaisse de 30 à 300m. Elle correspond à une alternance d’argiles d’aspect 

schisteux, de grès quartzeux, de grès ferrugineux et des calcaires fossilifères sous forme de 

miches. 

- ″Formation de Bou M’haoud″. Elle se compose de grès quartzeux en plaquettes, 

intercalés de schistes et de calcaires lenticulaires. 

 

- ″Formation du Djebel Serraf″. Cette formation fera l’objet de notre étude. Elle est 

constituée, d’après les travaux de nos prédécesseurs, par un matériel détritique silicoclastique, 

subdivisée en trois membres : 1) membre inférieur gréso-argileux-conglomératique ; 2) membre 

médian argilo-gréseux ; 3)  membre supérieur composé de grés et de quartzites. 
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4- Silurien :  

 

Il est connu sous le nom de la ‘’Formation de l’Oued Ali’’, le Silurien affleure largement 

dans la région de Zegharma-Ougarta, dans la région de la Tebelbala et dans le synclinal d’Erg 

Chebbi. Il est représenté par des schistes noirs et des dépôts argilo-carbonatés, d’une puissance de 

1000m à 1250m. Il caractérise l’avancée des mers à graptolites.  

 

5- Dévonien :  

 

Les principaux affleurements du Dévonien se situent dans la région d’Ougarta-Zeghamra, au 

point dit "Km 30" et dans la région de Merhouma. Il est subdivisé en six formations : 1°) 

Formation argilo-silteuse de Zemlet ; 2°) Formation argileuse du Saheb El Djir ; 3°) Formation 

gréseuse de Dkhissa ; 4°) Formation argilo- gréseuse de l’Oued Tifergunit ; 5°) Formation de 

calcaire de Chaffer El Ahmar ; 6°) Formation argilo- gréseuse de Marhouma. 

 

6- Carbonifère :  

 

Le carbonifère affleure le long de la vallée de la Saoura, depuis Igli jusqu'à Ouarourout, au 

Nord de Béni Abbès. Entre la palmeraie d’Ouarourout et celle de Hassi Zeguilma, le Tournaisien 

est représenté par la ―Formation d’Ouled Bouhadid― qui correspond à une importante masse 

argileuse rougeâtre admettant quelques intercalatrions de grès et de calcaires rougeâtres à 

goniatites, brachiopodes et polypiers. 

 

ETAGE M.A OUGARTA 

ASHGIL 
(Ashgillien) 

435 Ksar d’Ougarta ou Djebel Serraf 

CARADOC 
(Caradoc) 

445 Bou-M’haoud 

LLANDEILO 
(Llandeilien) 

455  

LLANVIRN 
(Lianvirnien) 

 Foum Ez-Zeidiya 

ARENIG 

(Arénigien) 

470 Kheneg El-Aatène 

TREMADOC 

(Trémadocien) 

485 Foum Tineslem (Dalle à lingule) 

 

Fig. 7- Tableau récapitulatif des principales subdivisions lithostratigraphiques des formations 

ordoviciennes (FABRE, 2005). 
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B- CADRE PALEOGEOGRAPHIQUE 

 

L’histoire paléozoïque de la chaine d’Ougarta débute certainement au Cambrien et se 

déroule de plus de 300 Ma. Elle est édifiée à l’emplacement d’un bassin allongé et étroit contrôlé 

par des failles de socle orientées NW-SE. 

 

La glaciation fini-ordovicienne comporte plusieurs stades, séparés par des interstades de 

fonte partielle. Plusieurs planchers glaciaires et des niveaux sédimentaires caractéristiques en 

témoignent. Chacun a eu son extension particulière et ne présente pas les mêmes caractères 

partout. Les formations glaciaires décrites au Sahara Central et Occidental trouvaient leur 

équivalent dans la "Formation du Djebel Serraf" de l’Ougarta (ARBEY, 1968). Les 

caractéristiques glaciaires laissent ses empreintes dans les grés conglomératiques à galets 

polyédriques, les surfaces polies et striées, les fractures en gradins démontrent que la région a été 

englacée, tandis-que les intercalations à fossiles marins (brachiopodes) suggèrent des incursions 

de la mer. Des algues du groupe des Nématophytes qui seraient associées aux sédiments 

glaciaires (ARBEY & KOENIGUER, 1979) ont été également signalées.  

 

A côté du Ksar d’Ougarta, on observe une coupe bien dégagée. La surface des grés du 

membre inférieur de la ″Formation du Djebel Serraf″ montre des figures rapportées pour certains 

auteurs à la glace et au froid : surcreusement en cuvettes, fractures en gradins, fentes de gel 

remplies de sables éolien, etc. Les Argiles d’El Ksaïb (membre médian) qui le surmontent 

(membre inférieur) emballent de petits graviers de quartz, mal stratifiées dans la partie inférieure 

et moyenne ; elles alternent vers le sommet avec de petits lits de grés argileux verts pâles qui font 

le passage aux ―Grés d’Ougarta―. Ce membre moyen, argileux, reflète probablement la présence 

des glaces, mais aussi un milieu de dépôt en eau douce ou marine. 

 

C- CARDE STRUCTURAL 

 

La chaîne d’Ougarta est édifiée à l’emplacement d’un bassin aulacogène subsidant (plus de 

5000m de dépôts) essentiellement silico-clastiques et limité par des grandes failles de socle. Sa 

situation sur la zone de conjonction entre le craton ouest-africain et la chaîne panafricaine, 

confère à cette chaine des caractères tectoniques particuliers (AIT OUALI & NADJARI, 2006).  
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Sur le plan structural, la plate forme saharienne s’est comportée comme un domaine 

relativement stable, traversée par des déformations de grande amplitude (BEUF et al., 1971). Les 

mouvements de socle ont joué un rôle moteur des principaux axes structuraux de la dalle 

saharienne et son individualisation en bassins sédimentaires. 

 

Les travaux menés par DONZEAU (1971, 1974) dans les Monts d’Ougarta ont montré que 

la série paléozoïque et son substratum antécambrien sont affectés par un plissement en vaste 

synclinaux et anticlinaux généralement allongée par d’une direction NW-SE. La figure 7 montre 

les quatre unités structurales proposées avec un autochtone relatif à Erg Chech (HERVOUET & 

DUEE, 1996).  

 

 

 

               1-Unité septentrionale (1a: Sebkha el Melah ; 1b : Dar Oussakh ; 1c : Guerzim ; 2- Djebel Boukbiessat-Erg 

Atchane ; Kahal Tabebala ; 4- Erg Atmine ; 5- Erg Chech (autochtone relatif). 

 

Fig. 7: Unités structurales et toponymies des Monts d’Ougarta (HERVOUET & DUEE, 1996).
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III- HISTORIQUE DE RECHERCHE SUR LES MONTS D’OUGARTA 

 

Le Sahara nord-occidental de l’Algérie et en particulier la chaîne d’Ougarta ont fait l’objet de 

nombreuses études géologiques. Nous distinguerons les plus grands et importants travaux qui 

retracent l’évolution des connaissances sur la géologie de la région d’étude. 

 

A- LES TRAVAUX ANTERIEURS A 1960  

 

C’est la période des grandes reconnaissances et des premiers travaux géologiques. Le premier 

travail géologique dans les monts de l’Ougarta a été réalisé par GAUTIER (1902). Les grands traits 

géologiques et stratigraphiques de la chaîne de l’Ougarta ont été retracés par FLAMAND (1911). 

 

MENCHINKOFF (1924), étudia le Paléozoïque du Sahara algérien et établit une échelle 

stratigraphique détaillée de cette ère. L’auteur rapporta les "Grès d'Ougarta" au Cambro-

Ordovicien attribués antérieurement à l’Eodévonien. Une année plus tard MENCHINKOFF (1933) 

reconnaît des faciès ordoviciens dans le faisceau de la Daoura. D’autres observations 

stratigraphiques, paléontologiques et levés cartographiques ont été faites par le même auteur dans 

les années 30. 

 

Sur la même étude une "Contribution à l'étude des terrains paléozoïques de la Daoura" a été 

faite (POUEYTO, 1951). Elle est suivie par le 19
ème

 Congrès Géologique International, dont 

lequel ALIMEN et al. (1952) ont présentés une étude géologique (stratigraphique 

paléontologique et structural) sur la chaîne d'Ougarta et de la Saoura, publiée dans une monographie 

régionale. Dans la même année, LE MAITRE (1952) étudia en détail le Dévonien à faune de 

brachiopodes et polypiers de la région d’étude. D’autres travaux ont abouti à la publication d’une 

monographie, consacrée à la stratigraphie du Sahara nord-occidentale où, les grands événements 

géologiques depuis le Paléozoïque jusqu’au Quaternaire ont été soulignés (CHOUBERT, 1952). 

Dans le cadre des travaux de la Société Française du Pétrole (SFP), une nomenclature des 

différentes formations des monts d’Ougarta a été établie par BUROLLET et al. (1955). La révision 

des séries dévoniennes a été faite par PETTER (1959). 
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B- LES TRAVAUX COMPRIS ENTRE 1960-1980 

 

Les travaux de cette période sont considérés comme un  outil de base pour les études 

postérieures. Ils ont été effectués par les géologues de la Compagnie Pétrolière qui 

s'intéressaient aux Monts d'Ougarta. Leurs études se focalisaient sur des synthèses lithologiques, 

stratigraphiques et paléontologiques. 

 

En étudiant les monts d’Ougarta, ARBEY (1962) décrit quatre formations 

lithostratigraphiques. Il attribua les deux premières, sous ―la Dalle à Lingules―, au Cambrien. La 

troisième est subdivisée en cinq unités, alors que la quatrième comporte une série argileuse à 

brachiopodes, suivie d’une alternance d’argiles et de quartzite dont le sommet est généralement 

ferrugineux. Dans la même année, le même auteur étudie la ―Formation de Foum Tineslem― et 

attribua la ―Dalle à Lingules― au Trémadocien sans aucune preuve paléontologique. 

 

Une année plus tard, GOMEZ-SILVA et al. (1963) réalisent une coupe dans le Combro-

Ordovicien et distingua cinq formations entre la ―Dalle à Lingules― et les argiles à graptolithes 

rapportées au Silurien : 1°) La ―Formation argilo-gréseuse de Foum Tineslem― attribuée au 

Trémadocien grâce au débris de fossiles récoltés à sa base. Dans une autre note publiée dans la 

même année, l’auteur découvre l’espèce (Rhabdinopora) e.g. flabelliforme qui lui permette de 

confirmer l’âge Trémadocien. 2°) La ―Formation gréseuse de Kheneg El Eatène― subdivisée en 

deux membres : Un membre inférieur composé de grès rouges ferrugineux à sommet quartzitiques ; 

un membre supérieur formé essentiellement de quartz et de quelques bancs à Tigilites. Il a fourni, à 

la base, une faune de brachiopodes composée essentiellement de Lingulidae et Obolidae qui 

confirme l’âge Arénigien. 3°) La ―Formation argilo-gréseuse de Foum El Zeiydia― composée d’un 

terme inférieur attribué à l’Arénigien supérieur grâce aux fossiles (lamellibranches, brachiopodes, 

trilobites, ostracodes et graptolithes) ; un terme médian rapporté au Lliavinien et renfermant, par 

endroit des niches carbonatées, gréseuses à Ogygiocarininae ; un terme supérieur qui peut être initié 

par des miches calcaires à brachiopodes et débris de trilobites. 4°) La ―Formation argilo-gréseuse de 

Bou-M’ Haoud― subdivisée en deux membres : un membre inférieur gréso-ferrugineux ; un membre 

supérieur argilo-gréseux. Et enfin, 5°) La ―Formation du Djebel Serraf―, qui fait l’objet de la 

présente étude, a été subdivisée en trois membres : un membre inférieur conglomératique ; un 

membre médian qui englobe les argiles d’El Kseïb ; un membre supérieur constitué par les grés du 

Ksar d’Ougarta. 
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Un essai de nomenclature lithostratigraphique du Cambro-Ordovicien saharien) a été réalisé 

par la Compagnie Pétrolière Française (1964) où elle décrit des structures de cône-in-cône dans des 

lits de calcaires rougâtre de la "Formation de Foum-Ez-Zeidiya". Un âge Arénigien supérieur a été 

attribué grâce à des graptolithes marqueurs (Didymograptus fractus) pour la même formation 

(LEGRAND, 1964). En effet, on peut citer à titre d'exemple d’autres études (PAREYN, 1961 ; 

ARBEY 1962 ; BASTIEN 1967 ; MAGLOIRE, 1968).  

 

Les cartes des différentes traces laissées par les glaciations ont été réalisées résumant dans un 

schéma général, des écoulements glaciaires (BEUF et al., 1971) où il retrace des phénomènes 

glaciaires à la fin de l’Ordovicien dans la plate forme saharienne. Dans la même année, des restes 

de végétaux ont été trouvés dans le cortège glaciaire, ayant des affinités avec les Nématophytes ont 

été décrits (ARBEY et KOENIGUER, 1979). Par ailleurs, un groupe de géologues russes dirigé 

par M. ALIEV (1971) réalisa des études sur la stratigraphie et la possibilité en pétrole et 

en gaz du Paléozoïque. Deux ans plus tard, trois gisements de Prototaxites attribués à l’Ordovicien 

terminal, ont été découverts, sur la bordure sud du synclinal d’Ougarta dans la région de Zeimet 

Barka (ARBEY, 1973). Un ouvrage sur la géologie du Sahara, FABRE (1976) est consacré à la 

synthèse du Cambro-Ordovicien de la chaîne d’Ougarta. 

 

C- LES TRAVAUX RECENTS  

Des études récentes de la géologie structurale ont été réalisées dans les monts d'Ougarta. 

Citons : sur les diaclases du Paléozoïque (DONZEAU, 1971) ; sur la pétrographie des roches 

volcaniques du Précambrien (CHIKHAOUI, 1974) ; les levés géologiques de la carte d'Ougarta sur 

1/200.000
è
 ont été effectués par G. CONRAD (1969) pour les formations continentales.  

 

LEGRAND (1985) donne un âge Ashgillien terminal au "Grès des Ksar d’Ougarta" grâce à 

une faune comprenant entr’autres Plitotyrella chauveli V. HAVLICEK et Hirnantia aff. Sagittfera. 

L’auteur (1985-1988) montre qu’une calotte glaciaire avait totalement fondu sur l’ensemble de 

l’Ahaggar et dans la chaîne d’Ougarta. 

 

Dans le cadre d'un travail de Thèse AÏT-KACI (1990) a fait une étude sur 

l’évolution lithostratigraphique et sédimentologique des Monts d'Ougarta pendant le 

Cambrien-Ordovicien. Ce travail a été précédé par l’étude de REMICHI (1987) sur la 

minéralisation des roches volcaniques précambriennes de l’Ougarta. 
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La dernière décennie a été marquée par l’apparition de plusieurs synthèses d’ordre 

stratigraphique et sédimentologique sur les assises détritiques du Cambro-ordovicien. LEGRAND 

(2002) propose la définition et l’application de la limite de Cambro-ordovicienne. ARBEY (2006) 

décrit des algues de grande taille, mal fossilisées, très voisines des Nématophytes au sommet du 

dernier épisode glaciaire. AIT-OUALI & NADJARI (2006) ont fait des études et des corrélations à 

l’échelle du Sahara nord-occidental (Ahnet, Ougarta et Timimoun) qui mènent à nuancer l’image de 

la stabilité de la plate-forme saharienne. Certaines périodes sont caractérisées par une grande 

mobilité de substratum et des déformations synsédimentaires. Ils montrent qu’au passage 

Ordovicien-Silurien, ces phénomènes sont très complexes : déformations intenses liées à la phase 

tectonique, réajustement isostatique, glacio-tectonique, relaxation et distension au début du Silurien. 

 

En 2007, GHIENNE et al., consacrent une note sur les terrains Cambro-Ordovicien de 

l’Ougarta. Ils proposent des environnements de dépôt qui vont du fluviatile jusqu’à la plateforme et 

montre la succession de six séquences avec la présentation des phases transgressives et régressives 

propres à chaque formation. 

 

Dans le cadre de son mémoire de Magister, MAZOUZI (2008) a présenté une étude 

sédimentologique, basée sur l’inventaire des faciès et des associations de faciès, des terrains 

arénigien supérieur-llanvirnien qui affleurent dans la région de Kerzaz et Zeghamra. Cette étude a 

permis à l’auteur de proposer un marin peu profond pour les épandages détritiques de cette région. 

 

IV- OBJECTIFS ET METHODOLOGIE DU TRAVAIL 

 

A – BUT DU TRAVAIL 

 

Les résultats exposés dans ce mémoire ont été axés essentiellement sur des levées détaillées 

de quatre coupes réparties sur deux secteurs (Ksar de l’Ougarta et la palmeraie d’El Kseïb). Leurs 

caractéristiques permettront : 1°) d’exposer les grandes divisions lithostratigraphiques des grès de 

l’Ordovicien terminal dans la chaîne d’Ougarta ; 2°) de retracer l’évolution verticale des séquences ; 

3°) de reconstituer les milieux de dépôt et enfin ; 4°) de préciser le cadre sédimentologique ; 5°) 

afin de retracer la dynamique sédimentaire à l’échelle locale et régionale. 

B- METHODOLOGIE 
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Les résultats exposés dans ce mémoire découlent de nombreuses observations d’ordre 

stratigraphique faciologique, biostratigraphique et corrélation des deux coupes effectuées. 

    

C- RECHERCHES BIBLIOGRAPHIQUES  

 

Ce travail a été effectué par la consultation des cartes (géologiques et topographiques) et des 

travaux antérieurs sur la région d’étude : 

 

1- Cartes topographiques : nous avons utilisé principalement la carte topographique au 1/25000
è
 

de l’Ougarta : 

2- Cartes géologiques : nous avons consulté principalement la carte géologique de l’Ougarta à 

l’échelle 1/20000
è 
(feuille n°   ) et celle de Karzaz à l’échelle de 1/500000

è
 ; 

3- Ouvrages et Thèses : comme référence, nous avons basé essentiellement sur les ouvrages de 

FABRE (1976 et 2005), BEUF et al., (1971), AIT KACI (1990), ainsi que les notes de ARBEY 

(2006) et de LEGRAND (2003). 

 

   D- SUR LE TERRAIN 

 

Le travail de terrain a été axé essentiellement sur quatre levées de coupes en détail (banc par 

banc) respectivement dans deux secteurs : le village de l’Ougarta et la palmerie d’El Kseib. On a 

analysé les particularités sédimentaires de chaque banc (granulométrie, stratifications, 

stratonomie, pistes d’activités biologiques, marques mécaniques, contenu biologique…) et 

l’inventaire des surfaces limitées de tous les lithofaciès ainsi que leur évolution latérale et 

verticale. Les ichnofossiles ont été déterminé sur place ou à travers des photos. 

 

   E- AU LABORATOIRE 

Le travail au laboratoire a été axé sur la confection de quinze lames minces afin de 

déterminer les différents aspects microscopiques de certains niveaux repères dans la série 

stratigraphique étudiée (révision, M. BENHAMOU). Les ichnofossiles ont été déterminées par M. 

BENDELLA et la faune de brachiopodes par Ph. LEGRAND. 

 

 

 



23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE II 

LITHOSTRATIGRAPHIE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

 

 

 

 

 

 

Fig.8 - Principaux symboles et figurés utilisés dans la lithologie. 
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 I -  DESCRIPTION DES COUPES  

 

L’étude lithostratigraphique de la "Formation du Djebel Serraf " d’âge Ashgillien (Ordovicien 

terminal) de la chaîne d’Ougarta, a permis de lever quatre coupes. Trois coupes sont localisées près 

du village d’Ougarta sur le flanc oriental du Djebel Serraf : Chaâbet Salssal, Ksar d’Ougarta, 

Château d’eau et une autre plus loin au Sud Est à proximité de la palmeraie du Ksaïb. 

 

La description est basée surtout sur des critères lithologiques (lithofaciès), biologiques (biofaciès), 

géométrie des strates (stratofaciès), des figures sédimentaires et des ichnofossiles 

(ichnofaciès),…ect. 

 

A- SECTEUR D’OUGARTA :  

 

Ce secteur est situé au nord du village de l’Ougarta à environ 500m. Il est limité vers le Nord par la 

dépression d’Ouled Ali, vers le Sud Est par Nif el Khaoufi et Gra Tikoum, vers l’Ouest par Feidjet 

el Harra et Khneg Ed Dab et vers l’Est par sebkha de l’Ougarta (fig. 10). 

 

 Dans ce secteur, trois coupes ont été levées, situées sur le même alignement, d’une orientation 

SSW-NNE. Il s’agit respectivement de la coupe du Châabet Salssal, la coupe du Ksar et la coupe du 

Château d’eau (fig. 10). 

 

1- Coupe de Chaâbet Salssal (AA’, fig. 9, 10 et fig. 11) :  

 

Dans cette coupe, la "Formation de Djebel Serraf " est composée généralement par des grès noirâtres 

chenalisés (fig. 12A), décimétriques à métriques, surmontés par des argiles verdâtres, sur lesquelles 

viennent des grès quartzitiques massifs. L’épaisseur de la formation par endroit atteint environ 9m 

et elle est subdivisée en trois membres : les "Grès de Serraf" (membre inférieur) ; les "Argiles d’el 

Kseib" (membre médian) ; les "Grès d’el Ksar" (membre supérieur). 
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Fig.9 : Image satellitaire présentant le secteur d’Ougarta et l’emplacement des coupes 

 

 

 

Fig. 10- Carte de localisation du secteur d’El Ksar 
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a- Membre inférieur ; "Grès de Serraf" (78 m), ce membre est matérialisé en grande partie par des 

bancs de grès (0,10-2 m) surtout noirâtres à la patine, blanchâtres à la cassure, à grains fins à 

moyens. Les bancs de grès sont quelquefois séparés par des interlits argileux, et montrant des 

variations latérales d’épaisseurs. Leurs stratonomie correspondent à des chenaux emboîtés d’une 

extension latérale limitée. Ils  se caractérisent par des stratifications horizontales puis obliques et 

entrecroisées à l’échelle des bancs. Certains chenaux présentent des lentilles de microconglomérats.  

Les bancs gréseux montrent souvent des surfaces basales irrégulières de type érosif. Le sommet du 

membre est coiffé par des grès en plaquettes friables. 

 

b- Membre médian ; "Argiles d’el Kseib" : l’épaisseur de ce membre est réduite et ne dépassant 

guère 5 m. Il est constitué en quasi-totalité par des argiles rougeâtres devenant vers le sommet 

verdâtres. Ils admettent quelques passées de grès fins micacés ne dépassant pas 0,05m, de couleur 

chocolatée, parfois de teinte rougeâtre lie-de-vin (fig. 11B). Ces grès deviennent plus argileux au 

sommet. Signalons également que ce matériel détritique se présente sous forme de petits chenaux 

emboîtés. 

 

c- Membre supérieur ; "Grès d’el Ksar", l’épaisseur est très réduite ; elle est estimée de 2m 

environ. La partie basale de ce membre est formée par une alternance argilo-gréseuse qui débute par 

des grès à grains grossiers montrant un plaquage bréchique formés d’éléments millimétriques 

homogènes de nature gréseuse. Il est suivi par des grés de couleur verdâtre contenant des galets 

hétérométriques d’ordre centimétrique, arrondis à sub-arrondis, sur lesquels reposent des grés 

argileux renfermant un niveau à brachiopodes signalé pour la première fois dans la région étudiée 

(fig. 11D). 

 

Vers le sommet, le membre est matérialisé par des quartzites très durs de couleur noirâtre à la patine, 

blanchâtre à la cassure. Ces bancs sont caractérisés par des stratifications obliques en mamelon 

(Hummoky cross-stratification ; HCS). La surface sommitale du dernier banc de ce membre est 

caractérisée par la présence des brachiopodes de petite taille associés à des traces soit en forme de 

″S ″ (fig. 11E), soit rectilignes, attribuées à des activités algaires (ARBY, 1968, 2006). 
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Fig.11 : Succession lithostratigraphique de l’Ordovicien terminal dans la coupe de Châabat Salsal 
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2- Coupe du Ksar (BB’, fig. 10 et fig.12) :  

 

Cette coupe a été levée prés de l’ancien Ksar de l’Ougarta en ruines. L’épaisseur ne dépasse guère 

100m. Les trois membres sont présents, sauf que l’épaisseur du membre inférieur est réduite par 

rapport à celui de la coupe de Chaâbat Salssal. 

 

a- Membre inférieur : La base du membre est caractérisée par la présence de deux niveaux 

conglomératiques assez durs d’épaisseur métrique, de teinte blanchâtre à ocre (fig. 12A). Ils sont 

composés par des éléments généralement arrondis, de nature quartzitique, hétérométrique d’ordre 

millimétrique à centimétrique formant des chenaux discontinus latéralement.  

 

Cette chenalisation évolue vers le sommet à des grès argileux, présentant des ressemblances 

lithologiques avec celles de  Châabat Salssal. La surface supérieure renferme des empreintes 

d’arrachements des galets, d’une orientation NE. Elle est soupçonnée d’être une surface moutonnée 

par (ARBEY, 1968, 2006 ; FABRE, 2005). Il s’agit probablement des galets (″dropstones″) délestés 

lors de la fonte des glaces (Benhamou, per comm.). 

 

b- Membre médian : Il est presque entièrement argileux à la partie basale, constitué par des argiles 

feuilletées, jaunâtres devenant vers le sommet verdâtres. Ils admettent également des passées de 

quelques bancs gréseux de faible dureté, d’une couleur chocolatée.  

 

Les argiles sont surmontées par un empilement de minces bancs gréseux très rapprochés de couleur 

verdâtre, montrant par endroit des stratifications obliques en mamelons (HCS),  succédés par des 

grès argileux (0,15-0,5m) d’aspect noduleux. Notons ici, la présence d’un niveau condensé de 

terriers de type ″Skolithos″ de petite taille, considéré comme une limite entre le membre médian et 

supérieur. 

 

c- Membre supérieur : L’épaisseur atteint environ 9m. Ce membre débute par des grés quartzitiques 

noirâtres à la patine, grisâtres à la cassure, à laminations parallèles. Signalons que ce membre est 

constitué par quatre niveaux à Skolithos, bien réglés et ils sont parfois taraudés sur la surface 

supérieure (fig. 12C).  
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Fig.12 : Succession lithostratigraphique de l’ordovicien terminal dans la coupe d’El Ksar  
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Vers la partie sommitale, ces grés présentent des stratifications horizontales et des stratifications 

obliques en mamelon (HCS) (fig. 12D), ainsi qu’un niveau condensé de Skolithos. La taille des 

Skolithos deviennent de plus en plus grande en allant vers le sommet. La surface supérieure du 

dernier banc quartzitique est achevée par une mince pellicule contenant des petits galets d’ordre 

millimétrique à centimétrique associés à des brachiopodes dispersés d’une façon désordonnée 

(fig.12E). Des formes circulaires concentriques qu’on qualifie de Dædalus (= terriers en J) y sont 

présentes.  

 

3- Coupe du Château d’eau (CC’ ; fig. 10 et fig.13) :  

 

La coupe dans ce secteur a été levée à proximité du château d’eau au Nord Ouest du village de 

l’Ougarta. La formation atteint une épaisseur d’environ 25m et ne présente que les membres médian 

et supérieur de la " Formation de Djebel Serraf " : 

 

a- Membre inférieur : il est absent par érosion ? 

 

b- Membre médian : Il correspond à une masse argileuse verdâtre ou jaunâtre de 7m d’épaisseur. 

Vers le sommet s’intercalent et en bonne continuité latérale des passées centimétriques de grès 

silteux roux à grains fins. Ces niveaux détritiques sont affectés le plus souvent par des filons de 

quartz. 

 

c- Membre supérieur : Il montre une épaisseur d’environ 14m ; ce membre est composé de trois 

termes à développement lithologique inégal : 

 

- T

erme a  (fig. 13A) : Il correspond à une alternance argilo-gréseuse avec un empilement des niveaux 

en plaquettes d’épaisseur millimétrique à centimétrique de couleur lie-de-vin à la patine, grisâtre à 

la cassure, marqués parfois par des filonnets de quartz et de calcite.  

 

- Terme b : Il s’agit des grés quartzitiques stratocroissants épais de 0,10-0,50m, de couleur verdâtre 

à la patine, violacée à la cassure. La surface supérieure du premier banc est tapissée d’une pellicule 

de petits galets remaniés, ainsi que des formes concentriques ferrugineuses. Les bancs gréseux sont 

habituellement micacés et forment des alternances très rapprochées avec les argiles.  
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Ce terme se termine par trois niveaux à surfaces bioturbées associées à des granules de fer arrondis. 

Le premier niveau est caractérisé par des pistes de déplacement tandis-que les deux autres sont 

associée à des concrétions ferrugineuses. Ces niveaux sont marqués également par la présence d’un 

niveau à gastéropodes et de trois niveaux à brachiopodes (fig. 14B). 

 

La détermination préliminaire (déter. Legrand, fig. 14C) a permis de distinguer plusieurs 

exemplaires de Plectothyrella chauveli (HAVLICEK) associés généralement à des tubes d’un vers 

annélide polychètes (Cornulites sp.). Il s’agit d’une faune classique des Grès du Ksar d’Ougarta 

d’âge Hirnantien vraisemblablement supérieur (Zone à Gl. persculptus). La surface supérieure de 

certains niveaux gréseux est couverte de  Plectothyrella chauveli occupant des miches dans le 

substrat. L'érosion a détaché les fossiles ne laissant que leur empreinte. On distingue par endroit des 

fragments de coquilles avec leurs côtes. 

 

- Terme c (fig. 14D): Il est constitué par une alternance de siltites micacés de couleur grisâtre à la 

patine et à la cassure, contenant des terriers en Y et de minces interlits argileux millimétriques.  

 

Le sommet est matérialisé par un autre empilement de grés feuilletés avec des siltites alternant avec 

des interlits argileux qui annoncent le passage Ordovicien-Silurien. L’ensemble est affecté par des 

plissotements synsédimentaires. 
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Fig.13 : Succession lithostratigraphique de l’Ordovicien terminal dans la coupe de Château d’eau 
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B- SECTEUR DE KSEÏB (FIG. 14 ET 15) 

 

Ce secteur est situé à 30km au SE du village d’Ougarta à proximité de la petite palmeraie d’el Kseïb 

(fig.14 et 15). On retrouve les mêmes unités que celles qui sont décrites dans le secteur d’Ougarta, 

mais avec quelques différences surtout au niveau lithologique et structural. Il est limité vers l’Est 

par Erg el Djemel et vers l’Ouest par l’Oued Ahïersa et Erg Belfelfoul. Vers le Nord, le secteur est 

bordé par les affleurements du Djebel e .l Mezane et il est limité par Djebel Khalifa et Koudiat 

Nouguir vers le Sud. 

 

 

 

 

Fig.14 : Image satellitaire présentant le secteur d’El  Kseïb 

 

Dans ce secteur une seule coupe a été levée. La formation en question présente des variations  

latérales de faciès et d’épaisseurs avec les trois membres. 

 

         a- Membre inférieur (60m) : Il est constitué essentiellement par la superposition des grès 

chenalisés centimétriques à décimétriques (0,10-0,50m), séparés par des interlits d’argiles jaunâtres. 
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Il s’agit des quartzites indurées dans la partie basale devenant légèrement argileux au sommet avec 

des granules de fer. 

 

Ce membre s’achève par un niveau conglomératique à galets hétérométriques et hétérogéniques avec 

des grains de quartz de taille millimétrique et à dragées de quartz centimétriques 

 

b- Membre médian (30m) : Il est formé en grande partie par des argiles rougeâtres riches en boules 

de fer, admettant des blocs de grès et de pélites de différente taille (métriques à plurimétriques), 

d’une couleur grise et rouge en affleurement, noir en profondeur. Signalons que les plus gros blocs 

sont localisés dans la partie basale du membre et les plus petits vers le sommet. 

 

 

Fig. 15 : Carte de localisation (secteur d’El Kseïb) 
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c- Membre supérieur (7m) : il est subdivisé par trois membres 

 

- Terme a : Il débute par un paquet de grès en plaquettes à stratifications obliques en mamelon 

(HCS). Ces grès sont chenalisés contenant des lentilles microconglomératiques, sur lesquels 

viennent des grès quartzitiques comprenant un horizon à Skolithos. Ces grés ont livré au niveau de 

la lame mince une composition de 85% de quartz plus ou moins arrondis, avec un ciment 

ferrugineux d’oxydes de fer (limonite). 

 

- Terme b : Il s’agit des grès argileux friables de couleur jaunâtre à la patine grisâtre à la cassure, 

contenant un niveau de brachiopodes, tapissé d’une surface ferrugineuse à nodules de fer. 

 

- Terme c : Ce terme est constitué par des quartzites, noirâtres à la patine, grisâtres à la cassure, 

d’une épaisseur de 0,15-0,30m, à stratifications obliques en mamelon (HCS). Ces quartzites 

renferment un type de terrier apparaît sous forme circulaire.  

 

Au niveau du microfaciès, l’étude microscopique des lames minces a montré qu’il s’agit d’un 

quartzite composé de plus de 85% de quartz arrondis et émoussés, avec un ciment argilo-

ferrugineux. L’espace intergranulaire est assez réduit. 
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Fig.17 : Succession lithostratigraphique de l’Ordovicien terminal dans la coupe d’El Kseïb 
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II- CORRELATIONS ET VARIATION LATERALES DES MEMBRES 

 

Nous présentons ici la synthèse de la "Formation de Djebel Serraf", attribué à l’Ordovicien terminal, 

dans la région de l’Ougarta. Ainsi, la comparaison des coupes le long du transect NW-SE fait 

apparaître les faits suivants : 

 

- Les  bancs conglomératiques massifs qui constituent la partie inférieure du premier membre sont 

formés essentiellement de galets hétérogènes et hétéromorphes. Ils sont plus épais au Nord que vers 

le Sud. Ces conglomérats se présentent aux environs de la localité de l’Ougarta par des chenaux 

gréseux massifs et d’épaisseurs métriques. En direction d’El Kseib, les conglomérats sont 

surmontés directement par les argiles du membre médian, ce que suggère que la partie supérieure du 

membre inférieur soit décapé, par érosion ou il s’agit d’un non-dépôt du faciès gréseux. 

 

- Dans la coupe d’el Kseib, le membre médian est caractérisé par la présence de blocs rhyolitiques 

altérés emballés dans un faciès argileux rougeâtre. Ces niveaux chaotiques disparaissent vers le NW 

en direction du village de l’Ougarta et sont remplacés par des argiles verdâtres à quelques passées 

gréseuses ou silteuses minces. La présence de cette différence de faciès témoigne la présence d’une 

pente du Nord vers le Sud. Ces éléments rhyolithiques proviennent probablement des affleurements 

rhyolithiques qui se localisent dans la Sebkhat el Mellah (Benhamou, per comm.). 

  

- Le membre supérieur est formé, comme partout ailleurs, par une barre gréseuse quartzitique, dont 

les épaisseurs augmentent nettement dans les parties situées au Nord (localité de l’Ougarta) puis se 

réduit vers le Sud (coupe d’el Kseib). Il est matérialisé à la base par des bancs gréso-argileux à 

Skolithos, et au sommet, par des niveaux gréseux massifs, stratocroissants, à stratifications obliques, 

horizontales et en mamelons. Il s’achève par une surface structurale qui supporte les schistes à 

graptolithes du Silurien ("Formation de Ouled Ali"). La partie basale de ce membre est caractérisée, 

notamment dans la coupe du château d’eau, par  la présence de trois niveaux à Plectothyrella 

chauveli. 
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III- CONCLUSION 

L’Ordovicien terminal présente dans la région de l’Ougarta une succession à faciès détritiques 

variés. L’épaisseur maximale est connue avec précision au niveau de la coupe d’El Ksar. Vers le 

Sud, en direction d’El Kseib, l’épaisseur diminue sensiblement avec disparition brutale d’un niveau 

conglomératique, de deux niveaux à brachiopodes et de certains bancs à Skolithos, ainsi que les 

chenaux gréseux qui surmontent les conglomérats du membre inférieur. 

  

 

 

Fig : 18 Corrélations lithostratigraphiques de la région d’étude 
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I- NOTION, ASSOCIATIONS DE FACIES ET ENVIRONNEMENTS DE 

DEPOTS 

 

A- NOTION DE FACIES  

 

Le terme de faciès a été introduit pour la première fois par STENON (1669), puis développé 

ultérieurement par GRESSLY (1838). Les recherches entreprises par HAUG (1906) représentent 

l’essor de cette notion. Il l’a définie comme l’ensemble des caractères macroscopiques propres aux 

sédiments tels que le lithofaciès (y compris, les figures sédimentaires), le biofaciès, le stratofaciès et 

l’ichnofaciès. Ces informations sont complétées par le microfaciès qui englobe l’ensemble des 

caractères sédimentologiques et paléontologiques visibles en lames minces à l’aide de microscope 

optique (FLÜGEL, 1982). L’étude microscopique conduit à une meilleure détermination du contenu 

fossilifère et des caractères diagénétiques des faciès. Cette analyse conclut ainsi à une interprétation 

précise des milieux de dépôts. Si c’est possible, on déduit un modèle sédimentologique propre à la 

région. 

B - ASSOCIATION DE FACIES 

 

Généralement, un seul faciès sédimentaire n’est pas déterminant d’un milieu de dépôt donné. 

C’est l’association de plusieurs faciès qui est fiable pour permettre de définir les milieux considérés. 

Il est donc nécessaire de regrouper plusieurs faciès en assemblages représentant les différents 

dépôts associés à un même milieu de sédimentation. Une association de faciès correspond ainsi, à la 

succession verticale ou latérale de plusieurs faciès, selon la ″Loi de Walther″. 

 

C- ENVIRONNEMENTS DE DEPOTS 

 

Un milieu de dépôt correspond à une aire de sédimentation soumise à des conditions 

biologiques, physico-chimiques et topographiques, dans lesquelles se déroulait le dépôt pendant un 

certain temps. Pour tracer le paléoenvironnement, nous sommes attachés à suivre  la répartition 

verticale des associations de faciès (fig. 18). Ce paramètre a permis de mettre en évidence des 

ensembles sédimentaires délimités par des discontinuités locales, qui influencent des changements 

drastiques de sédimentation.  
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ANALYSE MACROSCOPIQUE  ANALYSE MICROSCOPIQUE 
- Nature des éléments constitutifs 

- Texture 

- Granulométrie 

- structure et  figures sédimentaires 

- contenu biologiques (macrofaune) 

- traces des végétaux 

- traces fossiles 

- figures diagénitiques 

 

 

- pétrographie et minéralogie 

- texture 

- micro-figures sédimentaires 

- bioclastes et microfaunes 

-Identification des ciments 

- autres critères diagénitiques 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINATION DES FACIES 
 

 

 

Par analogie avec processus physiques, chimiques et biologiques actuels 

 

 

 

 

 

DEDUCTION DES PROCESSUS DE DEPOT 
- Production in situ 

- Redistribution par la houle, les marées  et les tempêtes 

- Remaniements et production ralentie 
 

 

 

 

ASSOCIATION DES FACIES ET 

ENVIRONNEMENTS DE DEPOTS 

 

 

 

MIS EN PLACE DES MODELES SEDIMENTOLOGIQUES 

 
Fig : 19. Démarche de la sédimentologie de faciès effectuée dans le présent travail 
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II- FACIES ET PROCESSUS DE DEPOTS (FIG. 18) 

 

A- MACROFACIES 

 

1- Lithofaciès A1 et B1 (fig. 20)  

Le faciès (A1) souligne généralement la partie basale du membre inférieur de la succession 

étudiée. Il s’agit d’une sédimentation à granulométrie grossière, matérialisée par deux niveaux 

conglomératiques massifs, chenalisés et à base érosive. Ce faciès est constitué le plus souvent par 

des galets hétérométriques, millimétriques à centimétriques, de nature quartzitique et gréseuse, 

arrondis à subarrondis, blanchâtre à ocre, associés à des dragées de quartz et sans granoclassement 

apparent. Les galets sont enrobés dans une matrice gréso-argileuse abondante, consolidée et 

dépourvues de structures sédimentaires. 

 

Le faciès (B1) est matérialisé par des bancs gréseux amalgamés, à stratonomie d’ordre 

décimétrique à métrique et ils sont soudés entre eux par érosion et/ou il s’agit de non-dépôt des 

argiles. La roche est composée de grains fins ou moyens et sans structure interne apparente. Les 

bancs bien réglés s’organisent en chenaux emboîtés à remplissage conglomératique, à base érosive 

et de quelques dizaines de mètres d’extension latérale. 

 

Ces conglomérats ″matrix-supported″ attestent un régime hydrodynamique élevé et un 

transport lointain du fait de sa composition pétrographique et morphométrique (arrondis des 

éléments). Hétérogéinité des blocs, de taille variable et l’absence de granoclassement indique un 

transport en masse de matériaux avec d’autres éléments hétérogènes hétéroclites enveloppés à 

l’intérieur d’une matrice cohésive (silt et argile) (″cohesive-freezing″). Cette masse se déplace avec 

de large pression dispersive typique d’un flot de grains (″grain-flow″) non cohésif (KONATE et al., 

1996). 

 

Les grès massifs correspondent à un sédiment d’aspect relativement homogène. Il reflète une 

sédimentation rapide (SIMPSON & ERIKSON, 1990), pendant laquelle les structures primaires ont 

été détruites. Il indique un milieu de plate forme détritique. 
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Fig. 20 : Faciès gréso-conglomératique A1et B1 

 

 

2- Lithofaciès C (fig. 20)  

 Le Faciès C (argiles C1). Ce faciès argileux de couleur jaunâtre à verdâtre dans le secteur 

du Ksar caractérise le membre médiane de la ″Formation du Djebel Serraf″. Ces argiles sont 

surmontées par un paquet de minces bancs gréseux très rapprochés de couleur verdâtre, succédés 

par des grés argileux (0,15-0,40m) d’aspect noduleux. Notons ici, la présence d’un niveau bioturbé 

de terriers de type ″Skolithos″ de petite taille, considéré comme une limite entre le membre médian 

et supérieur. 

 

Le faciès argileux (C) caractérise généralement des dépôts dans un milieu calme. Le 

principal processus sédimentaire à l’origine de la mise en place de ce faciès est celui du dépôt par 

décantation. Il s’effectue lorsque les actions hydrodynamiques interviennent peu et autorisent la 

chute lente des particules alimentaires vers le fond, sans transport horizontale ou oblique brutal. 

Vers le sommet, ce faciès voit un ralentissement de la sédimentation ce qui provoque la bioturbation 

des dépôts documentée par la nodulisation du faciès et qui se termine par des terriers de petite taille 

(″Skolithos″). 
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Fig. 21: Faciès argileux (C) 

 

3- Lithofaciès B2 et B3 (fig. 22)  

 Le faciès (B2) caractérise le membre supérieur de la "Formation de Djebel Serraf" ; il est 

arénacé à grains fins et quartzitique ; il s’organise en bancs d’épaisseur centimétrique à 

décimétrique bien réglés et continus latéralement. Ces niveaux présentent des litages plans et 

parallèles. 

 

Le faciès (B3) caractérise généralement le membre supérieur de la formation. Il présente en 

bancs gréseux quartzitiques, roux à rougeâtres, d’épaisseur centimétrique à décimétrique, bien 

étalés latéralement. L’interface des bancs présente des litages entrecroisés en mamelon (HCS). Ce 

faciès est généralement associé à des grès bioturbés (grès à Skolithos). 

 

Les litages parallèles (B2) résultent d’un courant unidirectionnel de fond par une traction et 

un classement de grains. Le flot est provoqué par un régime d’écoulement supérieur. Les 

stratifications entrecroisées en mamelon (HCS) sont dues à un courant bidirectionnel. Souvent, ce 

courant érode la surface sédimentaire avant d’abandonner les particules sur le fond. Ils en résultent 
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des rides plus ou moins tronquées, qui subsistent fréquemment sous forme de lits sableux à fines 

laminations obliques. Les grès à HCS (B3) indiquent généralement des moments de tempêtes qui 

s’alternent avec des grès bioturbés (B3, stylo) signalant des périodes de beau-temps (″fair-

weather″). Les ichnogenres inventoriés désignent un substrat meuble de type (″soft-ground″) 

 

 

 

Fig : 22- Faciès gréseux (B2 et B3) 

 

Les grès à brachiopodes (B4) marquent le membre supérieur de la "Formation du Djebel 

Serraf" et ils correspondent à des dalles gréseuses minces à grains fins à moyens. Elles sont 

discontinues et renferment une abondante faune de brachiopodes. La détermination a permis de 

distinguer plusieurs exemplaires de Plectothyrella chauveli (HAVLICEK). 

 

Les grès bioturbés (B5) caractérisent le membre supérieur. Il s’agit des bancs centimétriques 

bien continus latéralement, de couleur jaunâtres ou brunâtres, à grains moyens, sans litage interne 
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apparent. Sur le plan ichnologique, ce faciès est fortement bioturbé, caractérisé par les ichnogenres : 

Skolithos et Monocraterion. 

 

Les grès à aspect stromatolithiques (B6) ou algaires (ARBEY, 1971) caractérisent le 

membre supérieur. L’interface des bancs présente des concrétions ferrugineuses (Ksar d’Ougarta). 

 

La présence des ichnogenres Skolithos, Monocraterion, Altichnus, Thalassinoides 

s’associent pour former l’ichnofaciès à Skolithos connu généralement dans des mers peu profondes 

(SEILACHER, 1964, 1967 ; BRADSHAW, 1981). Cet ichnofaciès caractérise généralement la 

frange littorale, dans des barres d’un front deltaïque très peu profond. 

 

 

 

 
 

 

Fig : 23- Faciès gréseux (B4, B5 et B6) 

 

 

Les argiles à blocaux (D) de couleur roux à rougeâtre caractérisent le membre médian de 

″Formation du Djebel Serraf″. Au sein de ces argiles un faciès conglomératique se présente sous 

forme de lentilles discontinues. Dans le secteur d’El Kseïb, ce type de conglomérat correspond à 
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des blocs  hétéromorphes d’ordre décimétrique à métrique injectés dans les argiles rougeâtres 

(″mud-supported″).  Ces blocs présentent,  à certains endroits des plissotements et des torsions 

synsédimentaires. Cette organisation structurale a été signalée au préalable, dans la région d’étude 

(ARBEY, 2006). 

 

 Ce faciès conglomératique à matrice argileuse se distingue par la présence de blocs 

hétérométriques et homogéniques de grande taille (″dropstones″) pouvant atteindre 

occasionnellement 1m (faciès tilloïde). La plupart de ces blocs sont formés de quartzites et 

présentent des facettes bien marquées. L’arrivée de gros blocs semblent accidentelle, seuls des 

radeaux de glace, qui laissent tomber, en se fondant, du matériel sédimentaire, pouvant donner ce 

type de sédimentation (KONATE, 2006). Les figures de glissement indiquent la présence d’une 

pente sédimentaire. 

 

    

 

Fig. 24 : Argiles à blocs gréseux (faciès D) 
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B - ASSOCIATIONS DES FACIES ET CARACTERISTIQUES 

 

Les quatre coupes étudiées de la "Formation de Djebel Serraf " (secteurs Ksar et Kseïb), quatre 

associations de faciès (AF1, AF2, AF3 et AF4) ont été mises en évidence. Cette association nous 

amène à la définition des milieux dépôts.  

  

1- Association de faciès (AF1) 

Cette association regroupe des faciès (A1 et B1). Ces faciès s’organisent généralement en 

séquences positives débutant par des conglomérats et se terminent par des grès. Elle atteste un 

régime hydrodynamique élevé. La  présence des chenaux conglomératiques et des niveaux gréseux 

à gréso-quartzitiques s’organisant pour former une séquence positive ressemblant à celle de la 

séquence fluviatile.  

 

 2- Association de faciès (AF2)  

Elle caractérise le membre médian de la "Formation de Djebel Serraf ". Elle est rencontrée 

uniquement dans le secteur d’El Ksar, matérialisée par des argiles jaunâtres à la base devenant 

verdâtres au sommet (faciès C). 

 

De point de vue sédimentologique, il n’y a aucun critère qui permettra de définir l’evironnement de 

dépôts. A cet effet, ce membre se situe entre le membre inférieur fluviatile et le membre supérieur 

marin peu profond peut indiquer une zone de transition entre le continent et la mer. 

 

3 - Association de faciès (AF3) 

Cette association se compose de faciès (B2 et B3) ; elle présente des critères de forte énergie 

témoignant des phénomènes épisodiques de tempêtes. Les grès à HCS (B3) indiquent généralement 

des moments de tempêtes qui s’alternent  avec des grès bioturbés signalant des périodes de beau-

temps (″fair-weather″). Les ichnogenres inventoriés désignent un substrat meuble (″soft-ground″). 

En plus des faciès précédents (B2 et  B3), on note l’empilement des faciès  (B4 et B5).  

 

  Les aspects stromatolithiques (B6) très rarement signalés dans les faciès gréseux, ils 

caractérisent généralement les faciès carbonatés. Les traces d'activités algaires ou stromatolites sont 

assez caractéristiques des zones supratidales et intertidales. La présence des ichnogenres Skolithos, 

Monocraterion, Altichnus, Thalassinoides avec la présence des traces algaires (ARBEY, 1971) 

s’associent pour former l’ichnofaciès à Skolithos connu généralement dans des mers peu profondes. 
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4 - Association de faciès (AF4) 

Cette association est caractérisée par des argiles à blocs gréseux (faciès D). Ces blocs 

présentent à certains endroits, des figures de glissement synsédimentaire (slumps) qui apparaissent 

dans le secteur d’El Kseïb, mais les indices sédimentologiques relevés dans ce secteur ne permettent 

pas de déterminer avec certitude cet environnement. Ce membre est mis en place dans un 

environnement glacio-marin (GHIENNE et al, 2007) avec une pente bien accentuée vu la taille des 

éléments (fig. 24A) et leurs déformations.  

 

C- MICROFACIES 

 

1- Microfaciès (S3, S5 et S6) dans la coupe de Chaâbet Salsale (Pl. I) 

Les grès (Pl. I ; So 3) du membre médian de la formation correspondent à des grès quartzitiques à 

ciment calcitique avec de rares grains de biotites et d’amphiboles. La forme des grains anguleux à 

subanguleux  avec de rares grains de quartz grossiers, arrondis. Par endroit, on souligne une 

bioturbation légère. L’analyse microscopique du membre supérieur a révélé une siltite (So5) 

quartzeuse à ciment siliceux quartzitique. Quelques pores sont colmatés par des argiles. On observe 

quelques plagioclases. Les grains sont subanguleux à arrondis. Ce microfaciès devient une siltite 

quartzitique (So6). Les grains sont engrénés les uns dans les autres. Ce microfaciès se charge en 

grains de plagioclase et biotite. La dissolution de ces deux minéraux donne quelques plages 

d’argiles. En passant vers le sommet (So7, n’est pas photographiée), le faciès devient une psammite 

très fine à ciment argileux. Quelques rares grains d’amphiboles arrondis y sont présents. 
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Planche I: Microfaciès (S3, S5, S6 (X 40) et détail (X 100) dans la coupe de Châabet Salsale 

(Description cf. texte) 
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2- Microfaciès (C1, C2 et C3) dans la coupe de Château d’eau (Pl. II) 

 

  Les faciès du membre médian (Pl. I, C1) correspond à un grès silteux très micacé, à texture très fine 

renfermant des grains de quartz anguleux à subanguleux dispersés dans la masse argileuse. Les gros 

galets sont rares, ne dépassant guère 5%.  Le ciment est légèrement argileux, admettant, par endroit 

quelques grains de feldspaths. Au sommet de ce membre, les  grès (C2) se chargent en quartz à grains 

moyens, anguleux à subanguleux avec la diminution des grains grossiers avec la présence des miches 

argileuses. Les paillettes de micas sont tantôt orientées tantôt bioturbées et dispersées. On observe par 

endroit, des structures de compaction à enduits ferrugineux. La roche (C3) renferme des grains de 

quartz à grains fins, anguleux à subanguleux. Les paillettes de mica deviennent parallèles à la 

stratification et bien orientées. Ces caractéristiques donnent à la roche une psammite légèrement fine à 

ciment argileux.  Dans le faciès à grès ferrugineux (Pl. III, C4), les grains sont anguleux admettant 

quelques grains d’amphiboles arrondis. Quelques uns sont caractérisés par des golfes de corrosion. 

Sur le même faciès (C6), on observe des  encroûtements ferrugineux tapissant la texture. 

  

Au sommet, dans le membre supérieur, la roche gréseuse micacée (C9) s’enrichit davantage en 

biotites. Les paillettes de micas sont désorientées et leurs péripérie est en voie de disssolution 

donnant ainsi un ciment argileux. Les grains de quartz sont anguleux à subanguleux. Les derniers 

bancs de ce membre, les grès micacés deviennent des grès quartzitiques (C10) renfermant quelques 

grains d’amphiboles. Le ciment est siliceux. On remarque la disparition des gros grains de quartz.  
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Planche II- Microfaciès (C1, C2 et C3 (X20) ; cf. texte et détail (X60) dans la coupe du  

Château d’eau 
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Planche III-  Microfaciès (C5, C6, C9 et  C10 (X40) ; cf. texte et détail (X80) dans la coupe du  

Château d’eau 
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3- Microfaciès (KS2 et KS5) dans la coupe d’el Kseïb (Pl. IV) 

 

La confection des lames minces ont été réalisée uniquement dans le lithofaciès du membre supérieur 

dans un banc quartzitique (KS2). Il s’agit d’un grès à grains quartz grossiers où les éléments sont 

bien arrondis à ciment de contact grains à grains. La porosité est très faible sauf quelques cavités 

interstitielles à remplissage de matière noire ou rougeâtre probablement de la ferruginisationde 

teinte brune mélée avec des argiles. Tout à fait au sommet du membre, les grains grossiers (KS5) 

sont corrodés donnant des golfes de corrosion (QZ). Ces cavités sont colmatées par de la matière 

ferrugineuse opaque. 

    

 
 

Planche IV : Microfaciès (Ks2 (X40) et Ks5 (X100) ; description, cf. texte) dans la coupe d’El 

Kseïb 
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 III- ENVIRONNEMENTS ET CARACTERISTIQUES SEDIMENTOLOGIQUES 

 

A- MILIEUX DE DEPOT 

 

La formation en question dans le Sahara est connue sous le nom d’Unité IV (DEBYSER et 

al., 1965). Les données de terrain de l’Ordovicien terminal permet de caractériser les faciès pour 

reconstituer les milieux de sédimentation et la dynamique de la mise en place des dépôts. Après 

examen des coupes, nous avons défini trois membres lithologiques (cité supra). Le premier est 

gréseux et essentiellement quartzeux, le second argileux, alors que le troisième est composé de 

dépôts terrigènes silto-gréseux avec des intercalations de gros bancs quartzitiques.  

 

La base est représentée par les argiles microconglomératiques à dragées de quartz. Ces 

dépôts témoignent d’un environnement marin périglaciaire, mis en place au cours de la grande 

glaciation ordovicienne. Les argiles microconglomératiques qui se succèdent sont les témoins de la 

période de déglaciation au cours de laquelle l’inlandsis disparaît. Les dragées de quartz et le 

matériel sableux présent dans ce niveau sont déposés en contexte marin lors de la fonte des  

glaciaires. 

 

Les dépôts proximaux se déposent alors au niveau de vastes plaines fluviatiles côtières que 

l’on appelle dans le jargon des milieux glaciers de sandurs (Benhamou, per com.) et dans des 

environnements littoraux par l’intermédiaire de fan-deltas. Dans le domaine côtier, les dépôts péri-

glaciaires sont parfois mobilisés par des processus tidaux. Plus distalement, vers le SE (El Kseïb), 

les sédiments issus de la zone périphérique de l’inlandsis, en cours de déglaciation, transitent vers 

des domaines marins par l’intermédiaire d’écoulements gravitaires sous-marins déposant les 

dropstones. 

 

Le membre supérieur est documenté de bancs gréseux portant l’empreinte de l’action des 

vagues de tempêtes (litages en mamelons, lags coquillers, surfaces d’érosion) avec de forts apports 

en matériels détritiques. Ces caractéristiques témoignent un milieu marin peu profond à barres 

littorales, à faible tranche d’eau. Les traces de d’activité organiques (Skolithos, Monocraterion, 

Diplocraterion…) et les lamines planes témoignent par contre de périodes temporairement calmes 

permettant à ces organismes de se multiplier et de se nourir. 
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B- CONCLUSION ET CARACTERISTIQUES 

 

A partir des quatre coupes géologiques levées dans les deux secteurs (Ougarta et Kseïb), l’étude 

sédimentologique, faciologique et biostratigraphique de la ″Formation de Djebel Serraf ″, nous a 

permis de mettre en évidence les différenciations et les caractéristiques suivantes : 

 

1°) Dans le secteur d’Ougarta, les trois coupes (Chaâbet Salsal, Ksar d’Ougarta et Château d’eau) 

montrent les caractères suivants : 

 

        - présence de deux niveaux conglomératiques à la base de la formation ; 

        - importance des apports détritiques ainsi que le développement des barres gréseuses ; 

        - présence des structures d’emboîtements ; 

- sédimentation argileuse ;  

        - existence de litages obliques en mamelons (HCS) et de litages horizontaux ; 

        - présence de 2 à 3  niveaux à brachiopodes.  

 

2°) Dans le secteur d’El Kseïb, une seule  coupe a été étudiée montrant les caractères suivants : 

 

        - présence d’un seul niveau conglomératiques à la base de la formation ;  

        - importance des apports détritiques ainsi que le développement des barres gréseuses ; 

        - sédimentation argileuse puissante renferme des blocs conglomératiques très importants; 

        - existence de litages obliques en mamelons (HCS) et de litages horizontaux ; 

        - présence d’un seul niveau à brachiopodes. 
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Fig. 30- Zonations verticales des fonds marins et terminologie en usage selon les profondeurs d’eau 

(D’après  BIJU-DUVAL, 1999) 

 

IV- ICHNOLOGIE 

 

A- DEFINITION 

 

L'ichnologie est la discipline qui étudie les traces laissées par les organismes vivants (terriers, traces 

de reptation ou autres évidence d’activité organique). Les éléments qui doivent être décrits sont 

divers : forme des terriers, présence de murs, composition des sédiments remplissant le terrier et la 

relation entre les divers terriers dans une même strate.  

 

B- ICHNOFOSSILES ET EVENEMENTS PALEOECOLOGIQUES 

 

Les ichnofossiles étant autochtones, apportent des données précieuses pour les tentatives de 

reconstitution paléo-écologique (FREY, 1978). Une association de traces serait le résultat de 

l’action de différents organismes qui vivaient dans des conditions très semblables : c’est le 

"Concept d’ichnofaciès " (SEILACHER, 1963, 1964). A ces conditions, s’ajoutent d’autres facteurs 

telles que la turbidite de l'eau (PEMBERTON et al., 2001). De telles caractéristiques variables, 

entraînent des changements rapides d'ichnofaunes qui s'observent dans les turbidites (MILLER 

1991; PEMBERTON et al. 2001) et dans les environnements où il y a alternance de périodes de 

calme et de tempête (PEMBERTON et al. 2001). Des événements tels l'arrivée de courants de 

turbidite et les tempêtes permettent la survie momentanée d'organismes qui préfèrent ces dépôts 
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événementiels. Ces organismes sont appelés les opportunistes, ils exploitent la matière organique 

emmenée par ces sédiments.  

 

C- ICHNOFACIES DE SEILACHER  

 

Le ″Concept d’ichnofaciès″ correspond à une association caractéristique d’ichnotaxa qui est 

l’expression directe des conditions environnementales comme la bathymétrie, la salinité, la 

consistance du substrat (SEILACHER, 1963, 1964 ; SEILACHER & MEISCHNER, 1964 ; 

BROMLEY, 1990) (Fig. 28) 

 

D- TYPES D’ICHNOFACIES 

 

A l’origine SEILACHER (1964) induisit six ichnofaciès (Ichnofaciès à Scoyenia, Skolithos, 

Glossifungites, Cruziana, Zoophycos et Nereites) auxquelles s’ajoutèrent successivement deux 

autres, basés principalement sur la consistance du substrat : ichnofaciès à Trypanites (FREY & 

SEILACHER, 1980) ; ichnofaciès à Teredolites (BROMLEY et al. 1984) (Fig. 28) et une autre 

concernant des environnements littoraux : ichnofaciès à Psilonichnus (FREY & PEMBERTON, 

1984). Actuellement, deux autres sont introduits concernant deux environnements continentaux : 

ichnofaciès à Mermia (lacustre) et ichnofaciès à Coprospheroida (fluviatile) (BUATOIS et al., 

1998).  

 

E-  ICHNOFACIES DU SECTEUR D’ETUDE  

 

Dans la région d’étude, l’Ashghilien offre une épaisse série de grès et de quartzite (membre 

inférieur) qui se charge progressivement en Argiles vers la partie médiane (argiles d’El Kseib), pour 

passer à des barres gréseuses métriques formant ainsi le membre supérieur de la formation étudiée.  

 

L’étude ichnologique de la formation de Djebel Serraf à l’Ougarta est caractérisée par la présence de 

quatre ichnogenres (Pl. V et VI) qui sont selon un ordre alphabétique : Altichnus, Monocraterion, 

Skolithos et Thalassinoides. Le premier et le dernier ichnogenre étant très rare, alors que les deux 

autres sont très fréquents et ils sont parmi les caractéristiques de cette formation. La figure 36 

montre les aspects de l’ichnofaciès à Skolithos, caractérisé spécialement par des terriers verticaux 

simples (Skolithos) ou en U (Arenicolites, Diplocraterion).  
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Fig.35 : Distribution des Ichnofaciès (SEILACHER, 1963, 1967 ; CRIMSE, 1974,EKDAL et al.,1984) 
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L’ichnogenre Thalassinoides a été signalé dans la transition entre le membre médian et  supérieur. Il 

semble illustrer un environnement plus profond de la coupe. En effet, cet ichnogenre, est souvent 

signalé dans l’ichnofaciès à Cruziana (SEILACHER, 1967 in MALARKODI & al., 2009 ; 

UCHMAN, 1995 ; TUNIS & UCHMAN, 1996 ; BENDELLA & al., 2011). Mais il a été également 

signalé dans des environnements divers : milieu oxygéné, mer ouverte. Le milieu correspondait à un 

environnement marin relativement profond, protégée des courants de tempêtes. Cette protection 

favorise la sédimentation d’un matériel par décantation. L’ichnogenre Altichnus (Pl. VI, 1A) étant 

très rare, sa présence ne peut être prise en considération dans l’interprétation des ichnofaciès. 

 

Ichnofossiles Skolithos (Pl. VI, S) et Monocraterion (Pl. VI, M) sont les plus abondants. Les 

spécimens rencontrés sont parfois très rapprochés formant ainsi des structures de pipes rock (Pl. V, 

A). Ce type de structure est généralement signalée dans des environnements marins peu profonds 

(SEILACHER, 1967 ; ALPERT, 1974, 1975 ; FREY & PEMBERTON 1984 ; FILLION & 

PICKERILL, 1990). Ces deux ichnogenres sont caractéristiques de l’ichnofaciès à Skolithos 

(SEILACHER, 1967). Il indique des changements brusques des conditions environnementales, 

généralement de haute énergie de tempête (FREY & PEMBERTON, 1984). Ces conditions sont 

typiques des plages aériennes et sous marines. Ces ichnogenres traduisent  un substrat de type soft-

ground très imbibé d’eau. 

 

En ce qui concerne la bathymétrie, les données ichnologiques et sédimentologiques convergent et 

plaide en faveur d’une côte littorale très peu profonde qui correspondrait à l’ichnofaciès à Skolithos.  

Fig. 36: L’ichnofaciès à Skolithos : 1- Ophiomorpha, 2- Diplocraterion, 3- Skolithos, 

4- Monocraterion 
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Photographie montrant une surface supérieure d’un niveau gréseux fortement bioturbée de 

 type pipe rock 

 

 
      

Niveau de grès quartzitique biourbé par Skolithos et Monocraterion 

 

 

 

 

 

Planche 

V 
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Monocraterion : au milieu à côté de l’échelle Skolithos lineris ? et  Altichnus (à gauche) 

 

 

 
 

Photographie montrant un terrier de  Skolithos (contact avec l’échelle), celui de droite est un 

Monocraterion 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

PLANCHE VI 
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D- CONCLUSION 

 

Un seul ichnofaciès a été décrit dans ce présent travail ; il s’agit principalement de 

l’″ichnofaciès à Skolithos″. Il est présenté par des traces d’habitat (Domichnia), des traces de 

nutrition (Fodinichnia). Ils ont été réalisées dans la zone à Skolithos, à hydrodynamisme plus ou 

moins élevée et peu profonde (supratidal à intertidal). 

 

 

V- CONCEPTS ET DEFINITION DE LA STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE 

 
 

A- PRINCIPES ET METHODES 

 

Le principe essentiel de la stratigraphie sismique tel qu’il a été défini et développé par le 

groupe EXXON est le suivant : 1°) la mobilité latérale et 2°) la géométrie des corps sédimentaires. 

Ces deux paramètres sont déterminés par les variations de l’espace disponible pour l’accumulation 

des sédiments (VAIL et al., 1987). Cet espace est contrôlé par quatre facteurs : 1°) le flux 

sédimentaire ; 2°)  l’eustatisme (changement du volume d’eau, glacio-eustatisme, tectono-

eustatisme) ; 3°) la subsidence régionale /ou la tectonique locale ; et enfin 4°) le climat. 

 

B- SEQUENCES DE DEPOT  

 

La stratigraphie séquentielle s’attache aux relations verticales et latérales qui existent entre 

les séquences de dépôt. Une séquence de dépôt est une unité génétique mise en place en un point 

précis au cours d’un cycle de variations du niveau relatif de la mer. 

 

C- CYCLE SEDIMENTAIRE 

 

Ce cycle se compose de plusieurs stades successifs (fig. 32) pendant lesquels se mettent en 

place des cortèges sédimentaires (POSAMENTIER et al., 1988) : 1°) régression ou prisme de bas 

niveau ; 2°) transgression et intervalle transgressif ; 3°) inondation et surface d’inondation marine, 

qui se produit juste avant le maximum de transgression ; 4°) maximum de transgression et début de 

la chute du niveau marin relatif ou prime de haut niveau. 
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D- LIMITES DE SEQUENCES 

 

Les cycles sont séparés par des " limites de séquences, LS" (MITCHUM, 1977) qui 

correspondent à la chute du niveau marin relatif. Seules les surfaces sédimentaires correspondent 

aux " limites de séquences" (VAIL et al., 977 et les "surfaces d’inondations " (LOUTIT et al., 

1987 ; GALLOWAY, 1989) sont des surfaces-temps. Elles peuvent être ainsi utilisées comme 

éléments de corrélations chronostratigraphiques séparant les unités sédimentaires. 

 

VI- DECOUPAGE SEQUENTIEL DE L’ORDOVICIEN FINAL  

  
 

L’application des méthodes de la stratigraphie séquentielle, en particulier l’identification : 

1°) des discontinuités majeures ; 2°) la mise en évidence des lacunes stratigraphiques ; 3°) le 

repérage des tendances rétrogradantes (transgressives) ou progradantes (régressives) des séquences 

mineures (fig. 31) ; 4°) la caractérisation des surfaces de transgression et d’inondation maximum, 

etc., (fig. 33), nous a permis de proposer un découpage de la successsion de l’Ordovicien terminal 

(Ashgilien) en groupes de séquences de dépôt (SD).  

 

A- DISCONTINUITES  

 

1- Définition 

Les discontinuités sont des coupures sédimentaires qui marquent un ralentissement, un arrêt 

de la sédimentation ou des phénomènes d’érosion ou ravinement. Elles correspondent à 

l’enregistrement d’événements géodynamiques et/ou climatiques (MERZERAUD, 1992). Ces 

phénomènes peuvent être locaux et liés à l’hydrodynamisme, ou bien globaux donc d’origine 

eustatique. Ils sont généralemet à mettre en relation avec les modifications périodiques de l’orbite 

terrestre (cycles de Milankovitch) (BERGER, 1978 ; BERGER et al., 1984 ; FISHER, 1986 ; 

SCHWARTZACHER, 1991) . 

 

2- Discontinuités rencontrées dans la région d’étude 

La formation en question est limitée par trois grandes discontinuités. Selon la nature et 

l’intensité de l’événement, ces discontinuités peuvent s’exprimer sous forme de surfaces d’érosion, 

ou par le développement de niveaux condensés. 
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- D1 (= LS.1) ; il s’agit d’une surface d’érosion ou de ravinement marquant la limite entre la 

″Formation de Bou M’houed″ et la ″Formation de Djebel Serraf ″. Elle est caractérisée par des 

conglomérats chenalisés. 

 

- D2 (= LS.2) ; elle correspond à une surface irrégulière ou de ravinement qui couronne le toit du 

dernier niveau gréseux du membre inférieur de la formation.  

 

- D3 (= LS.3) ; il est caractérisé par une bioturbation intense formée de terriers de type Skolithos. 

Cette discontinuité souligne la limite entre le membre médian et le membre supérieur de la 

formation. 

 

- D4 (= LS.4 ou SIM) ; elle coïncide avec l’apparition d’un niveau condensé à brachiopodes 

(Plectothyrella chauveli HAVLICEK). Ce niveau enregistre la remontée du niveau marin. 

 

- D5 (=LS.5) ; c’est une discontinuité d’ampleur régionale qui scelle la barre gréseuse quartzique. 

Elle correspond à un changement lithologique et paléogéographique pour mettre fin aux matériels 

silicoclastiques fini-ordoviciens pour annoncer la sédimentation silurienne. 

 

Il est à noter que d’autres discontinuités d’importance locale y peuvent distinguer tels que 

les joints et les diastèmes qui marquent une rupture d’énergie hydrodynamique, les surfaces à rides 

de courant et les bioturbations indiquent généralement l’arrêt momentané de la sédimentation. 

 

B- HIERARCHISATION DES SEQUENCES 

 

1- Les séquences élémentaires ou paraséquences (fig. 31) : 

Ces séquences correspondent à des cycles de haute fréquence dites quatrième à sixième 

ordre. Elles sont les éléments de base des cortèges sédimentaires. Elles sont parfaitement 

enregistrées dans la ″Formation de Djebel Serraf″ (Ashgilien). On peut distinguer cinq à six types 

de séquences élémentaires qui sont constituées par deux pôles détritiques (rarement trois pôles) 

différents, traduisant des changements énergétiques. 

 

- CGA : cette séquence qui caractérise le membre inférieur de la coupe, correspond à une 

succession positive (sensu LOMBARD, 1956). Elle est formée de trois pôles détritiques 
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[(conglomérat (C), grès (G) et argile (A)] qui traduisent une diminution progressive de l’énergie 

hydrodynamique. Elle est limitée souvent par une surface d’érosion à la base (fig. 31 ; CGA). 

Parfois, la séquence mineure est incomplète où le terme argileux est absent (CG). 

 

- GA : ce type de séquence occupe généralement la partie sommitale du membre inférieur et la 

quasi-totalité du membre médian. Il s’agit d’une séquence binaire gréseuse à la base et argileuse au 

sommet marquant une diminution notable de l’énergie. Ainsi, le terme gréseux se dépose sous 

forme d’une épaisse barre gréseuse (fig. 31 ; GA1) ou un banc mince centimétrique (fig. 31 ; GA2), 

souvent chenalisé avec des bases érosives (fig.3 ; GA3),  

 

- AG : cette séquence est signalée uniquement dans le membre médian de la formation. Elle est 

constituée d’une évolution texturale négative d’un terme argileux vers les quartzites, tout en passant 

vers une phase intermédiaire responsable au dépôt d’un terme argilo-gréseux. Cette évolution à 

tendance négative marque l’augmentation progressive de l’hydrodynamisme. 

 

- CA : ce type de séquence a été rencontré uniquement au niveau de la coupe El Kseïb. Il est 

matérialisé par un terme microconglomératique à dragées de quarz à la base et  un autre argileux au 

sommet. Cette succession atteste un changement brutal de la vitesse du flux sédimentaires liée aux 

changements de l’hydrodynamisme sur une pente. Il est à noter que le terme conglomératique au 

niveau de ce membre médian (Argile de Kseïb) apparait sous deux formes dans la coupe d’El Kseïb 

: 

 

1°) - conglomérats massifs de type ″clast-supported″, chenalisés composés de galets 

hétérogènes et hétéromorphes emballés dans une matrice gréseuse. Il constitue les 2/3 à la base du 

membre médian. 

 

2°)- conglomérats de type ″mud-supported″, constitués de blocs gréso-argileux décimétriques à 

métriques parfois slumpés de couleur rougeâtre à la base, grisâtre au sommet et enrobés dans  une 

matrice argileuse abondante. Il constitue le 1/3 au sommet du membre médian.  

 

Il est à noter que ce conglomérat est de granulométrie moyenne, de type ″mud-supported″, dans 

la coupe d’El Ksar. 
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Fig : 31- Quelques exemples de séquences élémentaires ou paraséquences 

 

2-  Les séquences de 3
ème

 ordre (ou de court terme) 

Ces séquences correspondent à des variations relatives du niveau marin à court terme dite de 

troisième ordre. On distingue deux  types de cortèges sédimentaires (fig. 32) dans chaque séquence 

de dépôt : 

 

a- Le cortège transgressif (Transgressive System Tract ; TST) : il correspond à 

l’enregistrement sédimentaire de la montée eustatique maximale à la suite de la fonte des glaces. Il 

est caractérisé par une brique paraséquentielle transgressive et aggradante et présente une surface de 
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transgression à sa base. Le sommet de ce cortège correspond, soit à une argilosité, soit à une surface 

condensée témoin de l’étape maximale de transgression et donc à la surface d’inondation maximale, 

ou SIM (Maximum Flood Surface ; MFS). Cette surface marque le changement de la disposition des 

paraséquences rétrogradantes vers des paraséquences progradantes. 

 

 b- Le cortège de haut niveau (High System Tract ; HST) : situé dans la partie supérieure de 

chaque séquence définie ; il débute par des paraséquences aggradantes et se termine par des 

paraséquences progradantes. Il se développe vers la fin de la montée eustatique, durant la stabilité 

eustatique et pendant le début de la chute du niveau marin. Les paraséquences sont stratocroissantes 

et granodécroissantes. 

 

 

 

 

Fig. 38 : Stratigraphie séquentielle et schéma théorique d’organisation des corps sédimentaires 
 

 

 

 

3 – Le cycle de 2
ème

  ordre 

Ces séquences correspondent à des variations relatives du niveau marin à long terme dite de 

second ordre. On distingue trois demi-cycles. 
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a- Le 1/2 cycle régressif et aggradant. L’empilement des séquences de dépôt de divers 

termes a permis de distinguer un ½ cycle régressif aggradationnel constituée par un empilement de 

plusieurs séquences à moyen terme caractérisée par des alternances grès-argiles et parfois soumis à 

des chenaux à remplissages détritiques. Au sommet du membre médian, ce cycle est documenté par 

une surface d’érosion qui reflète le délestage total des eaux chargées des sédiments grossiers 

(dropstones). 

 

b- Le 1/2 cycle transgressif. Il correspond à l’enregistrement sédimentaire de la montée 

eustatique maximale. Il s’agit d’un cortège intermédiaire. Il est caractérisé par des paraséquences 

rétrogradantes et présente une surface de transgression à sa base. Le sommet de ce cortège 

correspond à un niveau condensée témoin de l’étape maximale de transgression et donc à la surface 

d’inondation maximale, ou SIM (Maximum Flood Surface ; MFS). Cette surface marque le 

changement de la disposition des paraséquences rétrogradantes vers des paraséquences 

progradantes. 

 

b- Le 1/2 cycle régressif et/ou de progradation. La partie basale traduit une diminution 

progressive des apports détritiques d’origine continentale et l’augmentation de l’énergie 

hydrodynamique. Ce cycle enregistre l’arrêt des apports détritiques fluvio-deltaïques sous l’effet 

d’une baisse eustatique permettant l’installation d’un régime sédimentaire littoral. La partie 

sommitale de cette mégaséquence indique la progradation des apports silicoclastiques et 

l’installation d’une plate-forme détritique peu profonde, influencée par des barres tidales. 

 

Cette plate-forme est soumise à un régime hydrodynamique fort (troncature, HCS), 

caractéristique d’un milieu marin à faible tranche d’eau soumis à l’action de tempêtes (tranche 

d’eau inférieure à la centaine de mètres) avec de forts apports en matériels détritiques. Les lamines 

planes et les traces de Skolithos témoignent par contre de périodes temporairement calmes 

permettant à ces organismes de se développer et à la recherche de nourriture. 
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Fig. 39 : Corrélation, cortèges de dépôts, cycles sédimentaires et évènements dynamiques de la 

˝Formation du Djebel Serraf˝ 
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C- DYNAMIQUE ET CONTRÔLE DE LA SEDIMENTATION DE LONG TERME 

 

 

1- Les séquences dans le cadre environnemental 

 

A la fin de l’Ordovicien, les dépôts sédimentaires du K’sar d’Ougarta et les abords 

témoignent des effets d’une remontée du niveau marin constituant les dépôts d’un cortège 

progradant soumis à l’influence hydrodynamique intense (marées, tempêtes). Cette dernière 

accompagne la disparition de l’inlandsis hirnantien (ou la fonte des glaces). 

 

Les dépôts enregistrent les apports glacio-marins et fluvio-deltaïques contemporains depuis 

le proche domaine émergé, très certainement situé plus au Sud (Benhamou, per com.). L’intervalle 

transgressif marque une phase d’équilibre de l’accommodation (aggradation) où les effets de la 

transgression marine étant compensés par les apports fluviatiles alimentent les barres tidales.  

 

De plus, la disparition de l’inlandsis pourrait se produire par saccades, ce qui expliquerait la 

progradation de plusieurs complexes de barres tidales qui se superposent à la fin de la séquence de 

2
ème

 ordre. L’influence fluviatile, favorable à leur progradation se réduit au fur et à mesure au 

sommet des Grès du K’sar d’Ougarta, et l’influence marine y devient plus marquée (brachiopodes, 

bivalves). Au sommet, la sédimentation devient argileuse (non représenté sur la coupe), ce sont des 

argiles à graptolites du Llandovery ; Legrand, 1988). 

 

2- Séquences et relation avec l’évolution strcturale 

       Les cycles régressifs-transgressifs paraissent avoir été induits par la succession des phases 

d’extension et de subsidence. Elle correspond à la période de rifting calédonien-varisque qui affecte 

le nord-gondwanien (Aït Ouali et Nadjari, 2006, 2011). Les épisodes d’extension sont responsables 

à des failles synsédimentaires, des basculements de blocs, des glissements et des variations latérales 

d’épaisseurs des membres (fig. 18 et 41).  

 

Chaque épisode d’extension a été suivi d’un " à-coup" dans la subsidence régionale, ce qui 

paraît avoir déterminé les phases transgressives au second ordre. Le pic de transgression au second 

ordre dans la région a été daté par le niveau condensé à brachiopodes (Plectothyrella chauveli 

HAVLICEK). 
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Les corrélations régionales relatives aux cycles de second ordre suggèrent donc l’existence 

en somme, d’un effet tectono-eustatique. 

 

 

 

 

Fig. 40 : Bloc diagramme illustrant la paléotopographie influencée par la tectonique locale 

 

 

3- Quantification des séquences et variation du niveau marin 

Pendant les périodes régressives à long terme, les cortèges de haut niveau du membre 

médian, les séquences de troisième ordre sont plus développés que ceux du cortège transgressif 

dans el Kseïb. Au contraire, pendant les périodes de transgression à long terme, les cortèges de haut 

niveau et les cortèges transgressifs sont plus ou moins semblables à El K’sar.  

 

Par ailleurs, les surfaces d’érosion qui limitent les séquences sont les mieux exprimées dans 

le  secteur d’El Ksar vers la fin des périodes de régression au 3
ème

 ordre. Les niveaux condensées 

dans le secteur d’El Ksar sont multipliés (2 à 3 niveaux) par des à-coups et ils sont caractéristiques 

des périodes de transgression au 2ème ordre. Ils sont amoindris (un seul niveau) par le 

surcreusement de la vallée incisée dans le secteur d’El Kseïb. 
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D- CONCLUSIONS 

 

L’analyse séquentielle a permis de distinguer cinq à six types de séquences élémentaires répététives 

à évolution granulométrique et texurale, formée de deux à trois pôles détritiques (fig. 31). Elles sont 

positives, caractérisées par une décroissance d’énergie hydrodynamique ou négatives et elles sont 

interrompues par des discontinuités sédimentaires de type divers (ravinement, rides de courant, 

bioturbation…). Ces séquences élémentaires s’empilent pour en donner des séquences de 3
ème

 ordre, 

cinq SD dans la coupe d’el Kseïb et six dans la coupe d’el Ksar, réparties dans les trois membres. 

Ces séquences à court terme sont regroupées en induisant un cycle de 2
ème

 ordre, assimilé au 

tectono-eustatisme. Cette dynamique se combine surtout avec les effets de la déglaciation qui se 

documentent (Unité IV de l’Ashgill) par de spectaculaires dépôts glacio-marins. Il correspond à la 

séquence progradante ou agradante de la période régressive d’un cycle régressif/transgressif de 2
ème

 

ordre. (au sens de Jacquin et al., 1992). 
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CONCLUSION GENERALE 
 

L’étude de la "Formation du Djebel Serraf" fait appel plusieurs approches : faciologique, 

ichnologique, environnemental et la dynamique. Son extension géographique dans le continent 

gondwanien a été envisagée succintement. 

 

A- LITHOSTRATIGRAPHIE 

 

Définie dans sa localité-type au Djebel Serraf et attribuée à l’Ashgillien terminal, cette 

formation qui couronne les assises ordoviciennes, fait partie d’un événement détritique majeur 

affectant  la marge septentrionale du Gondwana. Les formations de l’Ordovicien terminal dans le 

Sahara sont connus sous le nom d’Unité IV (DEBYSER et al., 1965). 

 

L’étude lithostratigraphique de cette formation nous a révélé trois membres : (1) un membre 

inférieur gréso-conglomératique, dont les bancs gréseux montrent le plus souvent des surfaces 

basales irrégulières de type érosif. Le sommet du membre est couronné par des grés en plaquettes 

friables et de faible dureté ; (2) un membre médian à prédominance argileuse et particulièrement 

riche en blocs gréseux, notamment dans le secteur d’El Kseib ; (3) un membre supérieur constitué 

d’une barre gréso-argileuse à la base, devenant gréso-quartzitique riche en Skolithos, au sommet. Ce 

membre est caractérisé également par des intercalations minces et chenalisés, contenant  

Plectothyrella chauveli et à concrétions ferrugineuses. 

  

B- CONTEXTE ENVIRONNEMENTAL DES DEPOTS 

 

Les résultats de l’étude des faciès et de l’analyse séquentielle nous ont permis de mettre en 

évidence la succession de trois environnements de dépôts qui se développent en allant du fluvio-

deltaïque à influence glaciaire ou périglaciaire puis au marin littoral peu profond édifiant des barres 

tidales (fig.41). Leur enchainement vertical montre une mégaséquence transgressive à tendance 

évolutive strato- et granodécroissante à la base et strato- et granocroissante au sommet.   

 

Un seul ichnofaciès est décrit dans ce présent travail ; il s’agit principalement de 

l’″ichnofaciès à Skolithos″ présenté par des traces d’habitat (Domichnia), des traces de nutrition 
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(Fodinichnia). Ils ont été réalisées dans la zone à Skolithos, à hydrodynamisme plus ou moins 

élevée et peu profonde (supratidal à intertidal). 

 

 
 

Fig. 41 : Reconstitution hypothétique du cadre paléogéographique  de l’Ordovicien terminal de la 

région d’étude 

 

 

C- SYNTHESE DYNAMIQUE 

 
Le matériel détritique se serait déposé sous l’influence des crues violentes. Les mécanismes 

de transport correspondraient à des écoulements fluviatiles hyperconcentrés transitant par un fan 

delta. Les arguments qui plaident en faveur de ces crues sont, d’une part, l’organisation disparates et 

hétéroclites des dépôts et, d’autre part, leur forte teneur en eau lors de la fonte des glaces, comme en 

témoigne l’abondance des structures de liquéfaction (membre médian). Ces dernières témoignent du 

caractère instable des dépôts gorgés d’eau et de la fréquence des crues successives sur la vaste 

plaine d’inondation (Sunders). Cependant, une activité sismique contemporaine de la période de 

déglaciation peut également être invoquée pour expliquer l’origine des structures de liquéfaction 

(Benhamou, per com). De tels phénomènes ont été reconnus par exemple en Islande lors des 

périodes de déglaciation à l’Emien et à l’Holocène (VAN VLIET-LANOË et al., 2005). 

 

La tendance générale de la coupe est granodécroissante. Cette évolution marque a priori la 

déstabilisation de la source ou la migration latérale des chenaux principaux d’alimentation. 
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D- EXTENSION GEOGRAPHIQUE 

 

La "Formation du Djebel Serraf" est  largement développée dans le Sahara algérien, au pied 

méridional de la ceinture atlasique. Elle a pour équivalent lithologique et stratigraphique plusieurs 

formations qui portent des nomenclatures diverses. Les zones d'affleurements sont particulièrement 

localisées dans la chaine d'Ougarta et autour des noyaux précambriens du Hoggar, au Maroc 

(VILLAS et al., 2006, DESTOMBES, 1988) ; , en Mauritanie et  en Libye (GHIENNE et al. 2009), 

et au Niger (BEUF et al., 1971 ; GHIENNE, 1998, DENIS et al. 2009). Leurs équivalents 

lithostratigraphiques correspondent à la "Formation argilo-gréseuse de Hassi el Hadjar" dans les 

bassins sahariens centraux et septentrionaux (LEGRAND, 2003); à la "Formation argilo-gréseuse 

de Gara Louki " dans le bassin d’Illizi et Tinerhert, le "Groupe du Bani-2" au Maroc ; la "Formation 

argileuse de "Melaz Shuqran" et la "Formation gréseuse de Mamunyiat" en Libye et enfin, la 

"Formation de Felar-Felar" dans le bassin du Djardo, au Niger.  

 

Cette glaciation importante a également été reconnue en Afrique du Sud, en Jordanie, en 

Arabie Saoudite et en Oman (BRAAKMAN et al., 1982 ; VASLET, 1990 ; POWELL et al., 1994). 
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Fig. 42 : Tableau présentant les équivalences de  la "Formation du Djebel Serraf" de l’Ashgilien 

terminal  dans la plate-forme saharienne de la partie sepentrionale du contient gondwanien. 
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RESUME.

Les dépôts fini-ordoviciens (Asghillien) de la ″Formation de Djebel Serraf" ont 

fait l’objet d’une étude lithostratigraphique et sédimentologique dans la localité d’El

Ksar de l’Ougrata et celle d’El Kseib.

L’étude lithostratigraphique nous a permis de découper cette formation en trois

membres : 1) un membre inférieur argilo-gréso-conglomératique (Grès de Serraf), mis

en place dans un milieu fluvio-deltaïque documenté par la forme chenalisante des

couches ; 2) un membre médian (Argiles de El Kseïb) à prédominance argileuse, à

faciès conglomératique notamment dans le secteur d’El Kseib. Il atteste un milieu

marin peu profond à influence glaciaire ; 3) un membre supérieur (Grès de El Ksar)

formé d’une barre gréso-argileuse riche en Skolithos à la base et gréso-quartzitique au

sommet. Ce membre est caractérisé également par des intercalations minces et

chenalisées, des niveaux à Plectothyrella chauveli et des corps à aspect

stromatolithique (?). Ses caractères lithologiques et ichnologiques, ainsi que la

fréquence des figures hydrodynamiques (laminations, HCS) indiquent un milieu

marin peu profond à barres tidales influencé par des courants de marées et de

tempêtes.

La stratigraphie séquentielle a permis de mettre en évidence des séquences de

dépôt de 3ème ordre, de plus en plus développées vers le SE, dans le sens proximal à

distal de la vaste plate-forme détritique de l’époque, sont interprétées comme la fin

d’une séquence de comblement avant la transgression silurienne en période régressive

de 2ème ordre. La mégaséquence est composée de plusieurs séquences de 3ème ordre,

plus ou moins lacunaires vers le SE, traduisant des ingressions successives de la mer

suivies de retraits. Il correspond à la séquence progradante ou agradante de la période

régressive d’un cycle régressif/transgressif de 2ème ordre. (au sens de Jacquin et al.,

1992).
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