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RESUME

Notre travail s’inscrit dans les terrains ordoviciens, il est consacré a I’étude de la formation de
Kheneg el Aaténe (Arenig) dans la région de Zeghamra (Kheneg Tlaia), a environ 70 km au SW de

la ville de Beni Abbeés, dans les Monts d’Ougarta (Sahara Algérien).

L’étude lithostratigraphique de notre formation a permis de définir deux membres : un membre
inférieur (150 m) des Grés micacés, caractérise par une alternance argileux-gréseux. Et membre
supérieur (60 m) correspond a un faciés quartzitiques, formé par une succession serrée de gres

quartzitiques riches en figures sédimentaires.

La partie sédimentologie, basée sur la description et I’interprétation des faciés et sous-faciés en
terme surtout hydrodynamique, nous permis de définir 2 associations de faciés notés A et B et
correspondant respectivement a un environnement d’Offshore de transition (membre inférieur des

grés micacés), puis le Shoreface (membre supérieur quartzitiques).

Le découpage séquentiel de cette formation a révélé la présence de deux groupements de séquence
génétiques incompletes.la premiére est concerne le membre inférieur elle s’inscrit dans une phase
transgressive par rétrogradation des corps sédimentaires dans un milieu offshore transition , la
second correspondant au membre supérieur, par une phase régressive par progradation des dépots

dans un milieu shoreface.

Mots-clés : Ougarta, Beni Abbes, Khenag Tlaia, Ordovicien, lithostratigraphie, sédiementologie,
évolution séquentielle
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GENERALITES
INTRODUCTION

Le Sahara algérien fait partie de I'Afrique du Nord. On distingue: GAUTIER, (1906)
- Le Sahara occidental: Il est occupé par la Dorsale Reguibat. Celle-ci est formée par 2 massifs, le
Yetti a I’Ouest et I’Eglab a I’Est. Cette dorsale sépare le bassin de Tindouf et de Reggane, au Nord

du bassin de Taoudenni, au Sud.

- Le Sahara Central: Il est occupé par le Bouclier Touareg qui forme le massif du Hoggar ou

Ahaggar;

- Au Nord, le Bouclier Touareg se prolonge par deux petites dorsales qui sont de I’Ouest a I’Est :
I’Ougarta, la Dorsale du Mzab, le Moéle d’Arak (le Mdle de Hassi Rmel), le Mole d’Amguid et la

Dorsale de Zaizaitine.

I- CADRE GEOGRAPHIE

A-Cadre géographique général
Notre travail s’est effectué dans la Chaine d’Ougarta. Celle-ci est localisée sur la partie nord du
Sahara algérien (Fig. 1A). Elle s’étend sur environ 450 km de long et 200 km de large. Elle est
située a 250 km au Sud de la ville de Béchar et limitée au Nord, par le Hamada du Guir, au NE, par
le Grand Erg occidental, au NW, par le Kem Kem et la Hamada du Draa, au SE, par le Touat et au
SW, par I’Erg Iguidi et Erg Chech (Fig. 1B).

Cette chaine est formee par 2 faisceaux (Fig. 1B): le faisceau de la Saoura, a I’Est, qui représente
les Monts d'Ougarta s.s., et le faisceau de la Daoura, a 1’Ouest, qui comporte les Monts de la
Daoura, le Kehal Tabelbala et le Djebel Ben Tadjine.

B- Cadre géographique du secteur d’étude
Le secteur d’étude se situe a ’Ouest du Kheneg Tlaia. Il est distant d’environ 70 km au SW de la

ville de Beni Abbes et environ 20 km du village de Zeghamra (Fig. 2).

11I-CADRE GEOLOGIQUE

A- Cadre géologique général
La Chaine d’Ougarta constitue une zone mobile aulacogene (SHATSKY, 1955 ; DONZEAU, 1974;
COLOMB & DONZEAU, 1974). Elle est formée par un substratum volcanique et volcano-
sédimentaire d’age précambrien surmonté par une couverture sédimentaire allant du Cambrien

jusqu’au Carbonifere (Fig. 3). La figure 4 résume les principales formations rencontrées.
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Fig. 4: Coupe lithostratigraphique synthétique des Monts d’Ougarta
(D’aprés Sonatrach, Division C.R.D, 2004 modifié, in BERRABEH, 2012).
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B- Cadre géologique local
Les affleurements rencontrés dans notre secteur d’étude intéressent les formations d’age ordovicien.

Celles-ci sont au nombre de 5, surmontant la Dalle a Lingule. 1l s’agit, de bas en haut de (Fig. 5) :

(1) La Formation de Foum Tineslem (Tremadocien)
Cette formation débute par une couche conglomératique avec des concrétions de phosphate, de 10
cm d’épaisseur, surmontée par les sédiments argilo-silteux, bariolés, a stratifications horizontales
(LEGRAND, 1973 ; WILCZYNSKI et al. 1987, in TADJEDDINE, 2018).

(2) La Formation du Kheneg EI Aaténe
Cette formation est caractérisée par une alternance d’argile, parfois bariolées, a trilobites et a
brachiopodes et de gres a grain fin a moyen, elle repose sur la formation de Foum Tineslem par un

ravinement conglomérats.

(3) Formation de Foum Ez Zeidiya

C’est une formation argilo-gréseuse subdivisée en 3 membres :

* Membre inférieur: il s’agit d’une sédimentation argileuse a graptolites et brachiopodes
(Arénig);

* Membre moyen: constitué de psammites a lentilles de calcaires gréseux fossiliferes (miches
calcaires - Llanvirn);

* Membre supérieur: il comprend des bancs de psammites devenant quartzitiques et massifs

au sommet. Il s’achéve par un niveau ferrugineux.

(4) Formation de Bou M’haoud
Cette formation a une épaisseur entre 100 et 130 m. Elle est caractérisée par des gres quartzeux a
quelques passées lenticulaires de calcaires (LEGRAND, 1983).

(5) Formation du Djebel Serraf
Cette formation correspond a une sédimentation périglaciaire a glaciaire (FABRE, 1976). Elle est
souvent discordante sur la formation sous-jacente de Bou M’Haoud et constituée par 3 membres:
variables: un membre inférieur gréso-conglomératique, un membre médian (Argiles d’El Kseib) et
un membre supérieur (Gres du Ksar d’Ougarta) (DESTOMBES, 1968; LEGRAND, 1974, 1985, in
BERRABEH, 2012).
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Fig. 5: Colonne stratigraphique synthétique des formations du Paléozoique des Monts
d’Ougarta (DONZEAU, 1971 ; FABRE, 1976, in HERVOUET & DUEE, 1996).
I11- HISTORIQUE DES TRAVAUX SUR L’ORDOVICIEN
MENCHIKOFF (1930) decrit ces grés dans la coupe de Foum Tlaia comme étant des bancs
quartziteux tres indurés, parfois a rides de courant (ripple marks) en alternance avec des couches

des greés schisteux ou en plaquettes, souvent riches en micas.

En 1952, POUEYTO étudie successivement les terrains ordoviciens dans le faisceau oriental des

Monts d’Ougarta et dans la région de la Daoura.

En 1962, ARBEY décrit dans les séries cambro-ordoviciennes des Monts d’Ougarta une coupe
d’ensemble mettant en évidence d’une part, des groupements sédimentaires distincts ainsi que
plusieurs niveaux ferrugineux qui souligneraient pour la plupart des périodes d’exondation plus ou

moins accentuée et, d’autre part, la présence de deux discordances.

En 1964, LEGRAND signale une importante transgression qui marque la base de 1’Arenigien
supérieur en de nombreux points de 1I’Afrique du Nord (Sahara occidentale, Chaine d’Ougarta, le

long de I’ Anti-Atlas marocain).
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Une partie des travaux de LEGRAND en 1966 est portée sur les couches de I’Ordovicien inférieur

et, plus particuliérement, sur les faunes des Argiles de Tineslem.

En 1985, LEGRAND ce méme auteur affirme que I’ensemble des données concernant 1’écoulement
des glaces du Sud vers le Nord dans Sahara parait trop important pour pouvoir étre contesté. Par
contre, il propose d’admettre que la transgression silurienne qui s’emble s’étre développée trés tot
dans le sud reléve d’un phénomeéne qui n’est pas commandé par la fonte des glaces, mais liée a un
mécanisme d’une importance plus considérable. D’apres lui, différents indices sédimentologiques
(tels que le remplacement des argiles micro conglomératiques par des argiles franches) et

faunistiques le confirment.

En 1986, LEGRAND Présente une description détaillée de la succession lithostratigraphique de la

partie supérieure des couches ordoviciennes dans les Monts d’Ougarta.

La méme année, FABRE présente une bréve analyse sur 1’évolution du paléozoique inférieur au
Sahara algérien. Il aborde, en 1’occurrence, la transgression trémadocienne, accompagnée de sables
fins et d’argiles riches en matiére organique surmontant souvent en légere discordance (Bled El

Mass, Ougarta, etc.) les grés du Cambrien (voire méme parfois le socle précambrien).

En 1988, les observations de LEGRAND sur la sédimentation de 1’Ordovicien terminal au Sahara
algérien le conduisent a conclure qu’une transgression généralisée peut étre fortement perturbée par

des mouvements locaux au point de ne plus présenter un synchronisme.

En 1996, HERVOUET et DUEE, aborde une analyse morphostructural par imagerie satellitaire des
Monts D’Ougarta évoquent. 1ls notent une forte réduction des épaisseurs des termes ordoviciens au

niveau de la coupe de la Sebkha el Mellah.

En 2001, LEGRAND ¢labore un essai d’une reconstitution de la paléogéographie du Sahara

algérien a I’Ordovicien terminal et au Silurien inférieur.

Les travaux de FABRE et KAZI-TANI, en 2004, ont porté sur toute la géologie paléozoique du
Sahara algérien. Un chapitre complet a été consacré a 1’Ordovicien. lls abordent notamment la
phase glaciaire qu’a connu la région au cours de I’Ordovicien terminal.

En 2006, ARBEY se focalise uniquement sur 1’englacement progressif de la chaine d’Ougarta qui

s’est fait sentir dés le Caradocien supérieur.
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Une année plus tard, GHIENNE et al. distinguent, dans la succession combro-ordovicienne de la
Chaine d’Ougarta, six séquences de dépdts transgressives/régressives. Les séquences 5 et 6
concernent les parties inférieures et supérieures de 1’Ordovicien moyen ainsi que 1’Ordovicien
supérieur ou se développent des conditions littorales dans toute la région jusqu’aux conditions de

transgression maximales.

IV- BUT & METHODOLOGIE DU TRAVAIL
A -But de travail
Notre travail concerne la formation du Kheneg Tlaia. Il a pour but :
- la réalisation et la description d’une coupe geologique ;
- la définition des principaux faciés et leurs associations en vu de définir les environnements de

dépbts et leur organisation séquentielle.

B- Méthode de travail

Notre travail s’est effectué en 2 phases:

- Une premiere phase sur terrain : elle consiste a un levé de coupe détaillé ("banc par banc"),
avec la description des principaux phénomenes géologiques tels que la lithologie, la stratonomie, la
granulométrie et les figures sédimentaires. Un échantillonnage de roches consolidées a également

été effectué.

- Une seconde phase : elle concerne principalement la recherche bibliographique a travers les
documents liés a la géologie des terrains paléozoiques, notamment ordoviciens, réalisés dans les

Monts d’Ougarta.

Notons que les ichnofossiles récoltés dans la coupe ont été déterminés par M. BENDELLA M.,

enseignant-chercheur au sein du Département des Sciences de la Terre de I’Université d’Oran 2
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Chapitre 11 Lithostratigraphie

INTRODUCTION
Notre travail a été effectué dans le secteur du Kheneg Tlaia (Fig. 3, p. 4). Il concerne la formation
du Kheneg el Aaténe définie par GOMES SILVA et al., en 1963.

I- DESCRIPTION LITHOLOGIQUE

A- Localisation de la coupe (Fig. 7)
Cette coupe est située a environ 20 km a 1’Ouest du village Zeghamra. Elle a été levée sur le flanc
oriental de la premicre créte des affleurements ordoviciens, a 1’Ouest du Kheneg Tlaia, suivant une

direction sensiblement SW-NE (Fig. 7). Elle a pour coordonnées GPS :

A ; N29°5022.2", W02°39'32.4"
B : N29°50'48.95", W02°38'37.37"

Fig. 7 : Photo satellitaire montrant la localisation
de la coupe du Kheneg Tlaia.

B- DESCRIPTION LITHOSTRATIGRAPHIE (Fig. 8)
La formation d’étude montre une épaisseur d’environ 210 m. Elle est constituée par des dépots

essentiellement détritiques formant une alternance argilo-gréseux.

Les caractéres lithologiques et géomorphologiques nous ont permis de reconnaitre les 2 membres
reconnus classiquement dans cette formation par GOMES SILVA et al. (1963) (Fig. 8 et 9) :

- un membre inférieur des Gres micacés ;

- membre supérieur quartzitique.
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Fig. 8 : Colonne lithostratigraphique de la formation du Kheneg el Aaténe.

12



Lithostratigraphie

Chapitre 11

F|g 9 Photo panoramlque des affleurements de la formation du Kheneg el Aaténe.

A: Membre inférieur des Grés micacés, B: Membre supérieur quartzitique.

1- Membre inférieur : Gres micacés (150 m — Fig. 8 et 9)

Ce premier membre correspond a une combe argileuse formée par une intercalation de niveaux
argileux et de gres. Il débute par trois niveaux argileux, d’épaisseur variable (9 a 12 m), de teinte
rougeatre, intercalés par des gres micacés en plaquettes (PIl.1, fig. 1), de couleur rougeatre a la
patine, grisatre a la cassure, d’épaisseur allant de 0,1 a 2,0 m. Il passe, par suite, a une autre
intercalation d’argiles de méme nature et de bancs de grés moyens indurés, micacés, décimétrique a
métriques, noiratres a la patine, brunatres a la cassure. On y note la présence de figures
sédimentaires telles que des litages horizontaux, obliques tabulaires (Pl. 1, fig. 2) et arqués, en
mamelon (Hummocky Cross-Stratifications ou HCS - PI. 1, fig. 2, 3 et 4), et des litages de rides de
courants grimpantes (PI. 1, fig. 4).

On remarque que les argiles deviennent moins épais et moins fréquentes vers le haut de ce membre,
alors que les grés augmentent de puissance et sont plus abondants vers le sommet (stratocroissants -
Fig. 8).

2- Membre supérieur (Quartzitique - 60 m)
Ce membre est bien visible en affleurement et forme une barre sortante dans le paysage (Fig. 9). Il
coincide avec I’apparition du premier banc de quartzites et montre une succession serrée de strates

tres indurées (PI. 2, fig. 1), rarement en plaquettes, parfois lenticulaires.

Les bancs de quartzite ont une couleur noiratre a la patine, blanchatre a la cassure. Leur épaisseur

varie entre 0,5 et 7,0 m et ils sont séparés par des joints argileux ou des diastemes.
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Le sommet de ce membre est matérialisé par un banc de 0,9 m d’épaisseur formant une surface
structurale, caractérisé par une surface déformée (PI. 2, fig. 2) a rides de courant (PI. 2, fig. 3), a
restes de fossiles en moules internes et externes, notamment de bivalves (Pl. 2, fig. 4) de a galets
mous (PI. 2, fig. 4), de gastéropodes (PI. 2, fig. 5) , de Lockeia (PI. 2, fig. 6a) et de Protovirgularia.
(PI. 2, fig. 6b).

II- ATTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE
Au cours de notre étude sur la formation du Kheneg el Aaténe, nous n’avons noté aucun fossile
stratigraphique. De ce fait, I’attribution stratigraphique sera proposée a partie des travaux des

anciens auteurs.

GOMEZ SILVA et al. (1963) notent seulement, dans la coupe-type du Kheneg el Aaténe, des
brachiopodes inarticulés (Lingulidae) et des Obolidea a la base du membre supérieur et dans le
minerai de fer qui cl6ture cette formation. Cette faune ne leur permet pas d’avancer un age précis a

ces dépots.

Par la suite, FABRE et KAZI-TANI (2005) citent cette méme faune de fossiles qu’ils attribuent a
I’Arenig.

Actuellement, la formation du Kheneg el Aaténe est considérée comme étant de 1’ Arenig.
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Chapitre 111 Sédimentologie & Stratigraphie séquentielle

INTRODUCTION
Ce chapitre présente 1’étude sédimentologique et I’organisation séquentielle des affleurements de la
formation du Kheneg el Aaténe. Cette étude est basée sur 1’identification et I’interprétation des

principaux facies et de leurs associations afin de déterminer les environnements sedimentaires.

I- NOTION DE FACIES
Le terme faciés a été introduit pour la premiere fois par STENON (1669). 1l a éte développe, par la
suite, par GRESSLEY (1838). Les recherches entreprises par HAUG (1906) représentent 1’essor de

cette notion.

Le faciés représente 1’ensemble des caractéres macroscopiques propres aux sédiments tels que le
lithofaciés (y compris les figures sédimentaires), le biofacies, le stratofaci¢s et I’ichnofaci¢s. Ces
informations sont complétées par le microfaciés qui englobe I’ensemble des -caractéres

sédimentologiques visibles en lames minces a I’aide d’un microscope optique (FLUGEL, 1982).

I1- DESCRIPTIONS & INTERPRETATION DES FACIES

Cette description est basée essentiellement sur la nature lithologique, les structures sédimentaires, la
granulomeétrie et la stratonomie. Deux principaux facies peuvent étre définis : des argiles (FI) et des
gres (FII).

A- Facies argileux (FI)
1- Description
Ce premier facies est dominant dans le premier membre par rapport au second. Ces argiles sont de
teinte grisatre et verdatre, d’aspect schisteux et d’épaisseur décimétrique a métrique, notamment

dans le premier membre.

2- Interprétation
Les argiles font partie des facies détritiques qui se déposent par décantation des particules trées fines
en suspension, sous l’effet de la gravité. Cette action a lieu en régime d’écoulement inférieur
(louver flow régime). Le dépot s’effectue lorsque 1’énergie du courant est trés faible et ne permet

pas le transport particulaire, vrais emblablement dans un environnement calme.

B- Facies gréseux (FII)
1- Description
Le faciés gréseux est présent tout au long de la formation. Il est cependant majoritaire dans le

second membre de la formation ou il devient totalement quartzitique.
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On peut subdiviser ce facies en plusieurs sous-faciés, d'apres chaque type de figures sédimentaires

gue nous nous trouvons.

1.1- Sous facies (FI1-A) : Gres a laminations horizontales
a)- Description
Ce sous-facies est présent dans toute la formation, surtout au sein des bancs de grés micacés fins a
moyennes, centimétrique, de couleur rougedtre a noiratre du membre inférieur. 1l est genéralement
associe, dans les mémes strates, a d'autres figures sedimentaires telles que des laminations obliques

et, plus rarement, des rides de courant.

b)- Interprétation
Les laminations horizontales (Fig. 10A) refletent 1’action d'un courant unidirectionnel et se miss en
place sous I’effet d’un régime d’écoulement hydrodynamique inférieur a un écoulement supérieure
(COJAN et RENARD, 2013).

A: Laminations horizontales B: Laminations obliques

Fig. 10: Différents structures sédimentaires dans la coupe Kheneg Tlaia.

1.2- Sous-faciés (FI11-B): Grés a laminations obliques
a)- Description
Ce sous-facies se présente en laminations obliques observées dans des bancs de grés micacés du
premier membre et dans les premiers bancs quartzitiques du membre supérieur. Il s’agit de niveaux

a grains fins a moyens, d’épaisseur d’ordre centimétrique a métrique.

b)- Interprétation
Ces structures correspondent a des laminations de rides unidirectionnelles de courant (Fig. 10B).
Elles se forment sous un régime d’écoulement inférieur, dans tous les milieux de dépdt
(CHAMLEY, 2000 ; COJAN et RENARD, 2013).
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1.3- Sous-faciés (FI11-C): Gres a stratifications entrecroisées
a)- Description
Ce sous-faciés apparait au sein des bancs d’épaisseur variable (0,2 a 0,9 m) et a granulométrie
géneralement fine a moyenne. Il est bien marqué dans les grés rougeatres et noiratres du membre

inférieur.

b)- Interprétation
Cette structure résulte des variations survenues au cours du temps dans la vitesse et la direction des
courants. Cette variation détermine une troncature souvent oblique des rides sous-jacentes. La
disposition finale conduit & la formation de lits en stratifications inclinées les unes sur les autres
(Fig. 10C).

1.4- Sous-faciés (FI1-D) : Gres a litages obliques en mamelons
a)- Description
Les litages obliques en mamelons ou Hummocky Cross-Stratifications (HCS) ont été rencontrés
dans le premier membre de la formation, au sein de bancs micacés, centimétriques a décimétriques,

de teinte rougeétre et noiratre (Fig. 11 et Pl. 1, fig. 2, 3 et 4).

b)- Interprétation
Les HCS sont un type particulier de stratifications entrecroisées qui sont bien préservées dans les
sédiments sableux ou gréseux et carbonatés (TUKER, 2003) et dont la taille granulométrique se
situe entre les grains fins a moyens (DEVLEESCHOUWER, 2009).

Les HCS sont interprétés par les géologiques comme le résultat de la combinaison d’un mouvement
oscillatoire (houle) et d’un autre unidirectionnel (dérive littoral) (FERRY, 2002). Elles se forment
par 1’action de tempétes et correspondent & des laminations paralleles a tangentielles donnant une

forme concave (mamelons), ou convexe (creux) (GAY, 2009) (Fig. 11).

Creux (swaley)
Mamelon

(hummock)

= Discontnuité:

50 cm

Fig. 11 - Litages obliques en mamelons (D’aprés Harms et al., 1975).
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Ils sont généralement le résultat de I’action des vagues et tempétes. Leur mise en place s’effectue
dans 1’offshore supérieur ou offshore transition, entre la limite d’action de vagues de beau temps et

celles de tempétes (Fig. 12).

@ N
= esmmes micgeim.  Sgnbepowen  (ceoibieess ey SgEEll mciiathavsemian (176
NM Marée
S [ B¢

FORESHORE
(milieu cotier)

LAVBT

moyen supérieur

/ inférieur
PR S SHOREFACE —ereerreee »

(milieu marin de I’avant cote)

inférieur OFFSHORE supérieur _
........................................... (I TSHORE >
L Substrat boueux Substrat sableux ’
o NM : Niveau marin (HM : Haute marée ; BM : Basse marée)
LAVBT : Limite d’action des vagues de beau temps ; LAVT : Limite d’action des vagues de tempéte

Fig. 12 : Profil de la plate-forme (nomenclature en fonction de I’hydrodynamisme) (In ABBACHE,
2019).

A : Subdivision de GUILLOCHEAWU et al., 1983 et PLINT et al., 1992. B : Subdivision de KOMAR, 1976 et
de READING & COLLINSON, 1996).
1.5- Sous-faciés (FII-E): Gres a rides ou a litages de rides de courant
a)- Description
Les litages de rides de courant sont observés dans le membre inférieur, en section de bancs de gres
micacés, centimétriques a métriques, a grains fins a moyens. Les rides de courant sont plus

présentes dans le second membre quartzitique (PI. 2, fig. 3).

Notons que le sommet de la formation (surface structurale) est occupé par ce type de rides (PI. 2,
fig. 2) qui s’associent a des restes de fossiles (PI. 2, fig. 4 et 5) et des traces d’activité organique.
Ces derniéres sont de 2 types (com. orale BENDELLA) : une trace en creux, en contre-empreinte
(épirelief) correspondant a I’ichnogenre Lockeia isp. (PI. 2, fig. 6a) et une autre en chevrons (en V"

emboités) de I’ichnogenre Protovirgularia isp. (Pl. 2, fig. 6b).

b)- Interprétation
Les rides de courant (Ripples Marks) sont dues a un courant unidirectionnel suffisamment important
pour transporter des eléments détritiques sableux. Pour des vitesses et turbulences croissantes, nous

obtiendrons ces rides apres la déformation de la surface sedimentaire plane (CHAMLEY, 2000).
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Concernant les deux ichnofossiles, Lockeia isp. Est une trace de repos d’un bivalve (Cubichnia)
alors que Protovirgularia isp. Est une trace de locomotion (Repichnia) du méme bivalve (com.
orale BENDELLA).
1.6- Sous-faciés (FI1-F) : Gres massifs

a)- Description
Ce sous-facies et plus fréquent dans les bancs de grés quartzitiqgues du membre supérieur que dans
les grés micacés du premier membre. Dans les deux cas, ces strates ne montrent aucune structure
sédimentaire. Dans le premier type de grés, les bancs sont tres indurés et ont une épaisseur de 0.5 a
5,0 m et une couleur généralement noiratre. Dans le membre basal, il sait de banc centimétriques a

métrique de couleur rougeétre a noiratre.

b)- Interprétation
Ce sous facies gréseux massif est le résultat d’une sédimentation rapide d’un dépot sableux, au
cours de laquelle, les structures sédimentaires primaires antérieures ont été détruites (SIMPSON,
1987 ; SIMPSON et ERIKSSON, 1990). Il est considéré par les auteurs comme étant correspondant
a un produit de tempétes sur une plate-forme détritique, en milieu de shoreface inférieur/offshore
supérieur ou offshore transition (Fig. 12) (KUMAR et SANDERS, 1976 ; SIMPSON &
ERIKSSON, 1990).

I11- ASSOCIATIONS DE FACIES & MILIEUX DE DEPOT (Fig. 13)

Pour aboutir au milieu de dépdt, il faut associer les facies rencontrés suivant leurs affinités.
Plusieurs faciés et/ou sous-facies unitaires peuvent étre regroupés en associations caractéristiques
d’un environnement de dépdts (COJAN et RENARD, 2006).

A-Association A

Cette premiére association coincide avec le membre inférieur du Gres micacés de la formation du
Kheneg el Aaténe. Elle rassemble principalement le faciés argileux (FI), gréseux (FII), notamment
les sous-facies de gres a litages horizontaux (FII-A), a litages obliques (FII-B), a stratifications
entrecroisées (FII-C), a litages obliques en mamelons ou HCS (FII-D) et a litages de rides de
courant (FII-E). Notons que la majorité des gres qui formant cette association sont de nature

micacée.

Les critéeres sédimentologiques et hydrodynamiques des faciés et sous-facies de ce premier
assemblage telles que granulométrie et la géométrie des bancs, la prédominance des argiles et

I’influence des courants de houles et de tempétes, indiquent un environnement relativement calme
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et profond. Il s’agit d’un environnement de depot de plate-forme proximale, situé au-dessus de la

limite d’action des vagues de tempétes, de type offshore transition (Fig. 12 et 13).

B- Association B

On regroupe dans cette association tous les facies intéressant le membre supérieur de la formation
(Gres quartzitique), c’est-a-dire, les grés a laminations horizontales (FII-A), a laminations obliques
(FII-B), a rides de courant (FII-E), massifs (FII-F) et, rarement les argiles (FI) qui se présentent
uniquement sous forme de joints. Notons que la surface supérieure d’un banc de grés au sommet de
la formation est marqueée par la présence de traces d’activité organique de type Lockeia isp. (Traces
de repos de bivalves - PI. 11, fig. 6a) et Protovirgularia isp. (traces de locomotion du bivalve - PI. II,
fig. 6b).

La mise en place de ces facies et des sous-facies résulte d’un hydrodynamisme relativement
puissant et rapide. Ceci explique la rareté ou I’absence des particules fines (argiles) qui ont subi un
vannage. En effet, cette association coincide avec un passage net a des dépOts détritiques

quartzitiques.

Par ailleurs, la présence des ichnogenres Lockeia isp. et Protovirgularia isp., observées a la surface
structurale (fin des affleurement), indique un milieu de sédimentation calme, survenu apres

I’atténuation des courants responsables du dépot des quartzites.

Tous ces arguments plaident pour un environnement de dép6t de type shoreface (Fig. 12 et 13).

Facies et/ou sous-facies Associations Environnements de dépéts
de facies

- Grés a laminations horizontale (FII1-A)
- Grés a laminations obliques (FII-B)

- Grés a rides de courant (F11-E) B Shoreface
- Grés massif (FII-F).

- Argiles (FI)

- Gres a laminations horizontals (FII-A)

- Grés a laminations obliques (FI1-B)

- Gres a stratifications entrecroisees (FlI- A

)

- Gres a litages obliques en mamelons Offshore transition

(HCS) (F11-D)

- Gres a litages de rides de courant (FII-E)
Fig. 13 : Associations de facies et/ou de sous-facies et milieux de

dépots de la formation du Kheneg el Aatene.
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IV- ORGANISATION SEQUENTIELLE DES FACIES (Fig. 15)

Introduction

L application du concept de la stratigraphie séquentielle de la formation du Kheneg el Aatene nous
a permis de proposer un modeéle d’organisation séquentielle des dépot et leurs tendances évolutives.
(Fig. 14).

A- Définition des groupements de séquences génétiques

L’assemblage de séquences génétiques (groupements de paraséquences ou parasequence sets de
VAN WAGONER (1985) et de VAN WAGONER et al. (1990est défini dans nos affleurements
comme étant constitué par la superposition de 2 termes : un terme régressif (CR) a dominance
argileuse, représenté par les associations faci¢s A, suivit d’un autre transgressif (CT) a dominance
gréseuse, correspondant a 1’association de faciés B (Fig. 14). Les limites des groupements de
séquences coincident principalement avec un changement lithologique matérialisé par I’arrivée

franche et nette de dépdts quartzitique du membre supérieur.

L’organisation verticale des dépdts de la formation des Kheneg el Aaténe montre 2 groupements de
séquences génétiques incomplets: (1) un groupement basal représenté seulement par son terme

transgressif (CT), et (2) un groupement sommital représenté par son terme régressif (CR) (Fig. 15).

Surface de transgression

MSF ¢ Yo o Surface d’inondation maximale

Surface de transgression

Fig. 14 : Schéma montrant un exemple d’un groupement
des séquences génétiques de nos affleurements.
Le terme transgressif concerne les affleurements du membre inférieur de la formation, mis en place
dans I’offshore transition, par phénoméne de rétrogradation. Le terme régressif intéresse le membre

supérieur installé dans le shoreface, dans une dynamique de progradation (Fig. 15).

La limite entre ces deux phases coincide avec une surface d’inondation maximale ou MSF (limite

de séquence), matérialisée sur le terrain par le banc de quartzite.
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Fig. 15 : Associations de facies, milieux de dépét et organisation séquentielle de la
formation du Kheneg el Aaténe (MSF : Surface d’inondation maximale).
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CONCLUSION GENERALE

Une coupe lithologique a été levée en détail dans le secteur du Kheneg Tlaia (Monts d’Ougarta).
Intéresse la formation du Kheneg el Aaténe, d’age Arenig (Ordovicien inférieur).

L’étude lithostratigraphique de cette formation nous a permis de reconnaitre deux membres, définis
classiquement par les anciens auteurs, notamment Gomez Silva et al. (1963) : un membre inférieur
des Grés micacés (150 m) et membre supérieur de Quartzites (60 m). le premier membre consiste a
une intercalation de bancs de grés micacés rougeatres, et d’argiles. Les gres sont riches en figures
sédimentaires. Le second membre est caractérisé par des grés quartzitiques noiratres trés serrés et

indurés.

L’étude sédimentologique de cette formation, basée essentiellement sur I’interprétation des
lithologies et des structures sédimentaires d’origine hydrodynamique, a révélé la présence de 2
principaux facies, des Argile (FI) et les Gres (FII). Ce dernier a été subdivisé a son tour rn plusieurs
sous-facies : laminations horizontales (FII-A), laminations obliques (FII-B), stratifications
entrecroisées (FII-C), litages obliques en mamelon (HCS) (FII-D), litages et /ou rides de courant
(FI1-E) et grés massifs (FII-F).

On a pu définir 2 associations, notées A et B. L’association A coincidant avec le membre inférieur
de la formation et dont les criteres sédimentologiques des faciés et sous-facies de ce premier
indiquent un environnement relativement calme et profond. 1l s’agit d’un environnement de dép6t
de plate-forme proximale, situé au-dessus de la limite d’action des vagues de tempétes, de type

offshore transition.

Concernant 1’association B, celle-ci correspond au deuxieme membre de la formation. Elle est
caractérisé par 1’arrivée de plus importante de décharges détritiques gréseuses et I’absence ou la
rareté des argiles. Ces dép6ts résultent de I’action de courants assez puissants. L’environnement du

dépdt correspond au littoral ou Shoreface.

Enfin, I’application du concept de la stratigraphie séquentielle a cette formation nous a permis de
proposer un découpage séquentiel et leurs tendances. On a pu ainsi définir 2 groupements de
séguences génétiques incomplétes. La premiére intéressant le membre inférieur des Grés micacés,
dans un milieu d’offshore transition par dynamique transgressive. La seconde coincide avec le

membre supérieur des gres quartzitiques est s’inscrit dans une phase régressive de progradation.
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Fig. 1 : Grés micacés en plaguettes du premier membre.

Fig. 2 : Gres a litages horizontaux, a litages obliques tabulaires, en mamelon (HCS), et a litage de
ride de courant dans le membre inférieur.

Fig. 3 : Gres a litage oblique en mamelon(HCS) et a litages de rides de vague en chevron.

Fig. 4 : Greés a litages de rides de courants grimpantes et a litage oblique en mamelon(HCS).
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Fig.1 : Quartzites a une succession serrée de strates tres indurées dans le membre supérieur.

Fig.2 : Surface structurale caractérisé par une surface déformée(le sommet du membre supérieur).
Fig.3 : Quartzites a rides de courant.

Fig.4 : Restes de bivalves en moules internes et externes, et quartzites a galet moux.

Fig.5 : Reste de gastéropodes.

Fig.6 : a: Lockeia (Trace de repos). b: Protovirgularia. (Trace de locomotion).






