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RESUME

Le présent travail a pour objet ’étude de la série Cénomano-Turonienne qui affleure dans
I’ Atlas saharien central (Monts Amour) et occidental (Monts des Ksour) dans la région d’El
Bayadh.

La lithostratigraphique de la série étudiee a été focalisée sur trois formations qui sont
contrastée par leur lithologie, contenu paléontologique et traces fossiles.

La Formation d’El Rhelida est faite de deux membres bien distincts, elle caractérisée par des
dépo6ts mixtes silico-clastiques et carbonatés. Les figures hydrodynamiques ainsi que son
contenu fossiliferes révelent un environnement de rampe proximale sous influences des
courants et des tempétes. L’étude ichnologique est compatible aux données sédimentologique,
elle révele I’ichnofaciés a Skolithos. La base de cette formation est datée du Cénomanien
inférieur grace a un assemblage fossilifere formeé de dents dinosaurien Spinosaurus

aegyptiacus et des fragments d’os d ' Onchopristis numidus.

La Formation de Medaour est caractérisée par des depdts évaporitiques attestant d’un milieu
sebkhaique a plusieurs phases d’émersion et des carbonates déposées dans un milieu de rampe

médiane. Elle est attribuée au Cénomanien inférieur a moyen par encadrement lithologique.

La Formation de Rhoundjaia dans la coupe de Sidi Ali Ben Tayfor est formee de dépdts
carbonatés attribués a un milieu de rampe médiane a externe, d’age Cénomanien supérieur-
Turonien, grace a la découverte de plusieurs niveaux a ammonites Vascoceras gamai
Choffaticeras sinaiticum. Tandis que dans le secteur de Kbeur el Merhsel, la Formation est
caractérisée par I’installation des dépots carbonatés a rudistes. La présence des Neolobites
vibrayeanus et les rudistes (Sauvagesia sharpei, Sauvagesia nicasei, Durania blayaci,

Durania arnaudi permettre d’attribuer un 4ge du Cénomanien supérieur a la Formation

Mots clés: Atlas saharien, ElI Bayadh., Cénomanien, Turonien, lithostratigraphie,

sédimentologie, ammonite, rampe.
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1. INTRODUCTION

Notre travail porte sur ’étude stratigraphique, paléontologique et sédimentologique de
deux coupes Cénomano-turoniennes (Crétacé moyen) qui affleurent au niveau de la
région d’El Bayadh (Atlas saharien) : la coupe de Sidi Ali Ben Tayfor (extrémité
occidentale de Djebel Amour) et la coupe de Kbeur EI Merhsel (terminaison orientale des
Monts des Ksour). Les objectifs visés par ce travail sont :

- compléter la description lithologique, du Cénomano-Turonien, établie par nos

prédécesseurs (Bassoullet, 1973 ; Benyoucef et al., 2017).

- affiner ’aspect biostratigraphique et réviser les attributions stratigraphiques grace a de
nouvelles récoltes paléontologiques, telles que des restes de vertebrés, des rudistes et des

ammonites.

- préciser le contexte paléoenvironnemental des différentes unités lithologiques. Notre
travail apporte aussi une contribution a la connaissance de la limite Cénomano-turonienne

dans I’ Atlas saharien.
2. CADRE GENERAL
2.1. Situation géographique générale de I’Atlas saharien (Fig.1.1)

L’Algérie est représentée par trois grands domaines géographiques obliques par rapport

au littoral méditerranéen : I’ Atlas tellien au nord ; 1’ Atlas saharien et le Sahara au sud.

Le domaine atlasique s’étend sur environ 1000 km, depuis la terminaison orientale du
Haut Atlas marocain jusqu’a la terminaison occidentale de 1’Atlas Tunisien. Il est
composé d’un alignement de reliefs grossiérement orienté SW-NE : les Monts des Ksour
a 1’Ouest ; Djebel Amour au centre ; Monts des Ouled-Nail, les Aurés, les Monts de
Hodna, les Monts de Mellégue et les Monts Nememcha-Mzab a I’Est (Ritter, 1902)
(Fig.1.1).

Les Monts des Ksour et la terminaison occidentale du Djebel Amour s’intercalent entre
deux domaines relativement stables, la plate-forme saharienne au sud et les Hauts

Plateaux au nord.
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Fig.1.1: Les grands ensembles géographiques de la chaine alpine en Méditerranée
occidentale (d’aprés Benest, 1985, modifié)

2.2. Cadre géologique de I’Atlas Saharien (Fig.1.2)

Le domaine de 1’Atlas saharien (ou systéme atlasique) est un systeme intracontinental peu
déformé. La limite sud de I'Atlas saharien est représentée par une rupture tectonique majeure,
appelée Flexure Saharienne (Laffitte, 1939) ou Faille Sud Atlasique (FSA). L’Atlas Saharien
est compose essentiellement de dépdts sédimentaires dont 1’age s’échelonne du Trias a
I’actuel. L’édifice mésozoique-éocene est plissé lors de I’orogenése alpine. En se basant sur
les travaux de Bassoullet (1973), Mekahli (1995) et Benyoucef et al. (2017), la série
stratigraphique de 1’Atlas saharien occidental peut étre divisée, en se basant sur des

considérations essentiellement faciologique, en plusieurs groupes :

- un groupe magmatique formé de roches vertes a structures ophiolitiques apparaissant en petits

dykes ou emballées dans les argiles gypsiferes triasiques ;

- un groupe triasique affleurant & la faveur des diapirs (halocénése) composée d’un mélange
d’argiles gypsiferes et saliféres versicolores surgissant brusquement au sein de Formations

plus récentes. 11 affleure a la faveur des failles a proximité du village d’Ain Ouarka, au Nord-

2
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Est de Djebel Rhoundjaia, & Djebel Elarhreck (carte de Challala Dahrania 1/100.000) et a
I’Est du Djebel EI Ktef, au voisinage du village de Djenien Bou Rezg. Les évaporites
triasiques sont localement associées a des écoulements basaltiques liés probablement au début
du rifting de 1’Océan atlantique (Ambroggi, 1963) ;

- un groupe d’age Jurassique inférieur-moyen formé essentiellement de marnes et de

carbonates marins ;

- un groupe détritique, d’age Jurassique supérieur-Crétacé inférieur, représenté par les
Formations de Djaara, d’Aissa, de Tiloula et de Tiout. Cette derniere Formation est aussi

appelée « Continental intercalaire » ;

- un groupe d’age Cénomano-Turonien composé¢ d’une Formation mixte silicoclastique-
carbonatée a la base (Formation d’El Rhelida), suivie par une Formation a cachet évaporitique
(Formation de M’daouer) et enfin d’une Formation a dominance carbonatée (Formation de
Rhoundjaia). Les principaux affleurements du Crétacé moyen sont Kef Bel Hendjir, Djebel
Rhoundjaia, Djebel M’daouer, Djebel Tismert, Djebel Rhelida, Dalaa Sefra, Djebel Mezroue
et Djebel Rhoundjaia, Dalaét Brezina, Dalaat Sidi Ali Ben Tayfor, Djebel Kbeur EI Merhsel.

Au début du Crétacé supérieur, I’ Atlas saharien faisait partie d'une grande mer
épi-continentale peu profonde, sur la marge méridionale de la Téthys, entre le domaine tello-
mésétien au nord et le bouclier africain au sud. Les sédiments du Cénomano-Turonien
documentent une plate-forme marine qui s’est développée sur la marge passive nord-africaine
connectée a I’Océan Téthys au Nord et bordé par les terres émergée du craton saharien au sud.
Blakey (2012) (Fig.1.2).
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Fig.1.2. Position paléogéographique de 1’ Atlas saharien par rapport a la Téthys pendant le
Cénomanien supérieur-Turonien inférieur (Carte paléogéographique d’aprés Blakey, 2012).

- un groupe continental d’age Tertiaire, constitué de gres, d’argiles rouges et de
conglomérats. Ces Formations détritiques affleurent au sud de Djebel Rhelida, a
proximité de Djebel Boulerhfad et au Sud de I’ Abiod Sidi Chikh.

- un groupe d’age Quaternaire résultant de I’accumulation dans des zones topographiquement
basses du matériel sédimentaire (galets, gres, argiles) arraché de la chaine par les actions
érosives. Les depbts de ce groupe sont tres répandus sur la feuille d’Ain Sefra 1/100000,
notamment au pied de Garet El Kheil et Garet Debae, a I’extrémité occidentale d’Oued
Rhoundjaia et a I’extrémité orientale d’Oued Mezioud, ainsi que sur les feuilles de Mograr

Foukania et de Forthassa Rhabia a I’échelle 1/10.0000.
2.3. Apercu structural de I’Atlas saharien

Les déformations majeures de I'Atlas saharien sont dues a la phase atlasique, responsable des
plissements et des cassures. Cette phase est produite a la fin du Lutétien et contemporaine a
I’ensemble de tous les domaines affectés par le systeme alpin. La chaine de I'Atlas saharien
est marquée par I’existence de trois accidents importants d’extension différente. Ces accidents

délimitent les différents domaines.
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- I’accident sud-atlasique correspond a une série d’accidents en coulisse qui se présentent en
forme de flexure, de plis-faillés ou de failles, dont I’ensemble constitue la "Flexure
saharienne” de Laffitte (1939).

- I’accident nord-atlasique (ou accident sud-mésétien au sens de Kazi-Tani (1986) est décrit
par Galmier (1951). Elle présente la limite entre 1’Atlas saharien et le domaine des Hauts
Plateaux. En effet, il ne s'agirait pas d'un accident unique mais d'une zone accidentée allongée
présentant localement une nette séparation entre les structures atlasiques et le domaine des
Hautes Plateaux. Cette frontiére moins nette que la limite méridionale est reconnue dans les
Monts des Ksour sous la forme de failles qui se relaient suivant une direction NE-SO (Cornet,
1952) et dans la région de Bou-Saada, d’une orientation E-O.

- Notons aussi 1’existence d'autres accidents N-S qui séparent les trois grandes régions
atlasiques (Monts des Ksour, Djebel Amour et Monts des Ouled Nail) (Kazi-Tani, 1986).
Selon Galmier (1951), La chaine atlasique montre un style tectonique souple et un autre
cassant. La géomorphologie est de type jurassien a reliefs plissés et de structures simples,
constituées d’anticlinaux a flancs redresses, a vodte plus ou moins horizontale (Plis coffrés)
(Douihasni, 1976) et de synclinaux de type perchés, correspondant a de vastes dépressions et
de plaines. Le style atlasique se reconnait aussi par la discontinuité des anticlinaux, donnant
une disposition en "chenilles processionnaires™ (Ritter, 1902).

Selon Coifait et al. (1984), la phase majeure qui a structuré ’édifice atlasique est datée fin

Lutétien-Priabonien.

3. Historique des recherches sur le Cénomano-Turonien de I’Atlas Saharien central et

occidental

Le Cénomano-Turonien des Monts des Ksour et de Djebel Amour a fait 1’objet des travaux

suivants :

- Dans son ouvrage sur le Sahara, Pomel (1872), a cité des échinides dans 1’Atlas saharien
occidental (Rhabdocidaris pouyannei, Heterodiadema libycum, Phymosoma delmarrei), des
lamellibranches et des gastéropodes, ce qui lui permet d’attribuer ces affleurements au

Cénomanien ;

- Flamand (1911), présenta une premiére synthése stratigraphique de 1’Atlas saharien
occidental et des Hautes Plaines oranaises. Il réalisa plusieurs cartes géologiques au 1/800.000
et 1/400.000. Il distingue un Cénomanien formé de marnes, de gypses et de calcaires et un

Turonien sous un faciés calcaéro-dolomitique massif. Les marnes a gypse sont placées dans le

5



Généralités

« Vraconien supérieur ». La faune citée a la base des calcaires cénomanien est représentée par
des huitres (Exogyra olisiponensis), des échinides (Heterodiadema libycum) et des
lamellibranches. L’auteur a cité aussi une ammonite cénomanienne (Neolobites vibrayeanus)

a Kheneg Namous.

- Galmier (1951), définit et décrit ’accident Nord atlasique. Dans la méme année, Dresney (in
Bouguefda. M., 2019) montre que cet accident se prolonge au Maroc en bordure nord du haut
Atlas.

- Cornet (1952), établie la carte géologique de I’atlas saharien central. Certains de ces travaux
avaient été réalisés a I'occasion du Congres Géologique International d’Alger qui vit la

parution de la carte au 1500 000 de I’ Algérie.

- Galmier (1970), realisa neuf cartes photogéologique a 1’échelle 1/100 000 en se basant sur
les photos aériennes. Il donne une vue d’ensemble sur la tectonique des monts des ksour. Par
la suite Busson, dans la méme année, réalisa une synthése fondamentale sur le Mésozoique
Saharien et met en évidence les différences et les ressemblances entre le domaine saharien et

le domaine atlasique.

- Bassoullet (1973), présenta sa thése dans un travail fondamental sur la stratigraphie du
Mésozoique des monts des ksour. Il les a subdivisé en quatre grands ensembles
lithostratigraphiques en liaison avec évolution sédimentaire du bassin : les argiles versicolores
gypseuses et salines accompagnées de basaltes (Trias), une série épaisse de carbonates
surmontée par des marnes (Lias-Bajocien moyen), un ensemble détritique argilo-gréseux a
passées carbonatées (Bajocien supérieur-Jurassique supérieur), enfin, les argiles a bancs
dolomitiques, puis a gypse surmontée par des calcaires (Vracono-Cénomano-Turonien). Il

retrace 1’histoire paléogéographique des monts des ksour pendant le Secondaire.

- Chikhi-Aouimeur (1996), a décrit une espece de rudiste (Caprinula aff. cedrorum) récolté a
Djebel Zerga, a I'Est d’El Bayadh. En 2010, le méme auteur illustra une espece de

Radiolitoidae (Sauvagesia sharpei) provenant des Monts des Ksour.

- En 2006, Boualem présente un mémoire de Magister qui porte sur 1’étude sédimentologique
du Cénomano-Turonien de Djebel Rhoundjaia et de Djebel Medaour. Il a placé la limite
Cénomano-Turonien au sommet du membre supérieur (Calcaires supérieurs) de la Formation

de Rhoundjaia.
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- Mebarki et al. (2016a et b), ont présenté une étude biostratigraphique et
paléobiogéographique des ostracodes Cénomano-turoniens dans 1’Atlas saharien occidentale

et le bassin de Guir.

- Benadla et al. (2019), ont présenté une étude sur les Ostracodes de la transition Cénomano-
Turonienne (Zone de Whiteinella archaeocretacea) dans les Monts Ksour et Amour (Atlas
saharien, Algérie).

- Benyoucef et al. (2017), ont présenté une étude lith-bio-stratigraphique et sédimentologique
des terrains Cénomano-turoniens qui affleurent entre les villes de Ain Sefra et de L’Abiod
Sidi Cheikh.



4.Contexte géologique du secteur d’étude :
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5. Méthodologie de travail
Au cours de la réalisation de ce travail, nous avons suivis les étapes suivantes:
5. 1. Travail sur le terrain

Le travail sur le terrain consiste a étudier, banc par banc, une succession d’age Cénomano-
Turonien dans deux régions distinctes : Dalaat Sidi Ali Ben Tayfor a I’Est et Djebel Kbeur El
Merhsel a 1’Ouest. Les caracteres seédimentaires de chaque unité lithologique ont été
déterminés, a savoir : lithologie, épaisseur des couches, couleur, figures sédimentaires,
ichnofossiles, nature des limites de couche. Ces caractéristiques permettent d’établir un
découpage lithostratigraphique précis.

Dans I’objective d’entamer au laboratoire une analyse micropaléontologique et un examen des
roches de ces deux successions par le microscope polarisant, nous avons procedé a un

échantillonnage des roches meubles (39 echantillons) et roches durs (17 échantillons).
5.2. Travaux au laboratoire

En fonction de la nature des échantillons prélevés sur le terrain (meuble ou dur), deux
méthodes de travail au laboratoire ont été suivies :

5.2. 1.Traitement des roches dures

La préparation et la confection des lames minces ont été faites au niveau de laboratoire de
géologie de Iuniversité d’Oran 2. Apres le choix des échantillons 17 lames minces ont été
réalisées pour I’étude microscopique détaillée ou les techniques de Folk (1959) et de Dunhum
(1962) ont été utilisées.

5.2. 2.Traitement des échantillons meubles

Les étapes ci-dessous ont été suivies dans le traitement des échantillons meubles :
1) Trempage : I’échantillon est mis dans I’eau pendant plus de 24 h pour la défloculation afin

de facilité le lavage.

2) Lavage : les échantillons marneux devenus complétement malléables aprés 1’étape de
trempage, ont été lavés on utilisant deux tamis : I'un de maille de 0,315 mm et le second de
maille 0,125mm. On a procédé au lavage des préparations dans un filet d’eau. Pour éviter les
contaminations malencontreuses entre les échantillons, les tamis sont imprégnés avec un
colorant (Bleu méthyléne) qui permettra de repérer les intrus. Enfin, le résidu du tamis fin est

mis a sécher dans une étuve.
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Lithologie
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Fig.2.1. liste des figurés (lithologie, figures et structures sédimentaires, faunes et bioturbation) utilisés
le long du manuscrit.
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1. Introduction

La série cénomano-turonienne des Monts des Ksour se distingue aisément, toujours de teintes
claires, des Formations silicoclastiques rougeatres désignées comme le «Continental
intercalaire». Elle englobe trois Formations lithostratigraphiques (Bassoullet, 1973)
d’extension régionale et ayant chacune des caractéres sédimentologiques propres: Formation
de Rhelida, d’origine mixte, silico-clastique et carbonatée; Formation de Medaour se
caractérise par ses niveaux évaporitiques intercalés dans les marnes gypsiféres; Formation de
Rhoundjaia géomorphologiquement, il s’agit d’une créte calcaire correspondant aux dépbts

marins liés a la grande transgression cénomano-turonienne.

A partir de deux coupes géologiques levées banc par banc, le présent chapitre a permis de
présenter les caractéristiques lithologiques et de compléter la stratigraphie des terrains
cénomano-turoniens affleurant dans la région d’El Bayadh (Fig. 2.2). Le cadre stratigraphique
est fondé essentiellement sur de nouvelles récoltes paléontologiques (restes de vertébrés,

ammonites, rudistes,...etc.).

Méditerranée
" Alger

Tunis

Alborah Oran

Fig.2.2. Position aégéographiqe la région d’étude par
rapport aux différents domaines géographiques de I’ Algérie.
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2. Description litho-stratigraphique de la série étudiée

2.1. Secteur de Sidi Ali Ben Tayfor
2.1.1. Position géographique de la coupe (Fig .2.3)

Le secteur de Sidi Ali Ben Tayfor (du nom d’un marabout du méme nom) occupe I’extréme
partie orientale de 1’Atlas saharien occidental. 11 se situe a environ 65 km Sud-Ouest de la
ville d’El Bayadh. Il est limité au nord par Djebel El Ghoul et au Sud par Dait ElI Messeid

(Fig.2.3). Les coordonnés géographiques moyennes de la coupe sont : 33°22'31.30"N ;
1°36'49.70"E.

Sidi Ali
* Ben Tayfor

3
SV
20

Daiet El Messied

Fig. 2.3. Position géographique de la coupe de Sidi Ali Ben Tayfor.

2.1.2. Description de la coupe

Dans le secteur de Sidi Ali Ben Tayfor, la coupe qui a fait 1’objet de notre étude peut étre
divisée en trois Formations lithostratigraphiques (Fig. 2.4, 2.5 et 2.6) :
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S w

Sidi
Ali Ben Tayfor

Fm. Rhoundjaia

PO R PN, At

Fm. Medaour

= oo e e e e B

Fm. Rhelida

Fig.2.4. Vue panoramique montrant les Formations lithostratigraphiques étudiées dans le secteur de
Sidi Ali Ben Tayfor.
A- La Formation de Rhelida

Cette Formation a été définie par Bassoullet (1973), dans le Djebel Rhelida (région de Labiod
Sidi Cheikh). Elle débute par I’apparition du premier niveau calcaire qui surmonte la
Formation de Tiout et se termine sous le premier banc gypseux qui marque le début de la
Formation de Medaour. Elle peut étre divisée dans le secteur de Sidi Ali Ben Tayfor en deux

membres informels :
Membre inférieur (45m)

Ce membre commence avec un banc calcaire (30cm) verdatre, friable, bioturbé
(Thalassinoides et Skolithos) riche en moules internes de bivalves (Fig. 2.5A). Il est formé
d’une alternance de marnes verdatres ou rougeatres (de 0,5 a 8 m) avec des bancs calcaires et
de grés. Les bancs calcaires (de 0,2 a 1,5 m) sont de couleur creme ou marron clair a la patine,
grisatre a la cassure, en bonne continuité latérale. 1ls présentent des lamines algaires (Fig. 2.5
B-C), parfois bioclastiques riche en bivalves et gastéropodes. Les bancs gréseux présentent
des laminations horizontales, obliques angulaires soulignées par des débris de vertébrés (Fig.
2.5D). lIs renferment des passées micro-conglomératiques a galets bien arrondis, des
coprolithes spiralés, os et dents de vertébrés (dents rostrales d’Onchopristis numidus, Haug,

Spinosaurus aegyptiacus, Stromer).

Quatre lames minces ont été confectionnées sur les échantillons provenant de bancs calcaires
durs, respectivement pour I’examen microscopique. Cette derniére montre que les bancs
calcaires sont chargés d’abondants grains de quartz anguleux a sub-arrondis et a contours
irreguliers. Le faciés calcaire laminé est formé d’une alternance fine de lamines algaires

ondulées (stromatolithes) avec des sédiments d’origine détritique de forme anguleuse a
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arrondie. Au sein des tapis microbiens, les grains détritiques sont orientés avec leur grand axe
paralléle a la surface sédimentaire. Ces structures sont considérées comme faisant partie du «
tidal bedding » et des structures sédimentaires induites par des tapis microbienne «
microbially-induced sedimentary structures », ou « MISS » de Noffke et al. (2001, 2003,

2009). Les grains de quartz présentent des faces extrémement irrégulieres a arétes anguleuses

et a nombreux golfes de corrosion, et sont recouvertes presque totalement d’une mince

*

Fig.2.5. A. Banc gréso-calcaire riche en bivalves ; B. Alternance d’argiles et de bancs calcaires bien
continus latéralement; C. Surface supérieure d’un banc calcaire a lamines algaires ; D. Bancs gréseux
a laminations obliques angulaires.

Les résidus des lavages effectués dans les argiles révelent des foraminiféres benthiques
indétermines, des ostracodes a valves lisses, gastéropodes et des dents de poissons sans

racines.

Membre supérieur (30m)

Il débute avec une barre calcaire (3 m d’épaisseur) jaunatre, laminé, a bréches et fentes de
dessiccation (Fig. 2.6A). Cette barre est surmontée par une alternance de marnes verdatres
(0.20-8m) avec des bancs calcaires dolomitiques (0.10 a 1.2m), bioclastiques ou a lamines
algaires (Fig. 2.6B-C). Les calcaires bioclastiques renferment des bivalves et des gastéropodes

16



Lithostratigraphie

(Gyroides sp.), ils se présentent en lentilles grano-décroissantes avec des laminations
horizontales, obliques et entrecroisées en arétes de poisson (“"herringbone stratifications")
(Fig. 2.6D). La surface supérieure des bancs montre des rides de courant et des fentes de
dissolution. La partie sommitale du membre est faite essentiellement d’argiles gypsiféres

verdatres, d’environ 8 m d’épaisseur.

Les niveaux bioclastiques montrent une texture wackestone-packstone, a concentrations de

gastéropodes et de bivalves hétérodontes

Fig.2.6.A. Banc calcaire a bréches de dessiccation; B et C. Bancs calcaires a lamines algaires; D,
Calcaire a stratifications obliques en arétes de poisson.

B- La Formation de Medaour

Cette Formation est définie par Bassoullet (1973) au niveau du Djebel Medaour. Dans la série
étudiée, elle commence avec I’apparition du premier banc gypseux (0.20m), elle peut étre

subdivisée en deux membres:
Membre inférieur (30m)

Il s’agit d’une alternance de marnes verdatres ou rougeétres avec des bancs gypseux (0.10-

1.20 m) blanchatres et des calcaires a lamines algaires jaunatres.

Membre supérieur (20m)

17
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Ce membre se caractérise par la disparition des gypses, il est formé par une alternance de
marnes verdatres avec des bancs calcaires (0.10-1.50m) a lamines stromatolithiques ou
calcaires bioclastiques a bivalves et gastéropodes. Le dernier banc calcaire est bioturbé
marqué par un réseau de terriers horizontaux de type Thalassinoides.

by 5 % vk 2 R SRR W N TR . Y "‘_» ; D “Y
Fig. 2.7. A. Vue panoramigue montrant la Formation de Medaour; B. Surface supérieure d’un banc
calcaire riche en Thalassinoides.
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e

C- La Formation de Rhoundjaia

Sur la base des caractéristiques lithologiques, paléontologiques et stratonomiques, la
Formation de Rhoundjaia est subdivisée dans le secteur de Sidi Ali Ben Tayfor, en quatre

membres informels :

Membre 1

Ce membre est le plus résistant a I’érosion et forme un ressaut dans la topographie. Il s’étale
généralement sur 5 a 12m d’épaisseur en moyenne, il est formée de bancs calcaires
pseudonoduleux de couleur beige a grisatre, d’épaisseur décimétrique a métrique renfermant
des bivalves, des huitres, des gastéropodes, des échinoides (PI. 11), des ammonites (Neolobites

vibrayeanus) et de rares nautiloides (Angulithes sp.) (PI. I).

L’examen microscopique montre qu’il s’agit d’une biomicrite de texture mudstone-packstone,
a foraminiféres planctoniques, rares foraminiferes benthiques, valves d’ostracodes, sections

de bivalves, de gastéropodes et de rovéacrinides.

Ce membre est corrélable avec le Membre des calcaires inférieurs qui affleure dans la partie

occidentale des Monts des Ksour (Bassoullet, 1973; Benyoucef et al., 2017).

18



Lithostratigraphie

> 52@ \&A &
9 & o
o & Nl N s(\o\c R N
Y’% & 6\“ & o & a‘\\) ‘DQ\
<© < @\\\\;“&6 %5‘
”
=
£
=
v
&
=
2
2
]
£
o
=
=
(7]
<1
=
b=}
=
3
]
=
R
| &
S| 2
B o)
=
g
2
=3
£
o
=
133
-
(=]
7
= |
1 -
=2 3
ko) B
= 5
b =3
= =
S a2
g £
£ £
2 o}
S g
o
[
= / SA 16
) / b
= 40 2 SA 14
3
= SA 13
E AR
g A
'O
= SA 12
30
3 SA 11
2 SA 10
& i
g SA9
&
s SAS
=
51 20
= \ SA7
SA6
SAS
SA4
SA3
SA2
SA1
8
=.2
[ o
2]
<

Fig. 2.8. Succession lithostratigraphique des Formations de Rhelida et de Medaour dans la coupe de
Sidi Ali Ben Tayfor.
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Membre 2

Ce membre est formé de bancs calcaires décimétriques (Fig.2.9C), de couleur beige a grisatre,
renfermant une riche faune d’ammonites, rares gastéropodes, bivalves (Tylostomidés) et
oursins. L’étude microfaciologique révele une biomicrite de texture mudstone-wackestone a
foraminiféeres benthiques (Epistominidés) et planctoniques (Heterohelix sp., Rotorbinella
mesogeensis), valves d’ostracodes, rovéacrinides, sections de bivalves, radioles d’oursin,
ammonites et de rares gastéropodes. La composition faunistique montre que les dépbts de ce
membre peuvent étre corrélés avec le membre des Marnes médianes qui affleure dans la partie

occidentale des Monts des Ksour (Bassoullet, 1973 ; Benyoucef et al., 2017).
Member 3

Ce membre est constitué d’une barre calcaire massive de couleur jaunatre riche en ammonites
(Fig.2.9A). Le microfacies montre des biomicrites de texture mudstone-wackestone a
rovéacrinides, bivalves a tests minces, sections d’ammonites, riche en foraminiféres

hétérohelicidés de petite taille.
Membre 4

Ce membre est composé de bancs calcaires laminés a patine gris foncé, se debitant en
plaquettes (Fig.2.9B), riche en ammonites et microfaunes planctoniques. En microscope, ce
sont des calcaires biomicritiques de texture wackestone ou mudstone alternativement sombre
et claire. Ces biomicrites renferment des microfilaments, des spicules d’éponges,
d’abondantes hedbergelles et heterohelicideés, sections d’ammonites, de radiolaires, de
rovéacrinides, des valves d’ostracodes, et de rares foraminiféres benthiques (Praebulimina
sp.). Vers la partie sommitale, les micro-filaments disparaissent et le microfaciés devient

dominé par des niveaux a calcispheres.
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/ J

Fig.2.9. A. barre calcaire massive; B. calcaires laminés; C. bancs calcaires décimétriques; D. surface
ferrugineuse.
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Fig.2.10. Succession litho-stratigraphique de la Formation de Rhoundjaia dans la coupe de Sidi Ali

Ben Tayfor.
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2.2. Secteur de Kbeur El Merhsel
2.2.1. Position géographique de la coupe

Le secteur d’étude fait partie de I’Atlas saharien occidental. Il occupe la partie méridionale du
synclinal perché de Kbeur EI Merhsel, sensiblement orienté SW-NE. La coupe géologique
effectuée se situe a proximité de la commune de Toualil, elle est limitée au Nord par la
localité de petite Mecheria, au Sud par Krakeda, a I’Est par Ain EI Merhsel et Ain el Orak.
Les coordonnées géographiques de la coupes sont : 33,518457°N ; 1 ,063595°E.

.
e

-

Petite Mecheria

.

D o ' 2:‘} La coupe étudiée

v A7
o* M AC.Ain Cherguia
«Krakeda 2™

FTI Vi a3k .| AG. Ain Gharbia
Fig.2.11. Position géographique de la coupe de Kbeur EI Merhsel

rig?
\"l
-3 - st

2.2.2. Description de la coupe

Dans le secteur de Kbeur EI Merhsel, seule la Formation de Rhoundjaia a fait I’objet de notre
étude. Cette Formation peut étre subdivisée en deux membres informels :
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¥

Fig.2.12: Vue panoramique de la coupe de Kbeur ElI Merhsel montrant
la Formation d Rhoundjaia

Membre inférieur (15m)

Ce membre débute par une vire marneuse (1m) beige a passées centimétriques riches en
bivalves. Au dessus de ces marnes, s’installe une barre calcaire massive, grisatre, renfermant
des bivalves, des huitres, des gastéropodes, des oursins et des ammonites (Neolobites
vibrayeanus).

L’examen microscopique montre une texture mudstone a wackestone renfermant des
foraminiferes benthiques et planctoniques, sections de radioles d’oursins, et de gastéropodes.

Le résidu de lavage montre des oursins, des ostracodes, des foraminiféres benthiques

Membre supérieur (45 m)

Ce membre se caractérise par des bancs calcaires massifs (0.20-2m), bioclastiques riche en
rudistes en position de vie ou remaniés (Sauvagesia sharpei, Sauvagesia nicasei, Durania
blayaci, Durania arnaudi). La partie sommitale du membre est intercalée par des bancs
calcaires décimétriques a lamines algaires et structures fenestrales. Les derniers niveaux

révélent une texture packstones de type oo-biomicrite a section d’Apricardia sp.
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Fig.2.13. Succession lithostratigraphique de la coupe de Kbeur El Merhsel
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3. Attribution Stratigraphique
La Formation d’El Rhelida :

La Formation d’El Rhelida est relativement bien datée grace a 1’association de Spinosaurus
aegyptiacus (Stromer, 1915), Onchopristis numidus (Haug, 1905), caractérisant la partie basale de

la Formation étudiée, en lui attribuant un &ge Cénomanien inférieur.
La Formation des Medaour

La Formation de Medaour n’avait pas livré de marqueurs biostratigraphiques. Elle était
rapportée au Cénomanien inférieur a moyen, par encadrement lithologique avec les
formations sous et sus-jacentes déja datées (Bassoullet, 1973; Mebarki et al., 2016;
Benyoucef et al., 2017). En plus, elle est encadrée par deux Formations qui sont bien datée,
elle est inserée entre le Cénomanien inférieur (EL Rhelida) et Cénomanien supérieur
(Rhoundjaia).

La Formation de Rhoundjaia

Dans le secteur de Sidi Ali Ben Tayfor, la base de la Formation de Rhoundjaia est datee du
Cénomanien supérieur (non terminal), par la présence des Vascoceras cf. gamai, tandis que
dans sa partie supérieure, la découverte des Choffaticeras sinaiticum (pour la premiére fois

dans I’ Atlas saharien) permet d’attribuer un 4ge Turonien inférieur.

Dans le secteur de Kbeur el Merhsel, la présence des Neolobites vibrayeanus et les rudistes
(Sauvagesia sharpei, Sauvagesia nicasei, Durania blayaci, Durania arnaudi permettre

d’attribuer un &ge du Cénomanien supérieur a la Formation de Rhoundjaia.
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1. Introduction

L’étude sédimentologique des coupes réalisées du Crétacé supérieur de la région d’El
Bayadh permet de definir le contexte paléoenvironnemental des unités
lithostratigraphique identifiées. Elle est basée sur la méthode de définition et
d’interprétation des faci¢s. Ainsi, les données sédimentologiques utilisées pour la
détermination des faciés sont: la lithologie, la granulométrie, la texture, les surfaces de
contact, I’épaisseur des couches, la géométrie, le contenu paléontologique et
ichnologique, et les structures hydrodynamiques. Chaque facies est interprété en termes
de la dynamique sédimentaire et de processus de dépbt. Les roches carbonatées ont été
classées en fonction de leur composition chimique ou minéralogique, et en fonction de
leur texture, matrice ou ciment et grains. Les classifications utilisées font appel a des
parametres accessibles sur echantillon ou en lame mince tels que la proportion matrice-
ciment-grains. 1l s'agit de la classification de Folk (1959) et la classification proposée
par Dunham (1962) et modifiée par Embry et Klovan (1972).

- la classification de Folk (1959) (Fig.3.1) est basée sur la nature des grains carbonatés
(ooides, pellets, bioclastes, intraclastes,..), ainsi que sur la nature de la phase de liaison

(matrice ou ciment).

Pellets Bioclasts

-
sl GBS
Micrite ’ o : ’ QQ\J @c@/

e -
Pelmicrite Biomicrite
o, FZi
Ciment ."'.l A 1 (%\\‘1\;;
s o & A
sparitique [ /¥~ ; 9 e/
B S5
Pelsparite Biosparite

Micrite

Fig.3.1. Classification de Folk (1959)
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-la classification de Dunham (1962) s’intéresse beaucoup plus sur I’arrangement des
constituants au moment de dépdt, qu’a la nature des grains. Elle est fondée sur trois
critéres principaux (Fig. 3.2):

- la présence ou I’absence de la boue carbonatée ;

- la disposition des grains, jointive ou non jointive ;

- la proportion des grains (inférieure ou supérieure a 10%).

Texture reconnaissable Texture non
reconnaissable
Les éléments ne sont pas liés pendant le dépot Les ¢éléments liés organiquement pendant le dépot
Cxistence de o 9/ de ora1 b)
Existence de la boue Absenoede >10% de grains > 2 mm Boundstoie
: PR : la boue, et s . . | ===z
Grains non jointif Grains it Support par [Support par des| peut étre subdivisé en trois =7 /-
jointifs B ife la matrice  |des éléments types i
<10% de grains | >10% de grains Jomtis >2 mm

Mudstone |Wackestone | Packstone | Grainstone | Floatstone | Rudstome | Pardesorganisme | Pardesorganismes | Par des organisme -
qui s'organisent incrustés construisant des tests | Cristalline

''''''''''' ==X 0] comme des cloisons ¢pais -
7 - Bafflestone | Bindstone | Framestone { /A — .~

BTl em erEyms snnsne: scoca: v Y, B
o) (s Rl = SNl Ryl =S K
A &) o AR P (e Ni19)0g,
O (c 777' in = j. — /\_‘ "\/ S
de Dunham (1962), complétée par Embry et Klovan (1971).

2. Description et interprétation des facies

Les nouvelles observations de terrain recueillies lors de notre mission de prospection
(décembre 2019) permettent de définir de maniere détaillée les mecanismes et
I’organisation des dépots des terrains cénomano-turoniens qui affleurent dans la région
d’El Bayadh, grace a la sédimentologie de faci¢s. Cette approche nous a permis de
reconnaitre vingt facies sédimentaires types, notés de FT 1 a FT 20, que nous avons
regroupé en sept assemblages de facies distincts, appartenant a des environnements

différents.
FT.1. Microconglomérat

Ce facies est essentiellement observable a la base de la Formation d’El Rhelida, par
contre il disparait vers le sommet. Il se trouve intercalé dans des grés en chenaux
dissymétriques, a base ravinante, d’une épaisseur centimetrique et d’une largeur
métrique. Il contient des éléments calcaires et gréseux, en général sub-anguleux a sub-
arrondis, mal classés et de taille millimétrique. Ces clastes baignent le plus souvent dans
une matrice rougeatre constituée de grés a grain moyen. Les niveaux

microconglomératiques recelent occasionnellement des restes de vertébrés variés, brisés
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et ayant vécu dans différents biotopes : dinosaures spinosauridés, poissons-scies et
crocodiliens. L’interface des bancs micro-conglomératiques est soulignée par des

laminations obliques remaniant des débris osseux (Fig.3.3).

-~ - = ’ _— —

Fig. 3.3. Présentation photographique du facies micro-conglomératique.
Notons les laminations obliques a débris osseux (fléches)

La sédimentation de ce faci¢s résulte d’un hydrodynamisme relativement puissant. Ce

qui explique I’absence totale de la bioturbation.
FT.2. Gres a laminations horizontales

Ce facies a été identifi¢ dans le membre inférieur de la Formation d’El Rhelida. C’est
un gres a grain fin ou moyen, sous forme de bancs décimétriques a litages horizontaux
paralleles ou faiblement inclinés, avec, parfois délits de linéationse « parting lineations
ou primary current lineations » (Fig.3.4-5). Les bancs sont continus et s’alternent avec
des argiles verdatres. La bioturbation est représenté sporadiquement par des terriers

verticaux attribués a I’ichnogenre Skolithos.

Ce faciés FT2 a été interprété comme étant le résultat d'un dépot par traction en régime
d'écoulement relativement élevé par des courants unidirectionnels, des courants
oscillatoires et trés probablement par un écoulement combiné (Arnott, 1993). La rareté
de la bioturbation et la présence occasionnelle des terriers verticaux, appartenant a des
organismes suspensivores, témoignent aussi de la forte énergie du courant responsable

de la mise en place de ce faciés.
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Les bancs de gres a litage horizontal a légérement oblique montrant des lits de grains
fins ou moyens pourraient souligner des dépdts de plage (Short, 1984). Ils ressemblent
aussi au facies Sh de Miall (2006).

linéation de délit

lamination plane

Fig. 3.4. Présentation schématique montrant des laminations horizontales
avec des délits de linéations

Fig.3.5. Présentation photographigue montrant un banc gréseux a laminations
horizontales et délits de linéations (fleches).

FT.3. Grés a laminations obliques angulaires

Ce facies caractérise la partie basale du membre inférieur de la Formation d’El Rhelida.
Il se présente sous forme de bancs gréseux a grains fins ou moyens, de couleur ocre et
d’épaisseur décimétrique. L’interface des bancs est marquée par des lamines obliques
planes et a contact anguleux avec la surface basale (Fig. 3.6). Les lamines obliques

angulaires passent latéralement a des lamines obliques tangentielles (Fig. 3.7-8).

Les laminations obliques sont formées, sous I’action d’un régime d’écoulement
inférieur unidirectionnel, par la migration des rides ou mégarides, la migration latérale
des dunes hydrauliques et des vagues de sable (Chamley, 2000). Elles apparaissent dans

différents environnements de deépdt continentaux et marins, cependant, elles sont
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fréquentes dans la plate forme peu profonde (foreshore a shoreface supérieur) soumis a

I’action des vagues et des marées (Tucker, 2003).

DN

Fig. 3.6. Présentation schématique montrant des litages obliques angulaires

-
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Fig. 3.8. Vue de terrain présentant un banc gréseux a litages oblique angulaires (1 fléche
blanche) qui passe latéralement a des litages obliques tangentiels (2 fléche jaune).

Le courant responsable de la formation des laminations obliques arquées est
relativement plus puissant (Tucker, 2003). Ce type de structure est généré par un
décollement du courant sur la créte des mégarides ou des dunes tridimensionnelles. Il
est rare en domaine de plateforme, en raison du remaniement épisodique par les autres
agents dynamiques. Il se forme préférentiellement en zone abritée (estuaires), bien que

de plus petites tailles, elles sont similaires a celles décrite par Visser (1980).
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FT. 4. Gres coquilliers

Ce faciés correspond a des bancs gréseux d’épaisseur centimétrique intercalés dans les
argiles verdatres (faciés supratidal) du membre sommital de la Formation d’El Rhelida.
Il est formé de grés coquillier & tendance lumachellique, trés riches en coquilles de
bivalves mono-spécifiques marines (Fig. 3.9).

- 1 ‘,"X’ -.:‘.;-
Fig.3.9. Photo de terrain du faciés gréseux coquillier
(Fleches blanche indique les bivalves)

Ces intercalations bioclastiques sont considérées comme le résultat de remaniement
syn-sédimentaire par des courants de marées et par les tempétes ou a un phénomene de

«mort en masse» associé a un changement brutal du chimisme de I’environnement

(Benyoucef et al., 2017).
FT. 5. Grés oxydé

Ce facies a ¢été identifié¢ dans la partie inférieure de la Formation d’El Rhelida. Il est
représenté par des niveaux gréseux minces (5-15cm), de couleur rougeatre, a grains fins,
et a matrice hématisée (Fig. 3.10). Cette derniere indique probablement des conditions
subaériennes relativement prolongées. La présence d'oxyde de fer en grande quantité

atteste d’un milieu bien oxygéné.
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Fig.3.10. Photo de terrain du faciés gréseux hématisée.

FT. 6. Greés a Skolithos

Ce faciés a été repéré dans la partie basale de la Formation d’El Rhelida, il est
caractérisé par des bancs gréseux a grain fin ou moyen, d’épaisseur décimétrique et
dépourvus de structures hydrodynamiques d’interface. Les bancs gréseux sont
caractérisés par d’abondants terriers droits, verticaux ou légerement obliques par rapport
a la stratification, non branchus, cylindriques ou subcylindrique, a diametre assez
uniforme, attribués a des Skolithos (Fig. 3. 11.)

Ces traces organiques d’habitat (« domichnia ») sont décrites dans des environnements
différents : cotiers, estran, barres deltaiques, estuaires (Seilacher, 1967 ; Alpert, 1974 ;
Fillion et Pickerill, 1990), fluviatile (Stanley et Fagerstrom, 1974 ; Buatois et al., 2001).
Des structures similaires du Trias en Groenland ont été attribuées a des terriers
d’habitation d’insectes (Bromley et Asgaard, 1979). Cependant, Frey et Pemberton
(1984), associent ces traces a des faciés de haute énergie mis en place par I’action des
vagues de tempétes. Cette trace fossile montre une répartition stratigraphique allant du

Cambrien jusqu’a I’actuel (Seilacher et al., 2005).
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Fig.3.11. Photo de terrain présentant deux bancs gréseux,
caractérisés par des terriers de type Skolithos (fleches).

FT. 7. Argiles

Le long des Formations d’El Rhelida et de Medaour, entre les bancs gréseux, calcaires
et gypseux, s’intercalent des niveaux argileux de couleur rouge, parfois verdatre,
montrant des taches de marmorisation et d’épaisseur variable, de quelques centimétres a
quelques décametres. Ce facies détritique a granulométrie fine, parfois silteuse, ne
montre ni une structure sédimentaire apparente, ni des bioclastes identifiables a
I’affleurement. Les résidus des lavages effectués, dans ces niveaux, sont en cours
d’étude. Ce facics a été supposé continental (Bassoullet, 1973), en raison de sa couleur
rouge et aussi en raison de remplissages de chenaux gréseux interprétés comme
d’origine fluviatile. En effet, cette argile rouge n’est continentale qu’en apparence.
Grace au processus de décantation, leur granulométrie témoigne d’un milieu de dépot a
régime hydrodynamique faible. Cette argile est ici interprétée comme d’origine marine,
rougie secondairement par émersion (profil d’altération), en raison de la trés grande
continuité latérale des bancs de gres (gres coquillier) et de carbonates marines (calcaires
a lamines algaires et calcaires bioclastiques) qui les intercalent. La couleur rouge est
probablement acquise par altération continentale (« continentalisation ») de dépdts
marins de faible profondeur, a la suite de multiples émersions syn-sédimentaires (Ferry
et al., 2007; Benyoucef et al., 2014,2017; Benyoucef et Meister 2015).
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FT. 8. Argiles gypsiféres

Ce sous-facies marque la Formation de Medaour. Il est de couleur verdatre ou
rougeétre, d’épaisseur centimétrique a métrique, intercalé par des faciés gypseux et
carbonatés. La présence de gypse dans les marnes peut indiquer des conditions arides
dans un milieu de type sebkha (zone supratidale).

FT.9. Gypse

Ce faciés est largement répondu dans la partie inférieure de la Formation de Medaour,
sous forme de bancs centimétriques a décimétriques, intercalés au sein des argiles de
couleur verdatre ou rougeatre (Fig. 3.12). Il se développe sous plusieurs aspects :
massif, fibreux ou a structure varvee. Cette derniére est formee d’alternances de lamines
claires d’origine gypseuse et d’autres lamines sombres riche en matiere deétritique

(argiles).

Ce facies est généralement formé par la précipitation d'ions en solution, dans un milieu
sursaturé (saumure) soumis a une evaporation intense (Warren, 2010) lors des périodes
seches et arides. Il pourrait étre un environnement de plaine cotiere ou de plate-forme
péritidale au sens de Pratt et al. (1992) et Wright et Burchette (1996), analogue a une

sebkha qui occupe 1’étage supratidal a intertidal supérieur.

~ ™y RS, el —

Fig. 3.12. Présentation photographique du faciés gypseux (FT. 9)
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FT. 10. Marnes

Ce faciés a été enregistré dans la partie basale de la Formation de Rhoundjaia. Il se
compose de marnes beiges a blanchatres, d’épaisseur métriques et intercalée par des
niveaux minces a ostréidés. Les résidus des lavages effectués dans ces marnes ont
révélé une riche microfaune: ostracodes, foraminiferes benthiques, et ophiuridés,

rovéacrinides, gastéropodes et épines d’oursins.
FT. 11. Calcaire a lamines algaires

Ce faciés a été repéreé dans la partie sommitale de la Formation de Medaour, sous forme
de dalles calcaires a lamines stromatolithiques planes a ondulées, dures et continues
latéralement (Fig. 3.13A). L’examen microscopique montre que les bancs calcaires sont
chargés d’abondants grains de quartz anguleux a sub-arrondis et a contours irréguliers.
Le facies calcaire laminé est formé d’une alternance fine de lamines algaires ondulées
(stromatolithes) avec des sédiments d’origine détritique de forme anguleuse a arrondie
(Fig. 3.13B). Ces structures sont considerées comme faisant partie du « tidal bedding »
et du « microbially-induced sedimentary structures », ou « MISS » de Noffke et al.
(2001, 2003, 2009).

Des niveaux carbonatés massifs ou a lamines d’origine algaire, intercalés dans les
marnes, caractérisés par une €paisseur constante et une régularité de facies, n’ont pu se
former que dans un milieu de dépdt quasi-plat ; des tapis microbiens stratifiés avec des
intercalations silico-clastiques d’échelle millimétrique a centimétrique (« tidal bedding
» ou « microbially-induced sedimentary structures ») ont été deposés dans des
conditions intertidales de faible énergie. L’apport temporaire de sédiments clastiques
quartzeux n’a pas oblitéré les colonies microbiennes qui se développent en cycles
¢lémentaires: succession d’une lamine sableuse pour le flot, une lamine de boue pour
I’étale de marée haute, une lamine sableuse pour le jusant et & nouveau une lamine de

boue pour la marée basse (Fligel, 2010).
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Fig.3.13. Présentations photographiques du faciés calcaires a lamines calcaires (FT.11). A, vue
de terrain montrant des bancs calcaires a lamines cryptoalgaires (fleches); B,
Microphotographie de lame mince du faciés (FT. 11) montrant un calcaire micritique finement
stratifi¢ (boundstone stromatolithiques) caractérisé par I’alternance de couplets d’échelle
millimétrique composée de deux parties : grains (grains jointifs ou non) de la taille d’un silt
(fleches noires continues) ou d’un sable (bande lumineuse), avec une structure graduelle et de

minces tapis microbiens interstratifiés (fleches noires discontinues).

FT. 12. Calcaires a structures en tipis (tepees)

Il s’agit d’un faciés calcaire dolomitique déposé en strates centimétriques a
décimétriques, présentant des lamines stromatolithiques en structures planaires,
ondulées ou comme des plis brisés, en tente indienne ou en "V" inversé (Fig. 3.14.) et

qui peuvent étre interprétées comme des "tipis"” (“tepees™) (Adams et Frenzel, 1950).

Les "tepees" sont le produit d’une lithification synsédimentaire de s€diments carbonatés
ayant subis une exposition subaérienne et sont communes dans les successions
carbonatées de “tidal-flat" et des plates formes cotieres tropicaux. Certains auteurs
expliquent I’origine de ces figures par la dessiccation, la dilatation thermique et la
contraction de la boue carbonatée (Inden et Moore, 1983 ; Tucker et Wright, 1990; Pratt
et al., 1992) Pratt et al. (2002) interprétent les tepees comme étant des séismites (Fig.
3.14).
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ig.3.14. Présentations photographiques du faciés (FT. 12) A. banc calcaire a lamines
algaires ondulées et B. un autre banc calcaire a lamines qui apparaissent comme des plis
brisés «tepees».
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Fig.3.15. Mécanisme de formation des "tepees" liés a des séismes (Pratt et al., 2002).

FT. 13. Calcaires a litages obliques et entrecroisés

Ce facies a été rencontré au sein du membre supérieur de la Formation d’El Rhelida. 11
se présente généralement en bancs décimétriques de calcaires bioclastiques, a litages
obliques et entrecroisés (Fig.3.16.A), bien continus latéralement et intercalés dans le
facies argileux verdatre. Ces calcaires bioclastiques sont parfois a tendance
lumachelliques et non bioturbés. Les bioclastes sont en majorité des débris de

gastéropodes et de bivalves qui présentent une grano-décroissance (Fig.3.16.B).

Ce faciés s’accorde avec des dépdts de tempétes de milieu a hydrodynamisme plus
modérée que celui des dépdts a litages obliques en mamelons (HCS) et a base érosive
du domaine d’offshore supérieur (Guilloucheau, 1991 ; Lavoie, 1995). Il ne fait pas de
doute qu’un niveau carbonaté, intercale au milieu des argiles a passées de calcaire
algaire et de gypse, caractéris€ par une constance des valeurs d’épaisseur et une

régularit¢ de faciés remarquables, n’a pu se former que dans un paysage d’une
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extraordinaire platitutide (horizontalité). Les caractéres sédimentologiques et I’épaisseur
réduite de ces niveaux coquillers suggeérent des marées exceptionnelles, lors d’une

incursion marine brutale et de faible durée (Benyoucef et Meister, 2015).
e - BE T T T e N

Fig.3.16. Présentations photographiques du facies calcaires a litages obliques et entrecroisés
(FT. 13). A. Banc calcaire bioclastique a litage entrecroisé; B. Interface d’un banc calcaire
montrant la succession de quatre termes bioclastiques grano-classés. Notons la base érosive du
banc (fleche rouge).

FT. 14. Calcaire a structures fenestraes

Ce facies occupe la partie sommitale de la Formation de Rhoundjaia qui affleure dans la
région de Toualil. 1l est agencé en bancs calcaires grisatres, d’épaisseur centimétrique a
décimétrique et bien continus latéralement. Ces bancs carbonatés présentent des vides
de formes irréguliére, en lentilles planes ou ovoides ("bird-eyes”), de taille

millimétrique et cimentées par de la calcite sparitique.

Les fenestraes ont été longtemps considerées comme un des dispositifs de signature des
anciens "tidal-flat" tropicaux et des cotes arides. Cette attribution a été soutenue par des
modeles modernes analogues (Handford et al., 1984). L’origine de ces structures
fenestraes peut étre multiple: piégeage de gouttes d’eau dans un gel de boue carbonatée,
présence d’algues, piégeage de bulles de gaz liées a I’activité organique (Tucker et
Wright, 1992), rétraction des boues carbonatées pendant la lithification et au moment de

son eémersion précoce (Shinn, 1968),...etc.
FT. 15. Calcaires oolithiques

Ce faciés a été repéré dans la partie sommitale de la Formation de Rhoundjaia qui
affleure dans la région de Toualil, sous forme de bancs calcaires beige, massifs, durs.
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L’examen microscopique montre qu’il s’agit d’un packstone-grainstone contenant des

oolithes et de rares foraminiféres benthiques (Fig.3.17).

Les oolithes se forment par précipitation (bio-) chimique en milieu marin trés peu
profond, mais fortement agité (eau a la limite de la saturation en carbonates dissous).

0.5 mm (e N . Ty
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Fig.3.17. Microphotographies des lames minces du faciés calcaires oolithiques (FT. 15)
montrant un calcaire a oolithes et de rares foraminiféres benthiques (fleche)

FT. 16. Calcaires a rudistes

Ce faciés occupe la majeure partie de la série qui succéde le niveau a Neolobites dans le
secteur de Toualil coupe de Kbeur EI Merhsel. Il est caractérisé par des bancs calcaires
de texture wackstone-packstone, grisatre, d’épaisseur décimétrique, riches en sections
de rudistes radiolitidés, dont Sauvagesia nicaisei, S. sharpei et Apricardia sp.
(Fig.3.18). Ces rudistes sont soit isolés et en position de vie, soit leurs fragments
désarticulés, ou méme déplacés dans une matrice biomicritique. Les rudistes vivaient a
faible profondeur, fixés au substrat, et se nourrissaient de micro-organismes en

suspension dans I’eau.
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Figure.3.18. Vues de terrain montrant des calcaires a rudistes. A, Sections transversales des
individus isolés de Sauvagesia sharpei (fleches blanches); B, Sections isolées et dispersées
d'Apricardia.

FT. 17. Calcaires bioturbeés
Ce faciés a été rencontré a la base de la Formation de Rhoundjaia. Il correspond a des
bancs calcaires micritiques grisatres, dépourvues de fossiles, trés bioturbés, d’épaisseur
centimétrique a métrique. Le contenu ichnologique est dominé surtout par des terriers
de type Thalassinoides (Fig.3.19).
Ces terriers cylindriques branchus formant des réseaux caractérisés par des
embranchements en Y. Le remplissage est de méme nature que I’encaissant (calcaire
micritique), mais de couleurs différentes. L'abondance des terriers de I’ichnogenre
Thalassinoides dans des calcaires mudstone indique un substrat boueux, des eaux
oxygenées et a salinité normale et un taux de sédimentation faible (Frey et Pemberton,
1984). Le milieu de dépdt pourrait étre margino-littoral a littoral (Benyoucef et Meister,
2015).

Fig.3.19. lllustration photographique présentant un banc calcaire bioturbé par un réseau
complexe de Thalassinoides.
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FT.18. Calcaire pseudonoduleux a faune mixte

Ce faciés se trouve dans la partie inférieure de la Formation de Rhoundjaia. Il se
compose généralement de bancs calcaires grise a beige, a texture mudstone-wackestone,
d’épaisseur décimétrique a métrique. Les bancs calcaires montrent aussi un aspect
pseudonoduleux avec des stratifications irréguliéres a la surface (Fig.3.20). Le contenu
faunistique est formé d’ammonites, de nautiles, d’huitres, de bivalves, de gastéropodes
et d’échinides. L’examen des lames minces montre la présence de foraminiféres

planctoniques (hedbergellidés), sections de bivalves et de crinoides.

L’abondance de la faune benthique et pélagique suggere une sédimentation lente et
continue sous conditions hydrodynamiques faibles a moyennes. Elle indique un milieu
marin ouvert, bien oxygénée et a salinit¢é normale. Ce faciés sédimentaire type est
interprété comme ayant été déposé dans un milieu de plate-forme (ou rampe carbonatée)
médiane a distale (Burchette et Wright, 1992; Benyoucef et Meister, 2015).

250 ym \ P

Figure.3.20. lllustrations photographiques présentant le faciés Calcaire pseudonoduleux a
faune mixte (FT. 18): A. un banc calcaire pseudonoduleux a faunes benthiques et pélagiques ;
B. Microphotographie de lame mince du faciés (FT. 15) montrant un calcaire mudstone-
wackestone a hedbergellidés.

FT. 19. Calcaires a céphalopodes

Ce faciés a été observé dans la partie inférieure et médiane de la Formation de
Rhoundjaia qui affleure dans le secteur de Sidi Ali Ben Tayfor. Il se compose de
calcaire micritique riche en ammonites (Fig.3.21). Le microfacies est dominé par une
texture mudstone-wackestone a foraminiféeres planctoniques et quelques petits
foraminiféres benthiques. La texture fine et le contenu faunistique indiquent un milieu

dépot a énergie hydrodynamique relativement faible et du fond boueux. L’abondance
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des ammonites suggere I’ouverture sur le domaine océanique, et I’existence d’un milieu

de dépot de type subtidal profond (Benyoucef et al., 2017).

S

i

Figure.3.21. lllustration photographique présentant le faciés calcaires a ammonites (FT. 19).

FT. 20. Calcaire lités

Ce faciés est enregistré dans la partie supérieure de la Formations de Rhoundjaia qui
affleure dans le secteur de Sidi Ali Ben Tayfor. Il est représenté par des bancs calcaires
minces (10 et 30cm), durs, massifs, en bonne continuité latérale, de couleur beige.
L’examen microscopique montre qu’il s’agit d’une biomicrite, de texture mudstone-
wackestone, a foraminiféres planctoniques (hedbergellidés, hétérohélicidés), filaments
(coquilles de bivalves a test minces), rovéacrinides (crinoides pélagique), et
calcispheres (pithonellidés) (Fig.3.22).

La matrice fine, le contenu paléontologique et la bonne continuité des dép6ts suggeérent
un regime hydrodynamique de faible énergie, sous la base des influences des tempétes,

dans un environnement subtidal profond (Benyoucef et al., 2017).

Fig.3.22. Photos de terrain et de microfaciés montrant le facies Calcaire lités (FT. 20). A.
Bancs calcaires lités riches en ammonites; B. wackestone a abondant filaments.
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3. Association de facies et milieux de dépot
3.1. Systéme seédimentaire détritique
Association de Facies (AF.1)

Cette association de faciés occupe la partie inférieur de la Formation d’El Rhelida, elle
se compose essentiellement de grés (FT2 a FT6) et de bancs minces de conglomérats
(FT1), en alternance avec des argiles de couleur rougeéatre a verdatre (FT7). Cette
association de facies indique un milieu marin peu profond sous influences des courants
des marées et des conditions d’écoulement oscillatoires. Ceux-ci sont attestés par le
contenu paléontologique mixte et les structures sedimentaires. L’influence tidale est
témoignee par la présence de quelgues niveaux a surface de réactivation et a
stratifications entrecroisées en arétes de poissons qui marquent la bidirectionnalité des
courants des marées dans un chenal tidal. Les traces fossiles identifiées (Skolithos)
confirment la position tidale de I’environnement de dépdt. Elle est typique de

I’ichnofaciés de Skolithos (Bromley, 1996).
3.2. Systeme sédimentaire mixte
Association de Facies (AF2)

Les dépbts de cette association constituent la partie supérieure de la Formation d’El
Rhelida, ils sont représentés par des calcaires dolomitiques a lamines algaires (FT11),
des calcaires a structures en tepee (FT12) et des calcaires bioclastiques a lamines
obliques et entrecroisées (FT13) alterné par des marnes rougeéatres a verdatres (FT7).
Cette association indique un milieu marin peu profond influencé par les courant de

marré et de tempétes.
Association de Faciés (AF3)

La partie inférieure de la Formation de Medaour est représentée par des argiles
gypsiferes (FT8) alternant avec des bancs de gypse (FT9) et de calcaires bioclastiques
ou a lamines algaires (FT13). Elle indique une sédimentation de type sebkhaique, avec
de fréquentes phases d’émersion. La régularité et la bonne continuité latérale des bancs
sur de grandes surfaces, avec peu de changements d'épaisseur, ainsi que l'apparition

épisodique des lits carbonatés biolaminés et bioclastiques, sont les principaux signes de
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dép6t sur un terrain plat. Ce dernier a subit des incursions marines bréves et rapides
(tempétes), interrompant la sédimentation évaporitique. Ces tempétes assurent aussi

I’alimentation des aires de sédimentation par les eaux marines.
3.3. Systeme sédimentaire carbonaté
Association de facies (AF4)

Cette association occupe la partie supérieure de la Formation de Medaour, elle est
représentée par des marnes a microfaunes benthiques et planctoniques abondantes et
variées (FT10), en alternance avec des calcaires bioclastiques (FT12) attestant une
influence occasionnelle des tempétes. Les ostracodes indiquent des conditions marines
de faible énergie hydrodynamique. Il s’agit d’un milieu de plate-forme médiane a

influence de tempétes.
Association de facies (AF5)

Cette association de facies occupe le partie inférieur de la Formation de Rhoundjaia
dans le secteur de Sidi Ali Ben Tayfor, elle est caractérisée par un calcaire fortement
bioturbé (FT17) qui témoigne des périodes de faible agitation des eaux, accompagnée
d’une diversification faunique trés importante (FT18). Ces faciés indiquent un contexte
de sédimentation dans un milieu de rampe carbonatée médiane. Cette rampe est soumise

a ’influence des tempétes qu’attestent les intervalles coquilliéres.
Association de facies (AF6)

Cette association des facies occupe la formation de Rhoundjaia dans la région de
Toualil. Elle regroupe des calcaires oolithiques (FT15), des calcaires a rudistes (FT16),
et des Calcaire a structure fenestraes (FT14). Ces facies carbonatés documentent une

plate-forme carbonatée peu profonde Burchette et Wright (1992).
Association des facies (AF7)

Cette association des facies est exprimée dans la partie sommitale de la Formation de
Rhoundjaia. Elle se compose par des calcaires a céphalopodes (FT19) et de calcaires
micritiques en bancs minces (FT20) avec une texture fine (mudstone-wackstone)
L’abondance d’une faune pélagique en bon état de conservation, la texture fine

(mudstone a wackstone) et I’absence de structures hydrodynamiques, suggerent un
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environnement de faible énergie, probablement situé sous la limite d'action des vagues
de tempétes. Cette association de facies est interprétée comme dép6ts effectués dans un
environnement plus calme et a circulation ouverte, qui pourrait étre de type plate-forme

distale, sous la limite d’influence des tempétes.
3.4. Les milieux des dépots

-La Formation d’El Rhelida caractérisée par un systétme mixte, carbonaté-
silicoclastique, dont I’association des faciés (AF1-AF2) indique un milieu marin peu
profond sous influence des marées et des tempétes, allant du supratidal jusqu’a
I’intertidal (Fig.3.23).

-La Formation de Medaour s’installe dans une plateforme mixte (€vaporitique-
carbonatée), ou I’association des faciés (AF3-AF4) indique un environnement de depot

de type sebkhaique a une plateforme médiane, sous influence des tempétes (Fig.3.23)

-La Formation de Rhoundjaia dans le secteur de Sidi Ali Ben Tayfor caractérisée par
I’installation des dépdts purement carbonatés, dont 1’association de faciés (AF5-AF6)
indique un milieu de plateforme de type rampe médiane a rampe externe (Fig.3.24),
tandis que dans le secteur de Toualil, cette formation est déposée dans une plate forme

carbonatée de type rampe médiane (Fig. 3.25).
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4. DONNEES ICHNOLOGIQUE
4.1.1chnogenre: Palaeophycus Hall, 1847
Palaeophycus tubularis Hall, 1847 (Fig.4.1)

Description : C’est un terrier a paroi droite, cylindrique, non branchu, de 1 a 2 cm de diamétre
et une longueur variable atteignant une dizaine de centimetres. Le remplissage est identique a
I’encaissant (Pemberton et Frey, 1982), mais il est remarquablement caractérisé par une double
paroi.

Occurrence: Cette trace est assez fréquente, préservée en hyporelief positif dans la Formation
de Rhelida.

Discussion : C’est une trace eurybathique interprétée comme des terriers d’habitation de vers
polychetes (Tchoumachenco & Uchman, 2001) ou de vers prédateurs (Pemberton & Frey,
1982). Sa répartition stratigraphique est depuis le Cambrien jusqu’a I’actuel (Pemberton &
Frey, 1982).

Fig.4.1.Palaeophycus tubularis

4.2.1chnogenre : Phycodes Richter, 1850 (Fig.4.2)
Description: 11 s’agit d’une trace horizontale branchue, arboriforme, formée d’un terrier
principal de 1,5 a 3 mm de diameétre, qui se ramifie en courtes branches de quelques
centimétres de long et de diametre.
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Occurrence : Cette trace est assez fréquente, préservée en hyporelief positif dans la Formation
de Rhelida.

Discussion: Phycodes est une trace de nourriture laissée par un crustacé ou un ver annélide
(Schlirf, 2003). Les branches refletent des actions successives de I’organisme responsable qui
déserte le terrier principal aprés chaque formation de branches. C’est une trace fodinichnia de
crustacé ou d’annélide (Schlirf, 2003). C’est une trace signalée dans des environnements

variés : peu profond (Seilacher, 1964 ; Narbonne, 1984), pente (Narbonne, 1984).

Fig.4.2. Phycodes

4.3. Ichnogenre: Planolites Nicholson 1873
Planolites montanus Richter, 1937 (Fig. 4.3)

Description: Il s’agit d’un terrier simple, cylindrique et horizontal ferruginisé dont le
remplissage est différent de I’encaissant, sans doublure, de quelques millimetres de diameétres
avec une longueur ne dépassant jamais 6 cm. Cette trace fossile est faiblement répandue dans la
série étudiée.

Occurrence : Cette trace est assez fréquente, préservée en hyporelief positif dans la Formation

de Rhelida.

Discussion: Planolites correspond a une trace de nutrition de divers d’organismes d'invertébres
fouisseurs deétritivores, y compris des vers, des insectes, des crustacés et des mollusques (par
exemple, bivalves). Les Planolites sont rencontrés dans les environnements continentaux et

marins de profondeur variable (Knaust, 2017).
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Les Planolites sont des traces d’organismes eurybathiques (Pemberton & Frey, 1982 ; Fillion &
Pickerill, 1990 ; Uchman, 1995).

Fig.4.3. Planolites montanus

4.4. Ichnogenre: Skolithos Haldeman, 1840
Skolithos verticalis Hall 1843 (Fig. 4.4)

Description: Il s’agit d’un terrier vertical ou légérement incling, cylindrique a prismatique. Le
diamétre varie généralement de 1 a 4 mm et de 2 a 5 cm de longueur. La paroi du terrier est
lisse et rarement ondulé. Le remplissage est parfois différent a I’encaissant et il est

essentiellement ferrugineux.
Remarque: Skolithos verticalis sont de dimensions plus petites par rapport a S. linearis.

Occurrence: Cette trace est assez fréquente, preservée en hyporelief positif dans la Formation
de Rhelida.

Discussion: Pendant de nombreuses années Skolithos a été considéré comme un indicateur d'un
milieu de dépdt littoral ou milieu marin peu profond, et son nom a été utilisé pour définir
I’ichnofaciés & Skolithos (Seilacher, 1967). Ces terriers sont généralement considérés comme
des structures d’habitation d’organismes vermiformes sessiles : phoronidiens (Fenton &

Fenton, 1934) ; polychete (Curran & Frey, 1977).

En réalité, Skolithos a été décrit dans des environnements différents cotiers, estran, barres
deltaiques, estuaires (Seilacher, 1967 ; Alpert, 1974 ; Frey & Howard, 1972; Hertweck, 1972;
Howard & Frey, 1973, 1975 ; Fillion & Pickerill, 1990), fluviatile (Stanley & Fagerstrom,
1974, Mangano & Buatois, 1991 ; Buatois & al., 2001 ). Des structures similaires du Trias en
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Groenland ont été attribuées a des terriers d’habitation d’insectes (Bromley & Asgaard, 1979).

Cependant, Frey & Pemberton (1984), associent ces traces a des faciés de haute énergie

T n

Fig.4.4. Skolithos verticalis

4.5. Ichnogenre :Thalassinoides Ehrenberg, 1944
Thalassinoides suevicus Rieth, 1932 (Fig. 4.5)

Description: Thalassinoides correspond a un terrier cylindrique formant un réseau caractérisé
par des embranchements en T ou en Y. Les dimensions sont variables, atteignant parfois 1,5 cm
de diameétre et 15 a 17 cm de long. Il est généralement situé a la semelle des bancs. Le
remplissage du terrier est identique a ’encaissant. Il s’agit d’une trace préservée en position

hypichniale positive.

Occurrence: Cette trace est assez fréquente, preservée en hyporelief positif dans la Formation
de Rhelida.

Discussion: Thalassinoides est attribué a des crustacés comme un abri d’habitation et de
nourriture (Dominichnia Fodinichnia). lls sont surtout typique d’environnements marin peu
profonds (Palmer, 1978, Archer & Maples, 1984, Mangano et Buatois, 1991 & Uchman, 1995,
Bouchemla et al., 2020, Vinn et al., 2020) mais se rencontre aussi a des profondeurs
importantes dans les dépots turbiditiques sableux (Uchman, 1995, Uchman &
Tchoumatchenco, 2003). Cette trace est répartie stratigraphiquement depuis I’Ordovicien
(Sheehan & Schiefelbein, 1984) jusqu’a I’Holocéne (Curran & Frey, 1977).
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Fig.4.5. Thalassinoides suvecus

4.6. Association des traces fossiles ou Ichnofaciés

Dans le secteur de Sidi Ali Ben Tayfor, I’étude ichnologique des dépdts de la Formation de
Rhelida, d’age Cénomanien inférieur montre une bioturbation faible a modérée, variable selon
le facies. Elle est caractérisée par les ichnogenres suivants: Palaeophycus tubularis ; Planolites
montanus; Phycodes; Skolithos verticalis et Thalassinoides suvecus.

Tous les ichnogenres sus-cités sont généralement attribués a I’activité de crustacé (Pemberton
& Frey, 1982; Bromley, 1990 ; Uchman, 1998). Elle refléte typiquement 1’ichnofaciés a
Skolithos de Seilacher (1967).
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L’étude géologique consacrée au Cénomano-Turonien (Crétacé moyen) de la région d’El
Bayadh et plus précisement les secteurs de Sidi Ali Ben Tayfor (extrémité occidentale de
Djebel Amour) et de Kbeur EI Marhsel (terminaison orientale des Monts des Ksour), révéle
plusieurs résultats d’ordre lithostratigraphique, paléontologiques, sédimentologiques et
ichnologiques

Sur le plan lithostratigraphique et paléontologique

L’étude lithostratigraphique des trois Formations étudiées montre de bas en haut :

-Formation de Rhelida, d’origine mixte, silico-clastique et carbonatée; est subdivisée en
deux membres bien distincts. Sur le plan paléontologique cette Formation a révélée plusieurs

niveaux fossiliféeres :

-Coprolithes spiralés ;

-Os et dents de vertébrés (dents rostrales d’Onchopristis numidus,Haug, Spinosaurus
aegyptiacus ,Stromer) ;

-Des bivalves et des gastéropodes (Gyroides sp.)
-Formation de Medaour se caractérise par ses niveaux évaporitiques intercalés dans les
marnes gypsiferes; subdivisée également en deux membres. Dans le secteur de Kbeur El

Marhsel le membre inférieur renferme des bivalves, des huitres, des gastéropodes, des oursins

des ostracodes, des foraminiféres benthiques et des ammonites (Neolobites vibrayeanus) ;

Le membre supérieur, bioclastique, riche en rudistes en position de vie ou remaniés

(Sauvagesia sharpei, Sauvagesia nicasei, Durania blayaci, Durania arnaudi) ;

-Formation de Rhoundjaia qui correspond a est une créte calcaire faite de I’empilement de 4

membres :

Membre 1: carbonaté (pseudonoduleux) renferme des bivalves, des huitres, des gastéropodes,

des échinoides, des ammonites (Neolobites vibrayeanus) et de rares nautiloides (Angulithes

sp.) ;

Membre 2: les calcaires montrent une riche faune d’ammonites, rares gastéropodes, bivalves

(Tylostomidés), oursins, foraminiféeres benthiques (Epistominidés) et planctoniques
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(Heterohelix sp., Rotorbinella mesogeensis), valves d’ostracodes, rovéacrinides, sections de

bivalves, radioles d’oursin ;

Membre 3: correspond a une barre calcaire massive riche en ammonites, bivalves a tests

minces, sections d’ammonites, riche en foraminiféres hétérohelicidés ;

Membre 4: il s’agit de bancs calcaires laminés, se débitant en plaquettes riche en ammonites
et microfaune planctoniques. Ces biomicrites renferment des microfilaments, des spicules
d’éponge, d’abondantes hedbergelles et heterohelicidés, sections d’ammonites, de
radiolaires, de rovéacrinides, des valves d’ostracodes, et de rares foraminiferes benthiques

(Praebulimina sp.).
Sur le plan ichnologique

L’étude ichnologique s’est focalisée uniquement sur la Formation de Rhelida qui montre une
bioturbation faible a modérée, elle a révélée la présence des ichnotaxons suivants :
Palaeophycus tubularis ; Planolites montanus ; ?Phycodes ; Skolithos verticalis et
Thalassinoides suevicus. L’association de ces ichnofossiles montre que la Formation d’El
Rhelida refléte typiquement 1’ichnofacies a Skolithos de Seilacher (1967). Ceci concorde avec

les données sédimentologiques.
Sur le plan sédimentologique :

La figure 3.26 résumé d’une maniére générale la répartition des facies et des environnements

appropriés des trois formations étudiées, elle est résumé comme suite :

L’étude sédimentologique de la série Cénomanien-Turonien du Djebel Sidi Ali Ben Tayfor et
Toualil a permis de mettre en évidence 20 faciés regroupés en 7 association de faciés. Ces
derniéres correspondent a des paléoenvironnements de dépdts allant d’une rampe proximale a

une rampe externe.

-Formation d’El Rhelida: elle se caractérise par ’empilement de deux associations de faciés
AF1 et AF2

.La premiere association correspond a la partie basale de la Formation de Rhelida, dominée
par un contenu fossilifére mixte ainsi que des structures tidalites (surface de réactivation et a

stratifications entrecroisées en arétes de poissons) indiquant un milieu marin peu profond sous
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influence des courants des marées. Les traces fossiles identifiées (Skolithos) confirment la

position tidale de I’environnement de dépot. Elle est typique de I’ichnofaciés de Skolithos.

La partie sommitale de cette Formation coincide avec I’association (AF2) correspondant a

une plate-forme peu profonde sous I’influence des courants de marée et des tempétes.
-La Formation de Medaour: elle est faite également de deux associations de facies

La premiere association (AF3) coincide avec la partie inférieure de la Formation de Medaour
qui s’est déposée dans un environnement de type sebkhaique, avec de fréquentes phases
d’émersion. La seconde association (AF4) correspond a la partie supérieure de la Formation

de Medaour, témoignant d’une plate-forme médiane a influence de tempétes.

-La Formation de Rhoundjaia: contrairement aux autres précédentes Formations, la
Formation de Rhoundjaia est faite de trois associations de facies. La premiere (AF5) qui
occupe la partie inférieure de la Formation de Rhoundjaia dans le secteur de Sidi Ali Ben
Tayfor. Elle traduit des conditions de sedimentation dans une rampe carbonatée médiane,
soumise a I’influence des tempétes. La deuxiéme association (AF6) occupe la Formation de
Rhoundjaia dans le secteur de Kbeur EI Marhsel, et correspond a une plate-forme carbonatée
peu profonde. La derniére association (AF7) s’étale sur la partie sommitale de la Formation
de Rhoundjaia et correspond a une plate-forme distale, sous la limite d’influence des

tempétes.
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Fig.3.26. Modéle paléogéographique présentant la sédimentation des différents facies au Cénomanien supérieur-Turonien inférieur dans les Monts
Amour.
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Illustration photographique des ammonites recoltées dans la région d’étude

b. Neolobites vibrayeanus (base de la Formation de Rhoundjaia, secteur de

Toualil)
c-d. Vascoceras gamai (partie médiane de la Formation de Rhoundjaia, secteur

de Sidi Ali Ben Tayfour)
a. Choffaticeras sinaiticum (sommet de la Formation de Rhoundjaia, secteur de

Sidi Ali Ben Tayfour)
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Planche. 11

[llustration photographique des échinides récoltés dans la région d’étude.

a-c. Mecaster batnesis (base de la Formation de Rhoundjaia, secteur de Toualil)

d-f. Hemiaster syriacu (base de la Formation de Rhoundjaia, secteur de Sidi Ali Ben
Tayfour)

g-h. Tetragramma variolore (base de la Formation de Rhoundjaia, secteur de Sidi Ali Ben
Tayfour)

i. Dorocidaris tazouzensis (base de la Formation de Rhoundjaia, secteur de Sidi Ali Ben
Tayfour)
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Fig.3.16. Présentations photographiques du facies calcaires a litages obliques et entrecroisés
(FT. 13). A. Banc calcaire bioclastique a litage entrecroisé; B. Interface d’un banc calcaire
montrant la succession de quatre termes bioclastiques grano-classés. Notons la base érosive
du banc (fleche rouge).p.38.

Fig.3.17. Microphotographies des lames minces du facies calcaires oolithiques (FT.15)
montrant un calcaire a oolithes et de rares foraminiferes benthiques (fleche).p.39.

Figure.3.18. Vues de terrain montrant des calcaires a rudistes. A, Sections transversales des
individus isolés de Sauvagesia sharpei (fleches blanches); B, Sections isolées et dispersées

d'Apricardia. p.39.
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Fig.3.19. lllustration photographique présentant un banc calcaire bioturbé par un réseau
complexe de Thalassinoides.p.40.

Figure.3.20. Illustrations photographiques présentant le faciés Calcaire pseudonoduleux a
faune mixte (FT. 18): A. un banc calcaire pseudonoduleux a faune benthique et pélagique ; B.
Microphotographie de lame mince du facies (FT. 15) montrant un calcaire mudstone-
wackestone a hedbergellidés.p.41.

Figure.3.21. lllustration photographique présentant le faciés calcaires a ammonites (FT.
19).p.42.

Fig.3.22. Photos de terrain et de microfaciés montrant le faciés Calcaire lités (FT.20).A.
Bancs calcaires lités riches en ammonites; B. wackestone a abundant filaments.p.42.

Fig.3.23. Milieux des dépdts des Formations Rhelida et Medaour.p.45.

Fig.3.24.Les milieux des dépodts de la Formation de Rhoundjara (coupe Sidi Ali ben Tayfor)
.p.46

Fig.3.25.Le milieux de dépdts de la Formation de Rhoundjaia (la coupe de Kbeur el
Merhsel).p.47.

Fig.3.26. Modele paléogéographique présentant la sédimentation des difféerents facies au
Cénomanien supérieur-Turonien inférieur dans les Monts Amour. p.48.

Fig.4.1.Palaeophycus tubularis.p.49.

Fig.4.2. Phycodes.p.50.

Fig.4.3. Planolites montanus.p.51.

Fig.4.4. Skolithos verticalis.p.52

Fig.4.5. Thalassinoides suvecus.p.53.
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