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Résume :

Notre étude se focalise sur la Formation de Theniet Et Temar d’age Oxfordien moyen, située
dans I'Atlas saharien central, prés de Sidi Tifour (Dj Mimouna), a environ 70 km I’est d'El
Bayadh.

Nous avons réalisé une analyse lithologique et une étude microscopique de cette formation.
Trois (03) membres sont identifiés : Le membre inférieur (27 m) se compose de deux barres
distinctes, séparées par des combes marneuses verdatres contenant des passages calcaires. Le
membre median (23 m) présente une alternance marno-calcaire, souvent dolomitisées et
massives, avec une texture micritique ou bioclastique. Les marnes y sont généralement de
couleur grisatre. Le sommet de ce membre est marqué par la barre B3, composeée de plusieurs
bancs de calcaire micritique et bioclastique massif contenant des fossiles tels que des
polypiers, des bivalves, des coraux et des gastéropodes. Le membre supérieur (9 m) présente
une alternance de bancs de calcaire centimétriques, d'argiles verdatres et parfois de bancs de
grées massif jaunatre.

L'étude des microfaciés a permis de distinguer six types differents (MF1 : Calcaire mudstone

a wackstone ; MF2 : Calcaire packstone a bioclastes ; MF3 : Calcaire packstone a algue ;

MF4 : packstone - grainstone a ooides ; MF5 : Calcaire grainstone a Oncoide ; MFT 6 :
Calcaire a floatstone bioclastique), intégrés dans trois associations de faciés (barriéere, lagon et

intertidale), réevélant un environnement pré-récifal (back-reef).

Mots-clés : Formation de Theniet Et Temar, Atlas saharien central, Lithologie, Microfacies,

Environment pré-récifal.



Abstract:

Our study focuses on the Middle Oxfordian Theniet Et Temar Formation, located in the
central Saharan Atlas, near Sidi Tifour (Dj Mimouna), approximately 50 km southeast of El
Bayadh.

We conducted lithological analysis and microfacies study of this formation. Three (03)
members have been identified: the lower member (27 m) consists of two distinct bars
separated by greenish marly troughs containing limestone intervals. The middle member (23
m) exhibits an alternation of marly-limestone, often dolomitized and massive, with a micritic
or bioclastic texture. The marls are generally grayish in color. The top of this member is
marked by Bar B3, composed of several beds of massive micritic and bioclastic limestone
containing fossils such as polypoids, bivalves, corals, and gastropods. The upper member (9
m) shows an alternation of centimeter-scale limestone beds, greenish clays, and occasionally
massive yellowish sandstone beds.

The study of microfacies has distinguished six different types (MF1: Mudstone to Wackstone
limestone; MF2: Packstone limestone with bioclasts; MF3: Packstone limestone with algae;
MF4: Ooid-bearing packstone to grainstone; MF5: Oncoide-bearing grainstone limestone;
MFT 6: Bioclastic floatstone limestone), integrated into three facies associations (barrier,

lagoon, and intertidal), revealing a pre-reefal (back-reef) environment.

Keywords: Theniet Et Temar Formation, Central Saharan Atlas, Lithology, Microfacies, Pre-

reefal environment.
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INTRODUCTION

Le Jurassique supérieur est une période fascinante de I'histoire de la Terre, caractérisée par
une prolifération et une diversification remarquable des coraux constructeurs de récifs. Ces
récifs se sont développés dans des mers chaudes et peu profondes, principalement le long des
marges continentales et des plates-formes carbonatées. Les coraux ainsi que les stromatopores
ont joué un role central en tant que principaux architectes de ces écosystéemes marins (Martin-
Garin et al., 2012).

La répartition des récifs coralliens a cette époque était approximativement limitée au nord par
la latitude 35°N et au sud par la latitude 25°S (Martin-Garin et al., 2012).

En Algérie, les récifs coralliens d'age jurassique supérieur ont été signalés pour la premiére
fois par Emberger en 1960 dans les Monts des Ouled Nail (Atlas saharien oriental) et
réétudiés par Nouiouat en 1993, qui a confirmé la présence d'un récif corallien comprenant
quinze especes de scléractiniaires. Une étude plus détaillée sur ces récifs a été réalisée dans sa
these de magistere en 1994. De plus, Benest et al. ont signalé en 1998 la présence d'un récif
dans le domaine Tlemcénien, bien que sans étude approfondie des microfacies ou de la

paléontologie jusqu'a présent.

En 2021, Mahboubi, dans sa thése de doctorat, a indiqué que I'Atlas saharien central pendant
I'Oxfordien (qui est représenté par la Formation de Theniet Et Temar) était situé dans une
zone d'arriere-récif (back-reef). Cependant, cette étude était principalement axée sur le secteur
d'El Bayadh, Ghassoul et Sidi Tifour. Récemment, Mazouzi et al. en 2023 ont découvert un

récif corallien comprenant des algues dans la partie orientale des Monts de Chellala.

Le présent travail vise a compléter I'étude de Mahboubi en 2023 en explorant I'existence de
récifs coralliens dans la partie orientale de I'Atlas saharien central, dans la région de Sidi
Tifour, qui est située a la zone de transition entre I'Atlas saharien central et I'Atlas saharien
oriental. Nous fournirons une description détaillée des microfacies et proposerons
éventuellement un modele sédimentologique de la Formation de Theniet Et Temar d'age

jurassique supérieur (Oxfordien moyen).
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Fig.1 : Répartition des localisations des récifs coralliens de I'Oxfordien sur les plateaux téthysiens et nord-est de

I'Atlantique. Le graphique fait la distinction entre I'Oxfordien précoce, moyen et tardif (modifié d'apres Martin-
Garin et al., 2012).

| : CADRE GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE :
I.1: Cadre géographique général :
L'Atlas saharien, faisant partie du systéeme atlasique en Algérie, est une chaine qui englobe

plusieurs formations montagneuses importantes. Il est composé du Haut Atlas marocain, de

I'Atlas saharien lui-méme, des Aureés, des Monts de Nemencha et de I'Atlas tunisien.



Notre étude se concentre spécifiqguement sur la région de I'Atlas saharien, qui est une chaine
de montagnes orientée NE-SO. Cette région est située entre la meseta oranaise au nord, qui
correspond au domaine des hauts plateaux, et la plate- forme saharienne au sud. L'Atlas
saharien s'étend sur environ 1200 km, depuis la frontiére algéro-marocaine a l'ouest jusqu'a la
frontiere algéro-tunisienne a I'est. Il est subdivisé en troisgrappes de plis, telles que décrites
par Ritter en 1901 (fig. 2) :

o L'Atlas saharien occidental, également connu sous le nom de Monts des Ksour, est
situé dans la région d'Ain Sefra.

o L'Atlas saharien central, ou Djebel Amour, se trouve dans les régions d'El Bayadh et
Aflou.

o L'Atlas saharien oriental, ou Monts des Ouled Nail, est localisé dans les régions de

Laghouat et Djelfa.
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Fig.2 : Les grands ensembles géographiques de la chaine alpine en méditerranée occidentale ( d’aprés M .Benest
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1.2 : Cadre géographique local :

Le Djebel Amour est une région montagneuse située dans la partie médiane de I'Atlas
saharien, également connu sous le nom d'Atlas Saharien Central. Elle se trouve a environ 350
km de la cote méditerranéenne. Cette région est caractérisée par plusieurs reliefs qui s'élevent,
avec une altitude moyenne pouvant atteindre deux mille metres par rapport aux Monts des
Ksour. L'un des sommets les plus élevés de la région est le Djebel Ksel, qui culmine a 2008

metres.

Le Djebel Amour s'organise selon une orientation transversale du nord au sud et présente une
succession de lignes de reliefs. Au nord, on trouve les Djebels Boudaoud et Megress, ainsi
que le Djebel EI Beiod, Mekter, Zouireg et Taref. Au centre de la région se trouvent les
Djebels Bouderga, Elouastani, Ksel EL Ktef et Taref. Au sud, on trouve les reliefs de
Bounokta, Slim, Cherak et Mimouna (Fig.3).
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Fig.3 : Les principaux reliefs du Djebel Amour (d’aprés Regagha,2006)




Il : Cadre géologique :
: Cadre geologique général :

L’Atlas saharien occupe la partie centrale du domaine atlasique maghrébin. 1l est
formé par une série sédimentaire d’age méso-cénozoique, son ouverture est due a une phase
de rifting Ait Ouali, 1991 : Ait Quali & Delfaud,
1995, liée I’ouverture de 1’ Atlantique central (Meddah, 2010).

La lithostratigraphie de 1’Atlas saharien est connue depuis les travaux de Flamand
(1911), Cornet (1952), Bassoullet (1973), Ait-Ouali (1991), Mekahli (1998), Regagba (2006),
Mammeri (2018), Kacemi (2013), Mahboubi (2021,2023).

On distingue plusieurs subdivisions chronostratigraphiques dans 1’Atlas saharien

occidental et central (Fig.4) :

e Le Trias : affleure a la faveur des diapirs (Ain Ouarka, Kerakda, Sidi Tifour), il est
argilo-gypso-salin accompagné d’un volcanisme tholeitiques (Meddah, 2010).

e Le Jurassique inférieur (Lias) et moyen (Dogger) : marin carbonaté puis marneux,
il comprend des calcaires dolomitiques et dolomie a la base, suivis par des calcaires et
des marno-calcaires riches en faune selon Delfaud, 1975 ; OualiMehadji 1995 ; Tellili
,(1995) ;Mekahli (1998) ; Amrane (2010) ; Mekahli et al., 2004 ; Sebane, 2007
Ziouit,(2012),

e Le jurassique supérieur (Malm) : caractérise par D’installation du complexe
deltaique formé par des séries argilo-gréseuses avec quelques passées carbonates dans
I’Atlas saharien central Bassoullet, 1973 ; Douihasni, 1976, kacemi2013, Mahboubi
2021 ; Mahboubi et al , 2023.

e Le Crétacé inférieur : correspond a un dépdt fluvial supérieur a 1000 m
(Kacemi2013, Naimi et al 2021) formé par des formations argilo-gréseuses.

e Le Cretacé supérieur : constitué par des argiles a gypse recouvertes par des calcaires
a silex (Benyoucef, 2017).

e Le Cénozoique : Il a une série continentale détritique, grano-décroissante, composée
de microconglomérats, de gres et d’argiles (Mennad, 2021).

e Le Quaternaire : correspond a des argiles, des conglomérats, une assise calcaire et
dessables, de dépots fluvio-lacustres et éoliens.
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Fig.4 : Carte géologique de 1’ Atlas saharien occidental et central (Extrait de la carte géologique de 1’ Algérie au
1/500.000).

: Cadre géologique local :

D’aprés les travaux géologiques antérieures de: (Cornet ,1952); Bassoullet
1973; Abed ,1982 ; Regagba ,2006 ;Maameri ,2018 ;Mahboubi ,2021, Mahboubi et al.2023).

D’un point de vue lithostratigraphique, le Jurassique supérieur des Monts du Djebel Amour se
subdivise en sept (07) formations (Mahboubi et al., 2021) :

- La Formation de Khneg (Callovien inférieur) : Cette formation est représentée par une
alternance de calcaire (oolitique et bioclastique) et d’argile. La formation et caractérisé par

une accumulation de gastéropodes, de brachiopodes et d’ammonites.

- La Formation d’Oued Bayadh (Callovo-Oxfordien) : Il s’agit une alternance de
chenalisé, de I’argile et des dolomies. Aucun fossile n’a pu étre trouvé dans cette formation,

mais elle est riche en figure sédimentaire.

- La Formation de Theniet-Et-Temar (Oxfordien moyen) : représentée par

alternance



d’argile et de calcaire, de couleur grisatre. Elle est caractérisée par des faune benthiques

notamment des brachiopodes et riche en foraminifére benthique (Alveosepta jaccardi).

-L’Oxfordien supérieur-Kimmeéridgien inférieur : 1l se compose de quatre (04) formations :

- La Formation de Ksel (Oxfordien supérieur) : C’est une alternance de grés massif

chenalisé avec des argiles rougeétres. Cette formation est trés riche en bois fossile.

- La Formation de Laguemi (Oxfordien supérieur) : Elle est représentée par des marnes
versicolores (rouge vert violette) a intercalation des gypes et calcaire bioclastique.

- La Formation de Boualem (Oxfordien supérieur) : Elle essentiellement formée par une

alternance des massifs chenalisés et des argiles rougeatres a verdatre.

- La Formation de Sfissifa (Kimméridgien inférieur) : C’est une alternance marno-calcaire

riche en fossiles benthiques.
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111 : Cadre Structural :

L'Atlas du Sahara est délimité par l'accident Nord Atlasiqgue (ANA) au nord et
I'accident Sud Atlasique (ASA) au sud (Fig.5).

Les Accidents de I’Atlas Saharien :
1- L'Accident Nord Atlasique :

C'est une structure crustale discontinue qui change rapidement de direction et sépare
les Hautes plaines oranaises — Haut plateaux au Nord des véritables reliefs de 1’ Atlas saharien
au Sud. L'accident s'est poursuivi de Bou Arfa, Maroc, a Zahrez Chergui, Algérie, dans une
direction allant du nord-est/sud-ouest (vers I'Ouest) a I'Est-Ouest (vers I'Est a Bousaada). ans
I'Atlas Saharien Central, il s'étend au Nord-Est d'El Bayad jusqu'au Nord de la ville d'Aflo, en
témoigne I'effondrement de la structure plissée au Nord Cornet (1952).

2- L'accident Sud Atlasique :

L'Accident Sud Atlasique est une longue ligne tectonique qui sépare la chaine
atlasique et la plateforme saharienne. Il s'étend sur plus de 2 000 kilomeétres d'Agadir, au
Maroc, a Gabés, en Tunisie. Cette ligne tectonique est caractérisée par une série de failles
sous forme de flexures, de plis et de failles qui forment ce que I'on appelle aussi le « flexure
saharienne » Moretti (1990).

3- Les failles transversales :

Deux directions principales de fractures peuvent étre distinguées dans I'Atlas du
Sahara (Fig.5).

- Les failles nord-sud de NO60 adjacentes ou entourant des structures monoclinales sont

généralement des décrochements senestres.

- Les failles EW sont trés fréquentes et correspondent a des décrochements dextres
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IV. Historique des travaux :

Depuis le 19éme siecle I’Atlas Saharien a fait objet de nombreuses recherches
géologiques dont une grande partie est consacrée aux Monts des Ksour a cause de la richesse
en faune (permettant de meilleures lignes temps).

1. Période avant 1900

Mares (1857) attribua aux grés pres d'El-Bayadh un age Crétacé inférieur. Des argiles et des
sels dans le Djebel Melah ont été signalés par Laville (1858) alors que Pouyanne & Perron
(1874-1883) ont reconnu les formations du Crétacé dans la région d'El-Bayadh.

2. Période 1900-1970 :
Flamand (1911) a etabli les grands traits stratigraphiques et la structure du Lias et du Dogger

dans la région des Ksour. Les travaux stratigraphiques de Savornin (1931), ceux de Russo
(1934-1939)et enfin ceux de Laffitte (1939)ont concerné le contenu de I’Atlas saharien et ses
prolongements & 1’Ouest et a I’Est (Maroc et Tunisie).

Cornet (1950-1952) apporta quelques précisions a 1’échelle stratigraphique ainsi qu’une
analyse structurale globale. Il synthétisa la carte géologique de I’ Algérie au 1/500.000eme ou
il remarqua la diminution des épaisseurs des terrains jurassiques du SW vers le NE (marins au
Jurassique inférieur), devenant gréseux au Jurassique moyen et persistent jusqu’au Crétacé

inférieur.
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3. Période 1970 jusqu’a nos jours

Galmier (1970) réalisa neuf cartes photo-géologiques au 1/100 000¢me de la région d’Ain-
Sefra. Il définit des unités lithostratigraphique et permet une synthése sur la tectonique du
faisceau des Monts des Ksour. Les reperes lithologiques et chronostratigraphiques sont ainsi
corrélés au Djebel Amour.

Plusieurs travaux stratigraphiques ont été ensuite établis dans le Ksour (Bassoullet, 1973 ;
Douihasni, 1976 ; Almeras et al., 1994 ; Mekahli, 1995 ; Ouali Mehadji, 1995 ; Tlili, 1995 ;
Elmietal., 1999 ; Kacemi, 2013) pour définir des lignes-temps.

En 1982, Abed donna une analyse détaillée sur les séries du Jurassique du Djebel Amour, et
Kazi Tani (1986) présente une synthése de 1’évolution géodynamique de la bordure Nord —
Africaine, mettant en évidence deux grands groupes a caractéres opposes : transgressif du
Trias au Lias moyen et régressif du Toarcien a I’Oxfordien.

Regagba (2006) s’étend vers I’Est par une étude sédimentologique et stratigraphique de la
série du Jurassique moyen et supérieur de la région d’El-Bayadh.

Mahboubi et al. (2004), Bensalah et al. (2005), Mahboubi et al. (2007), Mammeri (2008),
Bessedik et al. (2008), Mammeri et al. (2011) et Mammeri (2018), décrivent des empreintes
de pas de dinosaures abondamment dans 1’ Atlas saharien, sur des dalles de grées, d’argilites ou
de grés argileux finement conglomeratiques dans les sites de la wilaya d’El Bayadh.
Récemment Mahboubi et al. (2021) ont propose une nouvelle nomenclature
lithostratigraphique sur la base de reperes lithologiques et de niveaux a brachiopodes dans
des séries argilo-gréseuses avec quelques passées carbonates, dans I’Atlas saharien central

(région d’el Bayadh), qui ont fourni des lignes temps dans la série du Jurassique supérieur.

V. Méthode du travail :

Le travail sur le terrain a été effectué avec M. Mahboubi Cheikh Younes et nous avons

ensuite suivi les méthodes et les étapes suivantes :
Les méthodes de travail sur le terrain :

1/ Observation et description : 1’observation directe des affleurements, des paysages
et des phénomenes géologiques sur le terrain est la premiere étape de toute étude géologique.
Les observations peuvent inclure la mesure de 1’orientation des couches rocheuses, la
reconnaissance de différents types de roches, la recherche de fossiles et la description des

caractéristiques géomorphologiques.
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2/ Echantillonnage : 1’échantillonnage consiste & prélever des échantillons de roches

carbonatésurle terrain pour les analyses ultérieures en laboratoire. Les échantillons peuvent

étre prélevés a I’aide d’un marteau géologique, d’une scie a roche.
Les méthodes de travail sur laboratoire :

La méthode des lames minces est 1’'une des techniques les plus couramment utilisées
en géologie pour I’analyse des roches en laboratoire. Cette méthode implique la préparation
d’une mince tranche de roche, appelée lame mince, qui est ensuite examinée sous un

microscope polarisant pour obtenir des informations sur la texture et la structure de la roche.
e Lapréparation d’une lame mince implique les étapes suivantes :

1/Découpage d’un petit morceau de la roche : un petit échantillon de la roche est

découpé a I’aide d’une scie a roche ou d’un outil de coupe.

2/Collage de la roche sur une lame de verre : I’échantillon de roche est collé sur une

lame de verre a I’aide d’un adhésif spécial.
3/Polissage de la roche : la roche est polie pour obtenir une surface plane et lisse.

4/Réduction de I’épaisseur de la roche : la roche est réduite a une épaisseur de

I’ordre de 30 micrométres a I’aide d’un outil de réduction de 1’épaisseur.

Une fois que la lame mince a été préparée, elle est placée sous un microscope
polarisant pour une observation detaillée des caractéristiques minéralogiques, texturales

etstructurales de la roche.

e Une étude sédimentologique (microfacies) pour la caractérisation des
différents microfaciées selon le concept du « Standard Microfacies Type »
(SMT) de Fligel (2010).

e Dix (10) lames minces ont été élaborées au niveau du laboratoire du
Département des Sciences de la Terre (Université Oran 2) pour faire 1’objet
d’une analyse microscopique descriptive, ensuite des prises de photos au

microscope.

12



CHAPITRE I

LITHOLOGIE



| : Introduction :

Ce chapitre se concentre sur l'aspect lithologique de la Formation de Theniet Et-
Temar, d'age Oxfordien moyen, dans la région de Sidi Tifour de I'Atlas saharien central. 1l
met en évidence les caractéristiques paléontologiques et sédimentologiques observées tout au
long de notre travail. Une coupe détaillée a été établie en prenant en compte l'observation
minutieuse notamment la lithologie, la couleur, I'épaisseur, le contenu fossilifere et la

variation latérale.

La Formation de Theniet Et-Temar a été initialement introduite par Regagba (2006) dans le
secteur d'El Ghassoul, dans une localité appelée Theniet Et-Temar, située entre le village d'El
Ghassoul et Brezina. Sa limite inférieure est marquée par la disparition des corps de grés et la
premiére apparition des carbonates. Sa limite supérieure est marquée par la réapparition des

corps détritiques.

La Formation de Theniet Et-Temar a fait I'objet d'une étude détaillée par Mahboubi et al, 2023
dans trois secteurs différents (EI Bayadh, Ghassoul, Sidi Tifour). Elle est principalement
composée d'une alternance marno-calcaire. Cette formation est riche en macrofaunes
benthiques telles que les brachiopodes, les bivalves, les gastéropodes et les échinides, ainsi

qu'en microfaune benthique telle que les foraminiferes et les ostracodes.

D'un point de vue lithologique, la Formation de Theniet Et-Temar est composée de trois
membres (inférieur, médian, supérieur) dans les secteurs d'El Ghassoul et de Sidi Tifour. En
revanche, dans le secteur d'El Bayadh, elle est composée d'un seul membre (membre médian).
L'objectif de ce chapitre est de compléter la description lithologique de la Formation de
Theniet Et-Temar dans un nouveau secteur, En effectuant une analyse détaillée des unités

lithologiques présentes dans cette Formation.
Il. Localisation de la coupe :

Notre secteur d’étude est situé dans la Wilaya d'El-Bayadh, plus précisément dans le
secteur de Sidi Tifour (& environ 70 km I’est d'El Bayadh), situé & environ 24 km au sud-est

de la ville de Sidi Tifour. Elle correspond a la Formation de Theniet-Et-Temar, qui se
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caracterise par une alternance marno-calcaires. Cette formation est facilement reconnaissable

sur le terrain gréce a la présence de trois barres de calcaires distinctes.

La coupe a été realisee de maniere parallele a la route reliant la Wilaya d'El-Bayadh a la
Wilaya de Laghouat et dans la rive gauche d’Oued El Meleh, prés de Kaf El Melh (diapir de
Sidi Tifour) dans un anticlinal dit « Djebel Mimouna » (Fig.7).
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Fig.7 : Carte topographique (1/250.000) montrant la localisation de la coupe. AB : Trait de coupe
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111 Description lithologique de la coupe géologique :

La Formation de Theniet-Et-Temar montre une épaisseur d’environ 60 m, elle est
caractérisée par une alternance marno-calcaires. Elle surmonte la Formation de 1’Oued El-
Bayadh dans la partie basale, et prend fin sous la Formation de Ksel. Les caracteres
lithologiques (changement des facies) nous ont permis de distinguer trois (03) membres : un

membre inférieur (27 m) et un membre médian (23 m)et un membre supérieur (9 m).
Membre inférieur (27m) :

Ce membre est caractérisé par la présence de deux barres distinctes, désignées comme
let2, qui sont séparées par des combes marneuses de couleur verdatre contenant des passages
calcaires.La partie inférieure de ce membre commence par des bancs de calcaire bioclastique
d'épaisseur centimétrique de couleur grisatre, Le sommet de ces bans présenteune surface
irréguliere et une concentration des bivalves (Pl.1, Fig. A) suivie d'une combede marne de
1.5 m d’épaisseur avec la présence d’un banc d'épaisseur décimétrique decalcaire massif trés
dure est dolomitisé de couleur brunatre a la patine et brunatre a la cassure (PI.1, Fig. B) avec
une surface de hardground dans sa partie sommitale (Pl.1, Fig. C). Ce dernier suivi d'une
autre combe de marnes de 2.5 m. Apreés cette combe marneuse de marnes, on trouve la barre
Bl (PL1, Fig. D) de 2.6 m d’épaisseur qui est composée de calcaire micritique massif de
couleur noiratre. Cette barre est surmontée d'une combe de marnes d’épaisseur métrique de 11
meétres avec des passages de calcaire micritique et de calcaire bioclastique pseudonoduleux
(PL.1, Fig. E) de couleur grisatre, d'épaisseur centimétrique. Au- dessus de cette combe de
marne se trouve une autre barre de calcaire appelée B2 (PL.1, Fig. F). Cette barre de 2.4 m
d’épaisseur est composée par succession de plusieurs bans d'épaisseur centimétrique de
calcaires micritique partiellement dolomitisé de couleur brunatre, calcaires bioclastique et le
calcaire oolithique (PI.1, Fig. G).

On note que dans ce membre, aucun fossile n'a été recueilli, a I'exception de quelques coraux

silicifiés mal conserveés dans l'interface des barres (PL.1, Fig. H).
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Membre médian (23 m) :

Le membre débute par une combe de marnes grisatre d’épaisseur de 2,5 métres, suivie par
d'une alternance de marno-calcaire. Les calcaires sont d'épaisseur centimétrique dolomitisé
massif a texture micritique parfois bioclastique. Ensuite, une autre combe de marne
d’’épaisseur de 5 m, a calcaire noduleux apparait, surmontée par une autre barre appelée B3
(P1.2, Fig. A).

Cette barre est composée par une succession des plusieurs bancs de calcaire micritique parfois
calcaire bioclastique massif. Le B3 et commence par un banc de calcaire une de couleur
grisatre d’épaisseur de 1,5 métre, présentant une structure bréchique de 0,4 métre, suivi d'un
calcaire bioclastiqgue massif de couleur noiratre d'une épaisseur de 4,5 metres. Ce dernier
contient des polypiers solitaires, des bivalves, des coraux (Pl.2, Fig. B) et des gastéropodes
(P1.2, Fig. C). La limite supérieure de ce membre est marquée par une surface ferrugineuse
(P1.2, Fig. D).

Membre supérieur (9m) :

Ce membre est caractérisé par une combe d'argile de couleur verdatre d’épaisseur de
01 m suivie d'une barre de grés massif (P1.3, Fig. A) de 1 m qui présente une surface érodée a
sa base. Le sommet de cette barre est marqué par la présence de mégarides et des traces de
fossile (PI.3, Fig. B). Au-dessus du banc de gres, on trouve des intercalations de calcaires et
de calcaires bioclastiques nodulaires bréchés (P1.3, Fig. C). Ces calcaires renferment des
coraux (PL.3, Fig. D). Au-dessus On peut également observer une alternance des bancs de
calcaires d'épaisseur centimétrique, intercalées de facon irréguliére avec des argiles verdatres

et parfois par banc de gres massif jaunatre.
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CHAPITRE 111 :

ASSOCIATIONS DES
FACIES ET
RECONSTITUTIONS

PALEO-
ENVIRONNEMENTALE



l. Introduction :

Dans notre travail, une étude sédimentologique est réalisée en se basant sur la
définition et l'interprétation des faciés. Pour déterminer ces facies, nous avons utilisé des
données sédimentologiques telles que la lithologie, les éléments figurés, la texture, I'épaisseur
des bancs, la géomeétrie et le contenu paléontologique. Chaque facies est interprété en termes
de la dynamique sédimentaire et du processus de dép6t. Les textures, matrices ou ciments,
ainsi que les grains sont utilisés pour classer les roches carbonatées. Les classifications telles
que celle de Dunham (1962) et de Flugel (2010) se basent sur des paramétres mesurables tels
que les éléments figurés et leurs rapports aux matrices/ciments pour déterminer les textures, et

peuvent étre appliquées aux échantillons ou aux lames minces.

La classification de Dunham (1962) (Fig.09) :
S’intéresse beaucoup plus sur I’arrangement des constituants au moment du dépét,
qu’a la nature des grains. Elle est fondée sur trois criteres principaux :
- Laprésence ou I’absence de la boue carbonatée.

- Ladisposition des grains, jointive ou non jointive.

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

Texture reconnaissable Fexture non
reconnaissable
Les éléments ne sont pas liés pendant le dépdt Les éiéments liés organiquement pendant le dépdt
Existence de la boue 10% & graims > 2 e el
Absence de . Boundstone . 3
la boue, ¢t r des . - “
Grains non jointif Gramns e Support par Support par de} paut étre subdivisé en trois
up S ~ ¢léme
jointifs E la matrice  |des éléments types
0% de grams 0 de grams jointits 2 mm
Mudstone |Wackestone | Packstone | Grainstone | Floatstone | Rudstone Par de organnecs | Par des organeanc = )
swsant des e | Cristalline
— - ~— mme des chowsons s
- — . . ) 3 )
g A & S Bz YA /] BafMestone | Bindstone | Framestone
i K S e . ey U £ X
. 1l o~ - > X
el ’
L ARK ) @ f
~N -~ L Y Tt ——

Fig. 09 : Classification de Dunham (1962), complétée par Embry & Klovan (1971).
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La classification de Fltgel (2010) (Fig.10) :

L’interprétation des milieux de dépdt a été établie a partir de la définition des
facies, des microfaciés et de leurs associations. Les faciés ont été subdivisés en unités
de composition similaire, correspondant a des environnements de dépbt spécifiques
selon le modele de Fligel (2010). Cela exige d’intégrer les données des microfacies
des roches carbonatées : lithofacies (texture et composition) et biofacies (contenu
fossilifere). Le but étant de définir les types de microfacies (Microfacies Types ou
MFT) présents dans le secteur étudié et les comparer aux types de microfacies (Types
of Rimmed Platform) établis par Flugel (2010) afin de définir un milieu de dépdt
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Facies Zone (FZ)
SMF 1: Spiculite wackestone/packstone
SMF 2: Microbioclastic peloidal calcisiltite
SMF 3: Pelagic mudstone/wackestone
SMF 4: Microbreccia, bio-lithoclastic packstone
SMF 5: Allochthonous bioclastic grainstone/
rudstone/packstone/floatstone, breccia
SMF 6: Densely packed reef rudstone
SMF 7:  Organic boundstone, platform-margin ‘reef’
SMF 8: Whole fossil wackestone/floatstone
SMF 9: Burrowed bioclastic wackestone
SMF 10: Bioclastic packstone/wackestone with worn
skeletal grains
SMF 11: Coated bioclastic grainstone
SMF 12-S: Limestone with shell concentrations
SMF 12-Cam: Limestones with crinoid concentrations
SMF 13: Oncoid rudstone/grainstone
SMF 14: Lag deposits (found in different facies zones)
SMF 15-C: Ooid grainstone with concentric ooids
SMF 15-R: Ooid grainstone with radial ooids
SMF 15-M: Ooid grainstone with micritic ooids
SMF 16-Non-Lamnaren: Peloidal grainstone/packstone
SMF 16-Lammaren: Peloidal bindstone
SMF 17: Aggregate-grain grainstone
SMF 18: Grainstone/packstone with abundant
foraminifera or algae
SMF 19: Densely laminated bindstone
SMF 20: Laminated stromatolitic bindstone/mudstone
SMF 21: Fenestral packstone/bindstone
SMF 22: Oncoid floatstone/packstone
SMF 23: Homogeneous, non-fossiliferous micrite
SMF 24: Lithoclastic floatstone/rudstone/breccia
SMF 25: Laminated evaporite-carbonate mudstone
SMF 26: Pisoid cementstone/rudstone/packstone
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Fig.10 : Distribution des SMF dans la plate-forme carbonatée bordée. (Fliigel, 2010).
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I1. Microfacies de la Formation de Theniet Et Temar :
MF1 : Calcaire mudstone a wackstone :

Ce microfaciés est bien observé dans la partie basale du membre médiane
(échantillonne 19et 21).11 est souvent de couleur gris a noir (PL.4, Fig.A) et contient quelques
débris des bioclastes, probablement des brachiopodes (PL.4, Fig.B)et des large foraminifere
benthique LBF (PL.4, Fig.C). On note également et la présence aussi d’un tapis microbien
(PL.4, Fig.D). Dans quelques échantillons, on remarque la présence des grains de quartz
anguleux de petit taille 60 pum avec une dolomitisation partielle (PL.4, Fig.A). Ces caracteres
peuvent étre corrélés aux microfacies standard SMF-10, « Bioclastic packstone/wackstone

with worn skeletal grains » (Flugel, 2010) qui correspond aux « Facies Zone 7 ».
MF2 : Calcaire packstone a bioclastes :

Ce facies caractérise la partie inférieure de la barre 02 dans le membre inférieur
(échantillonne 15) et la barre 1 (echantillonne 06) et la partie inférieure de la barre 03 dans
le membre médian (échantillonne 24). Ce Microfacies est formé principalement par des
foraminiféres benthiques (PL.5, Fig.A), des ostracodes (PL.5, Fig.B) et des bivalves (PL.5,
Fig.C) et quelque coraux (PL.5, Fig.C) et gastéropodes (PL.5, Fig.D) et des peloides (PL.5,
Fig.E). Ces caracteres peuvent étre corrélés aux microfaciés standard SMF 8 « Whole fossil

wackstone/floatstone » de Flugel (2010), qui correspond aux « Facies Zone 7 ».
MF3 : Calcaire packstone a algue :

Ce facies caractérise la partie médiane de la barre 03 (échantillonne 27) et montre un
calcaire bioclastique a texture packstone. Les bioclastes sont principalement constitués
d’algues calcaires de type salpingoporella annulata (PL.6, Fig.A), reconnaissables a leur
forme tabulaire (PL.6, Fig.C) et annelée (PL.6, Fig.B). Les algues sont dispersées dans une
matrice micritique et sont parfois recouvertes d’un ciment sparitique. On observe également
quelques fragments de foraminiféres benthiques (PL.6, Fig.B-C) et des bivalves. Ces
caractéeres peuvent étre corrélés aux microfacies standard SMF-18 « Grainstone/packstone
with abundant foraminifera or algae » (Fllgel, 2010) qui correspond aux « Facies Zone 7 ; 8

».
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MF4 : packstone - grainstone a ooides :

Ce faciés caractérisé le membre inférieur (échantillonne 03). Les ooides a texture grenue
sont bien classés (PL.7, Fig.B-C), on remarque la présence des grains de quartz anguleux de
200 pm (PL.7, Fig.B) avec peu de foraminiferes (PL.7, Fig.A) et ostracode et des
fragments de bivalves (PL.7, Fig.C). Les noyaux sont formes de fragments bioclastiques,
tandis que les cortex sont rugueux avec des lamelles concentriques parfois micritisé. Ces

microfacies correspondent SMF 15 de Fliigel (2010) qui correspond aux « Facies Zone8-9 ».
MF5 : Calcaire grainstone a Oncoide :

Il caractérise la partie supérieure de la barre 03 (échantillonne 29) (PL.8, Fig.A) et la
partie supérieure de la barre 02 (échantillonne 16) (PL.8, Fig.B). Il s’agit d’oncoides
subsphériques a contours irréguliers. Le diamétre de ces oncoides varie entre 150 pum 250 pum,
a noyaux généralement micritisé et le cortex comprend de fines lamines micritiques. Ces
oncoides est jointif entre eux avec la présence des quelques bioclastes. Ces microfaciés
peuvent étre corrélés aux microfaciés standard SMF-13 « Oncoide rudstone/grainstone » de

Flugel (2010) qui correspond aux « Facies Zone 5,6 et 7 ».
MFT 6 : Calcaire a floatstone bioclastique :

Ce microfacies est constitué par des bioclastes de taille > 2 mm, les bioclastes sont
principalement composés de gastéropodes (PL.9, Fig.A), des bivalves (PL.9, Fig.B), des
foraminiféres benthique (PL.9, Fig.C) et quelque serpiulides (PL.9, Fig.D) avec un ciment
micritique , Ce faciés est identifié dans la le membre supérieur de Formation de Theniet Et
Temar (échantillonne 33).Ce microfaciés correspond aux microfacies standard SMF8 «

Whole fossil wackstone/floatstone »de Fligel (2010), qui correspond aux « Facies Zone7 ».
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Fig. 11 : La corrélation des microfaciés type obtenue dans la Formation de Theniet Et-Temar (secteur Sidi

Tifour avec le model de (Flugel, 2010).
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Tableau 01 : Tableau récapitulatif des différents constituants dans les niveaux calcaires de la Formation de

Theniet-ET-Temar.

Echantillant N° Les composants Ciment Texture
Lame
1 St 03 | Des Ooides ; bivalves ; ostracode ; o . | Packstone
) ] Micrite a
gastéropodes ; bioclastes ; quartz ; | _
. microsparite
foraminifére.
2 St06 | Des bioclastes ; ostracode ; | Micrite a | Packstone
foraminifere microsparite
3 St15 | Des bioclastes ; ostracode ; | Micrite a | Packstone
foraminifére ; des coraux microsparite
4 St 16 | Des oncoides Grainstone
5 St 19 | Grains de quartz ; foraminifere Micritique Mudstone A
wackstone
6 St 21 | Brachiopode Micritique Mudstone
7 St 24 | Peloides ; gastéropodes ; fragments | Micrite a | Packstone
de bivalves ; des bioclastes ; des | microsparite
coraux
8 St27 | Des algues  (salpingoporella | Micritique Packstone
annulata) ; foraminiféeres ; bivalves
9 St 29 | Des oncoides Microsparite | Grainstone
10 St 33 | Gasteéropodes ; foraminiferes ;| Micritique Floatstone
bivalves ; ostracodes ; bioclastes,
serpiulides

I11. Associations de facies et environnements de depots :

- Association de faciés de barriere et haut-fond (Shoal facies association):
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Cette association des facies est marquee par la présence des (MF5 : Calcaire grainstone a
Oncoide, MF2 : calcaire packstone a bioclastes ; MF4 : packstone - grainstone a ooides) et
sont présents dans le membre inférieurCes microfaciés sont dominés par des ooides arrondis a
allongé parfois micritisé bien classés et des bioclastes telle que :les foraminiferes benthiques,
des ostracodes et des bivalves et gastéropodes a texture pack stone, les grains des bioclastes
fragmentés indiquent le transport mécanique et I’abrasion sous I’effet des vagues et des
oncoides a texture grainstone ces caracteres indiquent un environnement peu profond avec

une énergie hydrodynamique élevée.
- Association de faciés de lagon (Lagon facies association):

Cette association des facies est marqué par la présence des (MF1 : Calcaire mudstone a
wackstone ; MF3 : Calcaire packstone a algue ; MF2 : Calcaire packstone a bioclastes) elle est
présente principalement dans le membre médian. Ces microfaciés montre la présence des
oncoides subsphériques micritisédans une texture grainstoneaussi la présencedespéloides et
des fragments degastéropodes ; bivalves et quelquescoraux dansun texture wackstone a
packstone aussi des tapis microbienne texture mudstoneindique un milieu calme aénergie
faible & modérée dans lagons influences temporaires par des courants des tempétes . La
présence des algues vertes (Salpingoporella annulata) qui peuvent se développer dans des
eaux peu profondes et chaudes indique un environnement péri-récifal (Fligel, 2010) sous un

climat tropicales a sub-tropical.
- Association de faciés d’intertidale (Intertidale association):

Cette association des facies est marquée par la présence des : MFT 6 calcaires a floatstone
bioclastique, cette association est observée dans le membre supérieur avec des barres des grés
métrique caractérisés par des figures sédimentaires telle que : les Mégaride qui sont créées par
le courant, les vagues ou les marées. Le microfaciés correspond a des bioclastes micritisé
provenant d’un environnement influence par les tidalites (Fligel, 2010). La présence des
ostracodes ainsi des coraux dans une bréche indique sous doute une érosion d’un récif proche
a notre secteur d’étude, les matériaux ce récif et transporte par un courant violent des vagues
ou peut étres des tempétes. La présence des grés indique une position proche du rivage qui

annonce le premier retour de régime deltaique dans notre secteur.
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Formation

Allochémes Facies Environnements
Colonne )
stratigraphique [ f315]3]2[2|i]%|3
|

Theniet-Et-Temar

La fréquence des microfacies et évolution séquentielle e de la Formation de Theniet-Et-Temar dans
secteur de Sidi Tifour (Dj Mimouna).
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IV. L’instabilité des édifices récifal dans I’ Atlas saharien central au coure de Jurassique

supérieur :

Les récifs coralliens passent par différents stades d'évolution au fil du temps. Ces stades
peuvent étre généralement classés en quatre catégories principales : la phase de colonisation,
la phase de développement, la phase de maturité et la phase de déclin.

1. Phase de colonisation : Cette phase initiale commence avec la fixation des larves de
corail sur un substrat dur, tel qu'un récif existant ou une structure artificielle. Les
coraux larvaires se développent et se reproduisent, formant de petites colonies qui

s'accumulent progressivement.

2. Phase de développement : Au cours de cette phase, les colonies de coraux se
multiplient et se développent en formant des structures plus grandes et complexes. De
nouveaux coraux continuent de s'établir et de se connecter entre eux, créant une trame
corallienne plus dense. Cette phase est caractérisée par une augmentation de la
biodiversité et de la complexité de I'écosystéme récifal.

3. Phase de maturité : Une fois que le récif atteint une certaine densité et complexité, il
entre dans la phase de maturité. Les coraux continuent de se développer et de se
reproduire, mais a un rythme plus lent. La biodiversité est généralement élevée, avec
une variété d'espéces de coraux, de poissons et d'autres organismes qui déependent du
récif pour leur habitat.

4. Phase de declin : Au fur et a mesure que les pressions environnementales
augmentent, telles que le réchauffement climatique, les perturbations physiques, les
récifs coralliens peuvent entrer dans une phase de déclin. Les coraux peuvent mourir,

entrainant une perte de structure du récif et une diminution de la biodiversité.

Dans notre étude, nous avons exploré les facteurs potentiels qui pourraient étre a l'origine de
I'étouffement des récifs coralliens. Nous pensons que ce phénomeéne est principalement lié a
l'apport excessif d'argiles provenant des cours deau continentaux. Lorsque ces argiles
atteignent les eaux marines, elles se mélent aux sels minéraux présents, formant des agrégats
plus volumineux et plus lourds. Ces agrégats d'argiles ont une propension a se déposer sur la

surface des récifs coralliens, créant une couverture qui entrave la pénétration de la lumiére et
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altere ainsi les conditions nécessaires a la croissance des coraux. En conséquence, les coraux
peuvent succomber, expulsant leurs algues symbiotiques et entrainant un blanchissement du
récif. Parallelement, les argiles peuvent favoriser la prolifération d'algues opportunistes qui

colonisent le récif, réduisant sa diversité et sa complexité écologique.
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CONCLUSION



Conclusion générale :

Notre étude a éte réservée a l'analyse lithologique, sédimentologique (microfacies) pour la

caractérisation des différents microfaciés selon le concept du € Standar Microfaces Type
» (SMT) de Fliigel (2010) et I’identification de I’environnement de dépdt de la Formation de
Theniet Et Temar d’ 4ge Oxfordien dans le secteur de Sidi Tifour a 50 Km sur le sud-est de

la wilaya d” El Bayadh.
1. Sur le plan lithologique :
L’étude lithologique de secteur d’étude a permis de subdiviser la formation en trois membres :

- Membre inférieur de 27m.Ce membre est caractérise par une alternance marno-calcaire de
calcaire bioclastique grisatre et la présence de deux barres séparées par des combes marneuses
de couleur verdatre contenant des passages calcaires, la barre 01 est composée de calcaire
micritique et la barre 02 est composée par des calcaires micritique partiellement dolomitisé de

couleur brunatre, calcaires bioclastique et le calcaire oolithique.

- Membre médian de 23 m ce membre débute par une alternance de marno-calcaire surmontée
par la barre 03 de calcaire micritique parfois calcaire bioclastique contient des polypiers

solitaires, des bivalves, des coraux et des gastéropodes.

-Membre supérieur de 09 m ce membre est caractérisé par une combe d'argile de couleur
verdatre suivie d'une barre de grés massif avec des mégarides et des traces de fossile, on
trouve des intercalations de calcaires et de calcaires bioclastiques avec des coraux. On
observer une alternance des bancs de calcaires avec des argiles verdatres et parfois par banc

de grés massif jaunatre.
2. Sur le plan sédimentologique :

Nous avons réalisé la description de dix lames minces pour caractériser les microfaciés. Les
caractéristiques des éléments figurés et de la phase de liaison (ciment) nous ont permis de
distinguer différents microfaciés réunis en MF selon la nomenclature et les modeles de Fligel

(2010). Six principaux SMF ont été identifiées :
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MFO1 : Calcaire mudstone a wackstone ; MF2 : Calcaire packstone a bioclastes ; MF3 :
Calcaire packstone a algue MF4 : packstone - grainstone a ooides ; MF5 : Calcaire grainstone

a Oncoide ; MFT 6 : Calcaire a floatstone bioclastique
Trois associations de microfacies principaux sont identifiées.
Association de facies de barriére et haut-fond (Shoal facies association) :

Cette association des facies est marquée par la présence des (MF5 : Calcaire grainstone a
Oncoide, MF2 : calcaire packstone a bioclastes ; MF4 : packstone - grainstone a ooides).

Association de facies de lagon (Lagon facies association) :

Cette association des facies est marqué par la présence des (MF1 : Calcaire mudstone a
wackstone ; MF3 : Calcaire packstone a algue ; MF2 : Calcaire packstone a bioclastes)

Association de facies d’intertidale (Intertidale association):
Cette association des facies est marquée par la présence des : MFT 6 calcaires a floatstone.

Dans notre étude, nous avons identifié I'apport excessif d'argiles provenant des cours d'eau
continentaux comme le principal facteur responsable de I'étouffement des récifs coralliens.
Ces argiles se combinent avec les sels minéraux marins, formant des agrégats plus lourds qui
se deposent sur les récifs, obstruant la lumiére et affectant ainsi la croissance des coraux. Cela
entraine le blanchissement des coraux et la prolifération dalgues opportunistes, réduisant la

diversité et la complexité écologique du récif.
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Liste des Figures :

Fig.1 : Répartition des localisations des récifs coralliens de I'Oxfordien sur les plateaux
téthysiens et nord-est de I'Atlantique. Le graphique fait la distinction entre I'Oxfordien
précoce, moyen et tardif (modifié d'aprés Martin-Garin et al., 2012).

Fig.2 : Les grands ensembles géographiques de la chaine alpine en méditerranée occidentale (
d’aprés M .Benest ,1985

Fig.3 : Les principaux reliefs du Djebel Amour.

Fig.4 : Carte géologique de 1’ Atlas saharien occidental et central (Extrait de la carte
géologique de I’ Algérie au 1/500.000).

Fig.5: Nouvelle subdivision lithstratigraphique du Jurassique supérieur de I'Atlas du Sahara central,
région d'El-Bayadh D’apres (Mahboubi et al 2021a).

Fig.6 : Les grands traits structuraux de la mosaique de I’ Afrique du Nord-Ouest. (D’aprés
Elmi, 1978 modifiee par Mahboubi,2021).

Fig.7 : Carte topographique (1/250.000) montrant la localisation de la coupe. AB : Trait de

coupe

Fig.08:Colonne lithostratigraphique de la formation de Theniet-Et-Temar(Oxfordien),Secteur
de Sidi Tifour (Atlas du Sahara central).

Fig. 09 : Classification de Dunham (1962), complétée par Embry & Klovan (1971).
Fig.10 : Distribution des SMF dans la plate-forme carbonatée bordeée. (Fligel, 2010).

Fig. 11 : La corrélation des microfacies type obtenue dans la Formation de Theniet Et-

Temar (secteur Sidi Tifour avec le model de (Fligel, 2010).

Fig.12 : La fréquence des microfacies et évolution séquentielle e de la Formation de

Theniet-Et-Temar dans secteur de Sidi Tifour (Dj Mimouna).
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LES PLANCHES

Planche 01 : Le membre inferieur de la formation de Theniet-Et-Temar.

Fig.A : Calcaire bioclastique de surface irréguliere avec une concentration de lumachelle.
Fig. B : calcaire massif dolomitisé.

Fig. C : surface de hardground.

Fig. D : Vue générale de la barre 01.

Fig. E : calcaire bioclastique pseudonoduleux

Fig. F : Vue générale de la barre 02.

Fig. G : Calcaire oolithique dans le sommet de la barre 02

Fig. H : Des coraux silicifiés mal conserves.
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Planche 02 : Le membre médian de la formation de Theniet-Et-Temar.

Fig. A : Vue générale de la barre 03.
Fig. B : Des coraux dans la barre 03.

Fig. C : Des gastéropodes dans la barre 03.

Fig. D : Une surface ferrugineuse marque le sommet de la barre 03.
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Planche 03 : Le membre supérieur de la formation de Theniet-Et-Temar

Fig. A : Barre de grés massif.
Fig. B : Des traces fossile.
Fig. C : Calcaires bioclastiques nodulaires bréchés

Fig. D : Des coraux

PL.3
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Planche 04 : Lames mince de MF1 calcaire mudstone a wackstone.

Qr : Quartz — Br : Brachiopode — Fr : Foraminifere — Tm ; Tapis Microbienne.

PL.4

Y AT
%
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Planche 05 : Lames mince de MF2 Calcaire packstone a bioclastes.

Fr : Foraminifére — Os : Ostracode — Bv : Bivalve — Cr : Coraux — Gs : Gastéropodes — PI :
Péloides.

PL.5
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Planche 06 : Lames mince de MF3 Calcaire packstone a algue

Ag : Algues (salpingoporella annulata) -Fr : Foraminifére
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Planche 07 : Lames mince de MF4 packstone - grainstone a ooides

Qr: Quartz — Fr: Foraminifere — Bv: Bivalve — Oo: Ooides — Bc: Bioclaste

PL.7

Planche 08 : Lames mince de MF5 Calcaire grainstone a Oncoide
Oc : Oncoide — Bc : Bioclaste

PL.8
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Planche 09 : Lames mince de MF6 Calcaire a floatstone bioclastique

Gs : Gastéropode — Bv : Bivalve — Fr : Foraminifére — Sr : Serpiulide
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