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RESUME

La Formation des Marno-calcaire de Bénia des monts Nador (nord-ouest de 1’ Algérie)
a été étudiée pour ses aspects lithologiques et sédimentologiques. Cette Formation a été
attribuée au Pliensbachien-Toarcian, lithostratigraphiquement cette Formation a été
subdivisé en quatre membres; membre 1: du Pliensbachien supérieur (Zone a
Emaciatum) : il correspond a une alternance de marnes et de calcaires serrée puis
dilatée, membre 2 : correspond a des marnes jaunatres, ce membre est attribué au
Toarcien inférieur (Zone a Polymorphum-Levisoni), membre 3 d’age Toarcien inférieur
(Zone a Levisoni) : ce membre est représenté par une alternance de calcaire et de marne
rouge (Ammonitico-Rosso marneux). Tandis que, le quatriéme membre d’age Toarcien
moyen a supérieur, est représenté par des calcaires bleuatres alternant avec des marnes.

L’étude pétrographique a révélé des textures mudstone a packstone avec des
ammonites, des bélemnites, des radiolaires, des filaments et des fragments de
Saccocoma, associés a une faune benthique. Cette faune est représentée par des
foraminiféres et des ostracodes. La sédimentation s’est produite dans un environnement
purement pélagique (plate-forme externe/pente). Au cours de la période Pliensbachien-
Toarcian, la sédimentation a connu des épisodes de croissance et de diminution de
production carbonatée..

Mots-clés : Algérie, Nador, Bénia, Ammonitico-Rosso, Pliensbachien-Toarcien,
Téthys.




ABSTRACT

The Marno-calcaire de Bénia Formation from Nador Mountains (north-western
Algeria) has been studied for its lithological and sedimentological aspects. This
formation has been ascribed to the Pliensbachian-Toarcian age, lithostratigraphically it
has been subdivided into four members; member 1: of upper Pliensbachian (Emaciatum
Zone): it corresponds to a marl limestone alternation, member 2: corresponds to
yellowish marl, this member is ascribed to the lower Toarcian (Polymorphum-Levisoni
Zone), member 3 of lower Toarcian age (Levisoni Zone): this member is represented
by red marl limestone alternation (marly Ammonitico-Rosso). Whereas, the fourth
member of middle to upper Toarcian age, is represented by blueish limestone

alternating with marl.

The petrographic study revealed mudstone to packstone textures with ammonites,
belemnites, radiolarian, filaments, and Saccocoma fragments, associated accessory
with benthic fauna. These later are represented by foraminifers and ostracods. The
sedimentation occurred in a fully pelagic environment (external platform to slope).
During the Pliensbachian-Toarcian time span, sedimentation experienced episodes of
carbonate production growth and demise.

Keywords: Algeria, Nador, Bénia, Ammonitico-Rosso, Pliensbachian-Toarcian,
Tethys.
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I. Introduction

Située dans les Monts du Nador (Tiaret, Algérie nord occidentale), la coupe de Bénia offre un

intérét particulier pour 1’étude du passage Pliensbachien-Toarcien.

La Formation des « Marno-calcaires de Bénia» dans de secteur de Djebel Es Saffeh, correspond
a une sédimentation carbonatée, caractérisée essentiellement par des alternances marno-
calcaires. L’enchainement lithostratigraphique montre 1’empilement de quatre membres, la
limite Pliensbachien-Toarcien se situe précisément dans le deuxiéme membre. Elle s’est avérée
trés importante car dans la littérature et dans plusieurs régions de la Méditerranée (Téthys
occidentale), plusieurs auteurs signalent événement anoxique (e.g. Hallam, 1997; Hardenbol et
al. 1998, Ait-Itto et al. 2016). Cet événement caractéris¢ par 1’absence d’oxygeéne dans les

bassins de la Téthys occidentale (Oceanic Anoxic Event, OAE).

I1. Cadre géographique

I1.1. Cadre géographique général

Les Monts du Nador sont situés a environ 256 Km au sud-est de la ville d’Oran, et a 40 km
au SE de la ville de Tiaret. lls sont limités au NW par le plateau de Sersou et au SE par le
plateau d’Ain Taga (Fig.2). Ces Monts font une partie des hautes plaines Orano-algériens
(Fig.1), elles correspondent a une succession de chaines de montagnes orientées SW-NE et

s’étendant sur 45 Km environ depuis le Djebel Goudjila a I’Est jusqu’au Djebel En Nadour

a I’Ouest (Fig.2).

Cette chaine de montagne est subdivisée structuralement en trois principaux ensembles de

chainon (Fig.5), allongés selon trois directions principales (Ouared, 1987) :

I- Le chainon oriental de « Bezzez » ayant une direction WSW-ENE, et présentant une
succession de lignes de reliefs (Fig.2) : Djebel El Medloum (1385 m) ; Djebel Chemeur
(1500 m) ; Djebel Harchaou oriental (1380 m) et Djebel Goudjila (1232 m).

Ii- Le chainon central «Harmelay» de direction SSW-NNE, il comprend une série de
montagnes de direction N 30° a N 50° (Fig.2), qui sont: Djebel Harchaou occidentale (1479
m) ; Djebel Es Saffeh (1475 m) ; Djebel Feratis (1494 m) et Djebel Sekouma (1371 m).



Premier chapitre - Généralités | NGB

iii-  Le chainon occidental « Beloulid » de direction N.70°E, il est formé par plusieurs
reliefs (Fig.2) : Djebel En Nadour (1455 m) ; Djebel Ben En Nsour (1474 m) ; Djebel
Rekbet Er Retem (1428 m).

Le réseau hydrographique est bien développé sur le flanc sud du Djebel Reknet Er Retem

(Oued Souslem, Oued Bou Loual et Oued El Faidja) (Fig.2).

8°W 4° 0° 4° 8°E

37°N

35°N

Figuine
" 33°N
0 500 1000 Km

Lalégende:

- Systeme Atlasique [:I Piles synchro et post Miocéne - Haute Plaine I:l Domaine Externe
- Domaine ALKAPECA - Chaine d’Ougarta - Flysch dALKAPECA Ij Anti Atlas

~d_ )~ Accident Sud Atlasique N Front de domaine Externe * Secteur d’étude

Fig. 1 : Grands traits géographiques de la chaine alpine en Méditerranée occidentale (Benest, 1985).

11.2. Cadre géographique local
Le secteur d’étude s’inscrit dans la partie Nord-Est de Djebel Es Saffeh, il se situe a 5 km
environ au Nord du village de Faidja et a 40 km environ au SE de la ville de Tiaret. Il est
limité au Nord par Djebel Harchaou et Djebel Feratis, au Sud par le village et la vallée de
Faidja (Ex Bénia), a I’Ouest par la route Sougeur- Faidja et a I’Est par Marabout de Sidi
Saadoune et le Djebel Chemeur (Fig.2).
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111 Cadre géologique

Les Monts du Nador correspondent a un domaine mixte (Fig. 5) appelé communément, le
domaine pré-atlasique (Caratini, 1970 ; Guiraud, 1973 ; Elmi, 1978-1984) ou atlasico-

tlemcenien (Ouared, 1987), qui est bordé au Sud par les Hautes Plaines oranaises et au Nord

par le plateau de Sersou, au SE par le domaine atlasique et a 1’Ouest par le Domaine

tlemcenien.

Ces Monts montrent une série de reliefs alignés SW-NE qui s’étalent sur environ 40 km de

longueur ayant un age jurassique:

La Chaine du Nador : un anticlinal a cceur dominé par les terrains triasique et liasiques
(Jurassique inférieur) généralement déversé vers le NW et occupe la partie méridionale.
La partie septentrionale correspond un bon développement de la série Jurassique

moyen jusqu’au Crétacé inférieur (Elmi et al. 1974).

La vallée de Faidja : Elle est occupée par les terrains détritiques du Jurassique
supérieur (Oxfordien). Ces terrains sont parfois marqués par des dépots carbonatés

avec une faible couverture du Miocéne et du Plio-Quaternaire.

Le plateau d’Ain Taga : il est dominé par des formations dolomitico-calcaires. Ces
derniers sont affleurés au flanc méridional de la structure anticlinale du Nador et

montrant une vaste extension vers le Sud.

Selon la lithologie, le Jurassique est subdivisé en trois groupes (Deleau, 1948 ;

Auclair et al. 1967 ; Augier, 1967 ; Caratini, 1970 ; Ouared, 1987) :

Le groupe carbonaté inferieur : Jurassique inférieur-Jurassique moyen (Caratini,

1970), Ce groupe est représenté par quatre formations essentiellement carbonatée :

- La Formation des Dolomies de Bou-Loual qui occupe le cceur de I’anticlinal du

Nador, cette Formation s'étend du Hettangien jusqu’au Sinémurien supérieur.

- La Formation des Calcaires a silex inférieurs de sidi Laoumi, d’age Pliensbachien

inférieur.

- La Formation des Marno-calcaires de Bénia. Elle appartient probablement au

Pliensbachien supérieur jusqu’au Toarcien supérieur.
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-En fin le groupe est couronné par la Formation des Calcaires a filaments du Nador

d’age Aalénien inférieur-Callovien moyen.

La limite supérieure est marquée par un changement lithologique trés net, il est

traduit par la disparition des faciés carbonatés et I’apparition des faciés détritiques.

Le groupe détritique intermédiaire (Callovien supérieure -Kimméridgien): il

représenté par les deux formations silico-clastiques :

- La Formation des Gres de Sidi Saddoun. Elle pourrait étre rattachée au Callovien

supérieur jusqu’au I’Oxfordien moyen.

- La Formation des Argiles de Faidja. Cette Formation a ét¢ attribuée au 1’Oxfordien

supérieur-Kimmeéridgien inférieur.

Le groupe carbonaté supérieur : occupé par la sérié carbonatée d’Ain Taga d’age
Kimméridgien supérieur a Valanginien proparte (Caratini, 1970), a facies

essentiellement carbonaté, formant le monoclinal a pente faible du plateau d’Ain Taga.

IV. Le cadre stratigraphique
Dans les Monts du Nador, le Jurassique est caractérisé par des facies généralement
carbonatés (dolomies, calcaires et marnes), parfois par des formations détritiques (Fig. 4).

Selon (Caratini, 1970), la série stratigraphique des Monts du Nador montre de bas en haut :

IV.1. Le Trias :

Le Trias est dominé essentiellement par des argiles rouges violacés, schistes rouges, des
gypses, cargneules, sel gemme, avec des greés rouges et des calcaires jaunes. Ces facics
n’apparaissent qu’au centre de 1’axe du Nador en position normale dans la boutonniére du

Djebel Es Saffeh et au Sud de la maison forestiere d’Harmela (le Sud de Sougueur).

Le contact Trias-Lias inférieur est marqué par une zone bréchique indiquant une limite

tectonique. (Ouared, 1987).
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Fig. 3 : Extrait de la carte géologique (SAHARI, 248) 1/50 000. Etablie en 1969, publiée en 1980 par la
sous-direction de la géologie.
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IV.2. Le Jurassique jusqu’au Crétacé

De bas en haut, on observe :

1. La Formation des Dolomies de Bou-Loual (Caratini, 1970) : elle correspond & une série
dolomitique épaisse, représentée généralement par des dolomies calcariféres cristallines a
microcristallines, gris bleu, en gros bancs épais et bien litées (Caratini, 1970). Cette
Formation se repose d’une fagon normale sur les argiles gypseuses du Trias qui permettent
I’attribution d’un age Hettangien au Sinémurien supérieur. C’est aux environs de 1’Ain
Mouilah que I’on peut avoir le contact entre les dolomies liasiques du Djebel Saleh et les

termes plastiques du Trias.

2. La Formation des Calcaires a silex inférieurs de Sidi Laoumi (Caratini, 1970):
représentée par des calcaires marneux a silex, en petits bancs gris a bleu, suivant les plans

de la stratification, cette Formation attribuée aux Pliensbachien inférieur.

3. La Formation Marno-calcaires de Bénia (Caratini, 1970) : dominée par une alternance
marno-calcaires d’age Pliensbachien supérieur au Toarcien supérieur (Caratini, 1970). Elle
est subdivisée en cing termes (terme « a » -terme « e ») (Caratini, 1970). Le terme « d »de
cette Formation marque 1’apparition du faciés « Ammonitico-Rosso » du Toarcien supérieur.
(Elmi et al. 1974). Elmi et al. (1974) ont ajouté le terme « f » a restructuré (calcaires a
Zoophycos) d’ Age Toarcien supérieur et Aalénien. Cette Formation n’est guere visible dans

le Djebel du Nador. Ce n’est qu’au Nord du four a chaux de Bénia (Caratini, 1970).

4. La Formation des Calcaires a filaments du Nador (Caratini,1970): d’age Aalénien

inférieur-Callovien moyen. Selon Caratini, 1970 elle est subdivisée en deux parties:

Partie inférieure : elle correspond a des calcaires gris bleu, a petites dalles de silex riche en

Zoophycos et des bélemnites.

Partie supérieure : formée par des calcaires légerement marneux ou les bélemnites sont

abondantes alors que, les ammonites sont rares.

5. La Formation des Gres de Sidi Saddoun (Atrops et Benest, 1981) : cette Formation est
annoncée par 1’apparition des dépdts silico clastiques d’age Callovien supérieur- Oxfordien
moyen, elle est constituée par des bancs métriques de grés roux ou blanc. Cette Formation
est bien visible dans la cluse de la vallée du Faidja a proximité du Marabout de Sidi Saddoun

et s’étend sur environ une centaine de metres.
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6. La Formation des Argiles de Faidja d’age Oxfordien supérieur-Kimmeéridgien inférieur :
définie par (Augier, 1967). Elle correspond a des argiles généralement verdatres en
affleurement a intercalations gréseuses, 1’age de cette Formation a été actualisé par
(Bouchemla et al. 2020) au Kimméridgien inférieur a supérieur. Cette Formation est

subdivisée en trois membres (Bouchemla et al. 2019) :

- Membre Argilo-gréseux de Faidja: il est caractérisé par la présence des passées gréseuses,

verts a la patine, avec la présence de figures de semelles telles que les « flute- casts ».

- Membre Argilo-Calcaires de Bel Aoura: marqué par ’intercalation de quelques horizons
marno-calcaires (Caratini, 1970 ; Atrops et Benest, 1981 ; Benest, 1985). Les niveaux
marno-calcaires ont fourni une faune d’ammonite permettant d’attribuer un age
Kimméridgien inférieur a cette Formation (Atrops et Benest, 1981). Ces deux membres

inférieurs sont corrélés avec la Formation des « Argiles de Saida ».
- située dans le domaine tlemcénien (EImi et Benest, 1978).

- Membre Gréso-argileux de Douaouda : caractérisé par la dominance des barres gréseuses
massives a quelques passées d’argiles, cette partie est I’équivalente a la Formation des Gres

de Bou Médine dans la région de Tlemcen (EImi et Benest, 1978 ; Mangold et al. 1974).

7. La série carbonatée d’Ain Taga (Augier, 1967): Dans les Monts du Nador le
Kimméridgien supérieur jusqu’au Vallanginien (Caratini, 1970), la sédimentation est
dominée par une série carbonatée (dolomitico-calcaires) qui surmonté la Formation
précédente des « Argiles de Faidja ». Cette série est représentée par trois formations (EImi
et Benest, 1978): La Formation Carbonatée d’Ain Taga, la Formation des Dolomies de

Tlemcen et la Formation des Calcaires de Remailia.
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V. Le cadre structural

Selon Ouared, (1987) trois lignes d'accidents majeurs caractérisent les Monts du Nador:

V.1. Les accidents transversaux subméridiennes (Glangeaud, 1951) : sont deux

grandes transversales paralleles de direction N 10, qui ont situé entres les failles 3 et 4 (Fig.
5) selon les grands traits structuraux, du Nord-Ouest africain (Elmi, 1978). Elles

correspondent a des décrochements dextres et sénestres (Lucas, 1952 ; Caratini, 1970) :

1 - Transversale de Theniet El Had : elle est marquée a la partie orientale du Djebel En Nador.

2 - Transversale d’El Bayadh-Tiaret : elle affecte la partie occidentale du Djebel En Nador
et marque la frontiére entre le domaine tlemcénien a 1’Ouest et le domaine pré atlasique a

I’Est (Guiraud, 1973).

- On peut distinguer trois principaux chainons formés par Les accidents transversaux sub-
méridiennes (Fig. 5) :
a. Un chainon oriental de « Bezzez » d’une direction WSW-ENE.

b. Un chainon médian représenté par « Harmela » de direction SSW-NNE.

c. Un chainon occidental représenté par « Beloulid » de direction N.70°E.

V.2. Les Accidents de direction atlasique

Une famille d’accidents orientés NE-SW subdivisées en trois groupes subparalléles :

I- Un groupe qui sépare la chaine du Nador et le Plateau de Sersou, il représente le

faisceau d’Ain El Adjar-El Kebar.

2- Un groupe qui forme une limite entre les formations liasiques et celles du Jurassique

supérieur correspondant au faisceau de la zone de Harmela.

3- Un groupe qui correspond a la limite entre la chaine plissée du Nador et le Plateau

d’Ain Taga définissant ainsi Le faisceau de Faidja.

V.3. Des cassures de direction NW-SE

Elles affectent essentiellement les formations de la série carbonatée d’Ain Taga d’age
Jurassique supérieur et Crétacé inferieur qui est dominée par des faciés dolomitico-calcaires.
Ces accidents sont peu marqués dans le Djebel En Nador (Deleau, 1935, 1948 ; Caratini,
1970 ; Elmi, 1970, 1978).
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V1. Historiques des travaux

a. Les premiéeres reconnaissances de terrains (1843-1952)
Renou, 1843 et Ville, 1852 : sont les premiers géologues qui ont étudié les Monts du
Nador, 1’étude régionale de la partie occidentale de la province d’Oran entreprise par Ville

(1852) lui permet de déduire I’aspect métallifére des dolomies du Jurassique.

Deleau, 1935-1948 : c’est le premier qui a édité la carte géologique du Nador et découvre
les grands traits structuraux de la chaine, il a trouvé une faune d’ammonite qui lui ont

permis de reconnaitre un age allant du Domérien (Pliensbachien supérieur) au Toarcien.

Lucas, 1952 : il a effectué une étude sur la bordure des Hautes Plaines oranaises, en
donnant des précisions sur la stratigraphie et la paléogéographie du Jurassique du Djebel

En Nador.
a. Les explorations modernes (1965-a I’actuel)

Lasnier, 1965 : il a étudié les séries du Jurassique des Hautes Plaines algériennes. 1l a
travaillé sur la micropaléontologie (les foraminiféres et les ostracodes) dans les séries

liasiques du Djebel En Nador.

Augier, 1967 : effectu¢ des études stratigraphiques de la couverture mésozoique des
Hautes plaines. Ses travaux lui permettent de distinguer trois grands groupes d’age

Jurassique a Crétace :
- Groupe carbonaté inferieur : Lias inferieur et moyen.
- Groupe détritique : Callovien a Séquanien.
- Groupe carbonaté supérieur : Kimméridgien a Barrémien

Auclair et Biehler, 1967 : ont effectu¢ une étude lithostratigraphique et structurale sur les
Hautes Plaines oranaises. Ces deux auteurs confirmerent les résultats d’Augier, 1967 sur la

présence des trois groupes pour la couverture sédimentaire Jurassique des hauts plateaux.
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La Légende

- Nador (évolution mixte) |:’ Domain Atlasique
- Hautes plaines oranaises l:l Noyaux rifo-kabyles

- Domain Tlemcenien - Domain Alpin

- Avant fosse miocéne _A_ A Frontdes nappes
—— Grands Accidents

-chainon de beloulid, délimité par les accidents

la (N40 a N50°E) et Ib (N5 a N10°E)

-chainon de Harmela, affecté par les accidents

Ib,Ic (N30 a N40°E) et [la (N110 a N140°E)
-chainon de Bezzez, découpé par les accidents

IIa,ITb (N140 a N150°E) et Id (N20 a N30°E)

; /L Axes actuels de subsidence

Fig. 5 : Grands traits structuraux de la mosaique atlasique de 1’ Afrique du Nord-Ouest (Elmi, 1978), simplifiée par (Ouared, 1987) (modifiée).
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Caratini, 1970 : il a publi¢ sa these sur la région Chellala-Reibell et du Nador, et donne
des synthéses stratigraphiques qui lui permettent de subdiviser le groupe carbonaté
inferieur en quatre formations. Son étude paléontologique de la Formation des « Marno-
calcaires de Bénia » lui a permis de subdiviser celle-ci en cing termes (terme « a » - terme

«en).

Elmi et Faugeres, 1973 : ils marquent la présence d’un Amaltheus margaritatus (faune
boréale) dans le Djebel En Nador. Ce dernier se rattache au domaine atlasique (secteur
mésogéen) caractérisé essentiellement par une abondance des Hildoceratidae et des

Harpoceratidae.

Elmi, et al. 1974: leur travail consiste a établir une biostratigraphie précise sur les
formations Domérien-Toarcien de I’Algérie occidentale qui lui permettent de compléter
les travaux de (Caratini, 1970) sur la Formation des « Marno-calcaires de Bénia », en y

ajoutant le terme f (calcaire a silex et a Zoophycos).

Baloge, 1981 : Il a effectué une étude micropaléontologique (les foraminiféres et les

ostracodes) du (Domérien-Toarcien) dans la région « Djebel Es Saffeh ».

Atrops et Benest, 1981 : Ils ont étudié deux passées de marno-calcaires situées a la partie
supérieure de la Formation des « Argiles de Fadja ». Ils ont apport¢ des preuves
faunistiques « ammonites » qui lui permettent d’établir pour la premiere fois des

corrélations précises avec les formations sans ammonites définies plus a 1’Ouest.

Sebban, 1984 : Il a fait une étude systématique et paléo-écologique de la microfaune au
Lias moyen et supérieur du secteur médian du Nador (Djebel Es Saffeh). Cette étude lui a
permis de distinguer deux grandes conséquences, 1’une correspondant 2 un mouvement

d’enfoncement, ’autre a un mouvement d’aplanissement dans 1’aire de dépo6t Toarcien.

Bourezg, 1984 : réalisa une étude structurale des Monts du Nador. Cette étude lui a permis
de subdiviser le Jurassique en trois grandes unités délimitées chacune par une discontinuité

majeure.
= Le groupe ¢oalpin inférieur (Trias & Lias moyen).

» Le groupe éoalpin médian (Toarcien a Oxfordien).

= Le groupe ¢éoalpin supérieur (Jurassique supérieur).
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Elmi et Callo-fortier, 1985 : IIs ont fait une étude stratigraphique et systématique des
ammonites a partir les coupes du Toarcien et de 1’ Aalénien du Djebel Es-Saffeh (in Elmi et
al. 1974). Ils ont établi la position stratigraphique de plusieurs groupes d’ammonites a
affinités mésogéennes (Paradumortieria & Pleydellia flamandi du début de la zone a

Aalensis, relais Nadorites vacekia a la fin du Toarcien).

Atrops et Benest, 1986 a 1994 : ils ont publi¢ une série d’articles dans le cadre d’une thése
de doctorat sur la lithostratigraphie du Jurassique et surtout le Jurassique supérieur de
I’Ouarsenis. Ils ont travaillé également sur la stratigraphie de la région de Tlemcen et
Nador. En 1994 ils ont publié un article synthétique sur les formations du Malm (Jurassique
supérieur) dans le bassin tellien, ou une corrélation lithostratigraphique entre Bou

Rheddou, les Monts de Tlemcen, Chellala et Nador a été établie.

Ouared, 1987 : Elle a fait une étude sédimentologique de la transition « plate-forme
carbonatée — Bassin » du Jurassique inferieur et moyen des Monts du Nador ce qui a permis

de subdiviser la série carbonatée du Lias — Dogger en trois grands groups:

- groupe carbonaté inférieur.
- groupe médian calcaire et marno-calcaire.
- groupe carbonaté supérieur.

Bendella et al. 2008 : ont fait résumer détaillé concernant les ichnofaciés du Callovo-
Oxfordien et le Kimméridgien des Mont du Nador. lls ont défini trois ichnofaciés réparti

sur trois environnements différents :

e [’ichnofacies a Zoophycos qui caractérise la Formation des « Calcaires du Nador

».
e L’ichnofacies a Nereites qui définit la Formation des « Gres de Sidi Saadoun ».
e L’ichnofaci¢s a Cruziana dans la puissante Formation des « Argiles de Faidja ».

Othmane, 2008 : dans son mémoire d’ingéniorat elle a travaillée sur les ichnofaciés du
Callovo-Oxfordien et du Kimmeéridgien des Monts du Nador. Le travail consiste a étudier
les formations détritiques du Jurassique supérieur du Nador les « Grés de Sidi

Saddoun »et des « Argiles de Faidja ».

Douas Bengoudira, 2012 : elle a établi une étude biostratigraphique et paléontologique

sur les ammonites de la Formation Marno-calcaires de Bénia. Elle a défini quatre familles
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d’ammonites (les Dactylioceratidae, les Hildoceratidae, les Phylloceratidae et les

Lytoceratidae).

Sebban et Touahria, 2017 : Ils ont fait une étude micropaléontologique et géochimique
pour comprendre I’effet de la crise anoxique du Toarcien inférieur sur le comportement des

foraminiféres benthiques.

Bouchemla et al. 2020 : il a présenté un travail sur I’ichnofacies a Curzana dans la

Formation des « Argiles de Faidja » d’age Oxfordien-Kimméridgien.

Douas et al. 2022: ils ont publié un article traitant I’événement anoxique du Toarcien dans

la région de djebel Es Saffeh en se basant sur les ammonites.

VI1I. Matériels, méthodes et objectifs

Cette étude est basée sur trois axes : travail bibliographique, travail de terrain et un travail

de laboratoire.

VI1.1. Etude bibliographique

Avant la programmation des missions de terrain et pour récolter le maximum d’informations,
une recherche bibliographique minutieuse a été réalisée concernant surtout le Jurassique
inferieur et moyen de Djebel Es Saffeh (Toutes les recherches publiées : articles, thése etc.).
Les références de bases que nous avons adoptées sont celles de  Caratini (1970), Elmi,
Atrops et Mangold (1974), Ouared (1987), Douas Bengoudira, Touahria et Sebane (2022).

VI1.2. Travail de terrain

Deux missions de terrain ont été effectué, ou le travail a été axé essentiellement sur le levé
de deux coupes détaillées, du « banc par banc », en montrant toutes les particularités
sédimentaires de chaque banc (textures, couleurs, figures, structures, contenue fossilifére et

traces fossiles etc.).

Plusieurs échantillons de roches dures ont été prélevés pour la confection des lames minces.
Plusieurs lavages ont été effectues représentant plus de 350 g de marnes prélevées de

plusieurs niveaux.

Le travail de terrain consiste également a la récolte d’une faune d’ammonite pour plus de
précision stratigraphique. Enfin, plusieurs photos de terrain ont été pris, représentant des

vues panoramiques, traces fossiles, figures hydrodynamiques.
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VI11.3. Travail du laboratoire

Le travail de laboratoire consiste a :

Réaliser dix lames minces, dont la confection a été faite étudiées sous microscope optique

au niveau du laboratoire pédagogique de I’Université d’Oran 2.

Des lavages ont été effectués les échantillons de la marne par un tamis de taille de 60 pm.
Les ammonites récoltées ont été bien nettoyées et photographies.

Les lames minces ont été photographiées par une caméra digitale reliée au microscope.

50 lames minces ont été fournies par Mr. Sadji (préparées et photographier au laboratoire du

Geozentrum Nordbayern, Erlangen, en Allemagne).

VIL.4. Objectif d’étude

L'objectif de cette étude est de traiter I’aspect sédimentologique de la Formation des Marno-
calcaires de Bénia d’age Pliensbachien inférieur au Toarcien. Elle est basée essentiellement
sur le microfaciés pour comprendre 1’interaction eustatique et identifier leurs influences sur

les dépots carbonatés du passage Pliensbachien-Toarcien.
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Deuxieme chapitre - Lithostratigraphie

I. Introduction

Cette étude est menée lors d’une mission de terrain dans les Monts du Nador, elle est
consacrée a 1’étude lithostratigraphique de la Formation des « Marno-calcaires de Bénia ».
Cette Formation est décrite la premiére fois par Caratini, 1970 qui est située sur le flanc Sud

du Djebel Es Saffeh et elle d’age Pliensbachien supérieur au Toarcien supérieur.

I1. Historique des travaux
Cette Formation a été étudiée dans plusieurs investigations, principalement stratigraphiques

(e.g. Caratini, 1970 ; Elmi et al. 1974 ; Sebane, 1984). Les différents auteurs ont proposé

différent découpage lithostratigraphique de cette Formation. (Tabl).
Notre travail consiste a faire une étude comparative en se basant sur :

1) Les données publiées par nos prédécesseurs, 2) des nouvelles données a partir de cette
étude, finalement les différents travaux seront bases sur le guide stratigraphique international

(Hedberg, 1979).

Age Auteurs| Caratini, 1970  |Elmi et al, 1974 Sebane, 1984
= Bathonien Calcaires
) .
2 Calcaires A
=) a silex
Fé- Bajocien filaments supérieurs Unité
) du lithologique
» Nador
© I11
= e
= Aalénien Terme f
o Terme e o Terme e
8 &
. /A m
Toarcien 2 Terme d < Terme d Unité
@ 9 lithologique
= k= 11
< | Terme c = Terme c
o ]
S S
Q (&)
'g Terme b & Terme b
o
— = sz
Pleinsbachien| < T Z o UEE
supérieur erme a lithologique
X < Terme a |
Calcaires a silex
inférieurs

Tab.1 : Tableau résume les différents découpages lithostratigraphique proposées pour la Formation des « Marno-
calcaires de Bénia ».
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I11. Localisation des coupes
Deux coupes ont été retenues pour obtenir un apercu global de la succession

lithostratigraphique de la Formation des « Marno-calcaires de Bénia », et pour déduire les
variations latérales de faciés et d’épaisseur (Corrélation), ce qui nous a permis de donner une

description synthétique du secteur d’étude.

111.1. La coupe 1

La coupe a été levée a 9 km au NE du village de Faidja, ses coordonnées géographiques

sont 35°09°22”N ; 1°44°05”’E.

111.2. La coupe 2

Cette coupe a été levée a I’extrémité est de la chaine du Nador, exactement a proximité du
Marabout de Sidi Saddoun, il se situe a 15 Km au NW du village de Faidja. Ses coordonnées
géographiques sont 35°10°53”N ; 1°46°19”E.

111.3. La coupe de référence

La coupe a été levée par Douas Bengoudira et al.2022,

La deuxiéme &
coupe

La Premiére
coupe

Coupe de
référence

Faidja

Y
S

Fig.6 : Image satellitaire montrant la localisation des coupes (Google Earth-2024).

IV. Description lithostratigraphique

Les deux coupes ¢étudiées s’intéresses beaucoup plus a la Formation des « Marno-calcaires
de Bénia ». Elles présentent la méme succession lithostratigraphique mis a part quelques

différences liées aux variations latérales du facies et d’épaisseur. Cette étude a permis de
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subdiviser cette Formation en quatre membres. Il faut noter que la deuxi¢éme coupe n’est

représentée que par trois membres.

IV.1. Lacoupe 1

IV.1.1. Membre 1

Ce membre repose directement sur la Formation des « Calcaires a silex inférieurs », ou il
affleure que dans de rares endroits (masqué par les éboulis de pente) (Fig. 7 A). L’on
épaisseur atteint par endroit les 32 m. La partie inférieure de ce membre (5 m), est
matérialisée par une alternance rapprochée de calcaires gris-bleuatres séparés par des joints
marneux jaunatres et par fois par des diastémes (Fig. 7 B). Les calcaires se présentent en
bancs pseudo-noduleux centimétriques (10 a 30 cm), ils sont marqués par la présence des
rostres de bélemnites (Fig. 7 C), de gastéropodes (Fig. 7 D) et des ammonites associées a de
la bioturbation (Fig. 7 E). La base de ce membre est marquée par 1’abondance de nodules de

silex (Fig. 7F). Cette alternance serrée équivaut le terme a de Caratini, 1970 (Tab.1).

Vers le haut, cette alternance devient dilatée s’étendant sur une épaisseur de 27 m, (Fig. 8
A) qui est correspond au terme b de Caratini (1970). Les bancs de calcaires sont plus ou
moins marneux, et s’alternent avec des marnes d’ordre centimétriques (jusqu’a 50 cm) de
couleur verdatre. Elles contiennent quelques bivalves (Fig. 8 B) et des traces fossiles. Les
calcaires montrent une richesse en bélemnites (Fig. 8 C) et en ammonites, ces derniéres sont
parfois ferrugineuses (Fig. 8 D). Vers le sommet de ce membre apparait un niveau de calcaire
montrant une concentration des globules de fer (Fig. 8 E). Le passage du « Membre 2 » est

bien marqué au sommet de ce membre (Fig. 8 F).

IV.1.2. Membre 2 (7 m)
Ce membre est marqué par une lacune de visibilité (des €boulis), il n’apparait que dans une
petite vallée (Fig. 8G) dominé généralement par une sédimentation marneuse, il montre de

bas en haut :

- la base : est marquée par une combe marneuse de couleur verdatre, plus ou moins

tendre, a rares passées de calcaires marneux (5 a 15 cm), grisatres (Fig. 8 G).

- Au sommet : les marnes deviennent plus claires et plus compactes a quelques bancs de
calcaires marneux centimétriques (jusqu’a 30 cm) généralement discontinus (Fig. & H). Ces
calcaires sont d’aspects grumeleux et parfois noduleux. Cette combe marneuse correspond

au terme ¢ de Caratin (1970).
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Nador

Fig. 7 : La partie inférieure du membre 1 : (A) lllustration photographique des deux membres (3 et 4) de la coupe ;

(B) Alternance rapprochée de marnes et calcaires; (C) Calcaires a rostre de bélemnites; (D) Calcaire a
gastéropodes ; (E) Ammonites (carreau noir) associée a une trace fossile ; (F) Calcaires a nodules de silex.
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Fig. 8 : La partie supérieure du membre 1 : (A) Alternance dilatée des marnes et calcaires; (B) Calcaires a
bivalves ; (C) Calcaires a rostres de bélemnites ; (D) Ammonite ferrugineuse ; (E) Globules de fer. Membre
2 ; (F) Le passage Membre 1- Membre 2 ; (G) Marnes a passées de calcaires ; (H) Banc de calcaire discontinué.
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1V.1.3. Membre 3 (17 m)

II est représenté par le facies Ammonitico-Rosso (lithotype marneux). Ce membre est
constitué¢ par une alternance de calcaires et de marnes de couleur rougeatre a lit de vin. Les
bancs de calcaires correspondent a des calcaires micritiques parfois noduleux a pseudo-
noduleux. La forme des bancs est généralement irréguli¢re, d’une épaisseur qui varie entre
5 et 20 cm. Cet ensemble est a prédominance marneuse (Fig. 9 A), la teint des bancs calcaires
est verdatre (Fig. 9 B) devenant plus rougeatre au sommet. Ces niveaux calcaires sont
d’aspect grumeleux et de couleur rougeatre, ils sont séparés par des marnes plus épaisses (15
cm jusqu’a 1 m) et parfois verdatre (Fig. 9 C). Leurs surfaces supérieures sont soulignées
par des accumulations d’ammonites (Fig. 9 D). Les traces fossiles sont représentées par
quelques formes. Ophiomorpha (Fig. 9 E). Ce membre correspond au terme d de Caratini,
(1970). Le sommet de I’ Ammonitico-Rosso est marqué par le contact membre 3 - membre

4 (Fig. 9 F).

IV.1.4. Membre 4 (12 m)

11 s’agit d’une alternance marno-calcaires ayant une puissance de 12 m.

La partie basale (4 m), est constituée par des niveaux marneux d’aspect schisteux, de couleur
verdatre, alternant avec des calcaires pseudo-noduleux de couleur jaunatres a la patine et
grisatres a la cassure (Fig. 10 A). Les niveaux marneux sont bioturbés (Fig. 10 B). Tandis
que, les bancs calcaires sont a bivalves millimétriques (Fig. 10 C) et ils sont mieux délimités

et leurs épaisseurs sont tres réduites (jusqu’a 15 cm).

La partie sommitale (8 m): est a dominance de calcaires d’une couleur bleuatre séparés par
des joints marneux et parfois par des diastemes (Fig. 10 D). Cette partie a livré des
bélemnites (Fig. 10 E) et quelques ammonites (Fig. 10 F). Il s’agit de bancs calcaires a
surfaces irrégulieres marquees par des Zoophycos et des nodules de silex (Fig. 10 G- H). Ce

membre correspond au terme e de Caratini, (1970).

Au-dessus, la sédimentation est dominée par des calcaires bleu et épais riche en Zoophycos
et silex. Les bancs de calcaires sont séparés par des inter-lits de marne indurée. Cette

succession représente la Formation des « Calcaires a filaments du Nador ».
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Fig. 9 : Le Membre 3 : (A) Le facies « Ammonitico-Rosso » ; (B) Les calcaires verdatres ; (C) Les marnes
verdatres (localisées) ; (D) Accumulation des ammonites a la surface du banc ; (E) Bioturbation
(Ophiomorpha) ; (F) Contact membre 3- membre 4.
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Fig. 10 : Le Membre 4 : (A) La partie basale du membre 4 ; (B) Trace fossile (Palacophycus tubularis); (C)
Calcaires a bivalves; (D) La partic sommitale du membre 4 ; (E) Les calcaire a rostres de bélemnites ; (F)
Calcaires a ammonites (G) Calcaire a Zoophycos; (H) Calcaires a silex.
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Fig. 11 : Colonne lithostratigraphique de la Formation des « Marno-calcaires de Bénia » (La coupe 1).
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IV.2. La coupe 2
Elle correspond a un affleurement relativement accessible et une succession lithologique
plus claire (Fig. 12 A). On peut distinguer uniguement trois membres au niveau de cette

coupe.

IV.2.1. Membre 1
Ce membre est formé par une alternance de calcaires gris a bleu et des marnes verdatres,
d’une puissance totale estimée a 44 m. Les bancs de calcaires sont plus ou moins marneux.

Cette alternance englobe les termes a et b de Caratini, (1970).

Vers le sommet, Les niveaux marneux sont indurés et deviennent plus épais. On peut

subdiviser ce membre en deux parties (Fig. 12 B). :

IV.2.1.1. Partie basale

Elle est matérialisée par une alternance serrée a prédominance de calcaires bleuatres (Fig.
12 C), massifs avec une surface irréguliére soulignée par 1’abondance des nodules de silex
(Fig. 12 C) et de rostres de bélemnites (Fig. 12 D). Les marnes sont de couleur verte et
d’ordre centimétriques (0.5 m). Les traces d’activité biologiques sont bien marquées au

sommet des bancs (Fig. 12 E-F).

IV.2.1.2. Partie sommitale

Elle correspond a une alternance espacée, représentée par des bancs de calcaires épais (0.2
m - 0.5 m), grisatres, ils montrent une allure noduleuse (Fig. 12 (). Ils alternent avec des
niveaux marneux verdatres plus tendres, les é€paisseurs des niveaux marneux peuvent
atteindre jusqu’a 0.8 m. La faune dans cette partie est surtout présentée par des bélemnites
(Fig. 12 H), Traces d’ammonites et des bivalves (Fig. 12 I). La bioturbation est rare a
I’exception de quelques traces fossiles (Phycosiphon) enregistrées dans sa partie supérieure

(Fig. 12 J).
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Fig. 12 : (A) Illustration photographique de la coupe 2. (Membre 1) : (B) La limite de la partie
inférieure-et la partie supérieure; (C) Alternance rapprochée a silex (carreau jaune) ; (D) Rostre de
bélemnite ; (E, F) Bioturbation. Membre B : (G) Banc de calcaire pseudo-noduleux; (H) Rostre de
bélemnite ; (I) Bivalve + Trace d’ammonite (rectangle jaune) ; (J) Bioturbation (Phycosiphon).

28



Deuxieme chapitre - Lithostratigraphie

IV.2.2. Membre 2
Ce membre est plus marneux, il s’étale sur une trentaine de métres (30 m) généralement

masquée par la végétation et les éboulis (Fig. 13 A). Les marnes sont plus tendres d’une
teinte grise parfois jaune-verdatres. Au-dessus, on constate des passés de calcaires massifs,
épais (0.2 - 0.5 m), et discontinués (Fig. 13 A). Au sommet, les marnes deviennent de plus
en plus compactes, elles admettent quelques bancs de calcaires marneux pseudo-noduleux
d’ordre centimétrique (jusqu’a 0.25 m) (Fig. 13 B). Cette combe marneuse correspond au

terme c¢ de Caratini, (1970).

1V.2.3. Membre 4 (35 m)
Ce membre est formé par des calcaires séparés par des niveaux marneux strato-décroissantes

vers le sommet (Fig. 13 C).

-A la base, I’ensemble est a prédominance marneuse, il s’agit d’une alternance légérement
dilatée (Fig. 13 C) de marnes verdatres et trés compacts intercalées par des bancs massifs de
calcaires gris-jaunatres, contenant des ammonites et quelques rostres de bélemnites. Ces

dernieres sont parfois ferrugineuses (Fig. 13 D, E).

- Le sommet de ce membre est caractérisé par une alternance trés rapprochée de calcaires
gris & Zoophycos et a silex (Fig. 13 F- G) et des marnes verdatres d’aspect schisteux. Les
bancs de calcaires renferment quelques ammonites associées a des rostres de bélemnites
(Fig. 13 H). Le contact entre la Formation des « Marno-calcaires de Bénia » et la Formation
des « Calcaires a filaments du Nador » représenté par des bancs de calcaires jaunatres, riche

en silex et Zoophycos (Fig. 13 1).

Ce membre correspond au terme e de Caratini, (1970).
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Calcaires a filaments du Nador
A —
/'-”—’ .

Marno-calcaires de Bénia

Fig. 13 : Membre 2: (A) Marnes a passées de calcaires discontinués ; (B) Passées de calcaires continues. Membre
4 : (C) L affleurement du membre 4; (D, E) Ammonites, rostres de bélemnites ferrugineuses ;(F) Calcaires a
Zoophycos ; (G) Calcaires a silex ; (H) Ammonites associées a un rostre de bélemnite ; (I) Le contact Marno-
calcaires de Bénia / Calcaires a filaments du Nador.
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Fig. 14 : Colonne lithostratigraphique de la Formation des « Marno-calcaires de Bénia » (La coupe 2).
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V. Conclusion

L’¢étude lithostratigraphique de la Formation des « Marno-calcaires de Bénia » d’age
Pliensbachien supérieur-Toarcien supérieur est caractérisée par une puissante sédimentation
carbonatée, marquée majoritairement par des alternances marno-calcaires. Cette formation

comprend quatre membres qui sont de bas en haut :

Le premier membre, est caractérisé par une alternance rapprochée des marnes verdatres et
de bancs calcaires micritiques d’une couleur bleuatre a grisatre. Cette alternance devienne
dilatée au sommet, les bancs calcaires sont mieux délimités et leurs surfaces supérieures sont
soulignées par des accumulations d’ammonites, de bélemnites et des traces fossiles. Ce
membre est daté de Pliensbachien supérieur (Caratini, 1970 ; Elmi, 1974 ; Sebane et al.

2017).

Le deuxiéme membre correspond a une combe marneuse a rare passés de calcaires

généralement discontinués. Les calcaires sont représentés par des bancs pseudo-noduleux.

Le troisi¢me membre est matérialisé par une alternance de marnes et de calcaires marneux
noduleux riche en ammonites, de couleur rougeatre. Il correspond au faciés « Ammonitico-

Rosso ».

Ces deux derniers membres sont attribués au Toarcien inférieur (Caratini, 1970 ; Elmi, 1974 ;

Sebban et al. 2017).

Le quatriéme membre est représenté par une alternance de marnes verdatre et de calcaires
d’age Toarcien moyen-Toarcien supérieur (Caratini, 1970 ; Elmi, 1974 ; Sebane et al. 2017).
Les inter-bancs marneux sont compacts a la base, montrant un aspect schisteux au sommet

dont les épaisseurs diminuent progressivement vers le haut.

La corrélation entre les trois coupes présente la méme succession lithostratigraphique de
point de vue lithologique et contenu fossilifere. Les différences entre les trois affleurements

peuvent étre résumees dans les points suivants :
o Des variations latérales d’épaisseur.
o L’absence du membre 3 « Ammonitico-Rosso » dans la deuxiéme coupe.

o La bioturbation est plus important dans la premicre coupe.
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33



A

Troisieme chapitre
Sédimentologie

-— e



Troisiéme chapitre - Sédimentologie G

I. Introduction
Ce chapitre est consacré a I’étude sédimentologique « pétrographique » de la Formation des
« Marno-Calcaires de Bénia ». Cette ¢étude est basée sur deux démarches: données
macroscopiques (e.g. structures sédimentaires, traces fossiles et contenu fossilifere), et des

données pétrographiques (lames minces) détaillées.

I1. Classifications des roches carbonatées

Il existe plusieurs classifications dans le domaine du microfaci¢s des roches carbonatées,
telles que les classifications de Folk, (1959) et Dunham, (1962) qui ont été complété par
celle &’Embry et Klovan, (1971). Ces classifications se basent sur I’abondance les éléments

figurés et le rapport micrite / sparite pour déterminer le type de texture.

Dans notre travail, on a adopté la classification de Dunham, (1962) (Fig. 16), par ce qu’elle
est la plus pratique et la plus adoptée par les géologues dans les deux domaines ; académique
et pétrolier (Lokier et Junaibi, 2016). Cette classification est fondée sur trois critéres
principaux: 1) la présence ou I’absence de la boue carbonatée (micrite), 2) la proportion des
grains (inférieure ou supérieure a 10%), 3) la disposition des grains (jointive ou non jointive)

(Fig. 16).
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Fig. 16 : La classification des roches carbonatées de Dunham, (1962), complétée par, Embry &
Klovan, (1972).
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I11. Description microscopique (Coupe 1)

111.1. Membre 1 (Pliensbachien supérieur, Zone a Emaciatum, Elmi et al. 1997)
Description

Ce membre est matérialisé par une alternance de marnes jaunatres et des bancs de calcaires
micritiques. Cette alternance est d’abord serrée a la base, devenant de plus en plus dilatée. Il

est riche en bélemnites et en ammonites, les bancs calcaires sont bioturbés.

L’investigation microscopique (Fig. 18) a montré les textures suivantes: mudstone,
wackestone et packstone a bioclastes. Ces derniers sont représentés principalement par des
radiolaires, des filaments, des ammonites, des bélemnites et des fragments de Saccocoma.
Ils sont associés a des ostracodes et quelques foraminiféres benthiques. La texture
wackestone montre une microfaune d’ ostracodes (Fig. 18 B); les niveaux a texture
mudstone montre une bioturbation relativement intense (Fig. 18 C); alors que les bancs
calcaires ayant une texture wackestone sont matérialisés par une association d’ostracodes et

des foraminiféres benthiques (formes unisériées) (Fig. 18 D).

Les bancs a texture mudstone sont riche en ammonites (Fig. 18 E), les textures wackestone
inventoriées dans ce membre montrent I’association d’ostracodes et de radiolaires (Fig. 18
(), ou les radiolaires seuls (Fig. 18 F, H), parfois, a rare fragments de Saccocoma, c’est la

texture la moins abondante.

L’étude microscopique des derniers bancs de ce membre montre que la taille des radiolaires

diminue progressivement vers le sommet ainsi qu’une rareté de la bioturbation (Fig. 18 H).

Interprétation

L’étude microscopique refléte une sédimentation dans un environnement pélagique. Selon
Fligel (2010) les calcaires a ammonites ont ét¢ documenté dont différents environnements
sédimentaires; depuis la plateforme externe jusqu’au bassin. Ce faci€s est enregistré aussi
sur les pentes ou sur les sommets des PCP (Pelagic Carbonate Platforme) (Santantonio,
1993, 1994 ; Elmi et al. 1974). L’abondance de la bioturbation, a la base de ce membre,
indique une activité organique relativement importante sur le fond marin qui reflete une
bonne oxygénation de I’environnement. Cependant, vers le sommet de ce membre, la rareté
de l’activité biologique est relié¢ directement a une faible activité d’organismes benthiques
ce qui traduit t par conséquence une diminution notable du taux d’oxygene (e.g. Bendella,

2012).
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Vers la fin du Pliensbachien, la diminution de la taille des radiolaires et des bélemnites
pourrait étre, probablement liée, a un faible taux d’oxygeéne (Cf. discussion). Les
caractéristiques microscopiques et macroscopiques reflétent des conditions transitionnelles
d’un environnement de plateforme interne-plateforme externe. Les derniers bancs de ce

membre indiquent incontestablement une sédimentation dans une plateforme externe.

111.2. Membre 2 (Toarcien inférieur, Zone & Polymorphum-Levisoni, Elmi et al. 1997)
> Description

Ce membre est dominé par un niveau marneux épais, de couleur gris verdatre a la base,
devenant plus claire au sommet. Cette combe marneuse admet quelques passées calcaires
pseudo-noduleux, sans aucune discontinués notables et dont le contenu fossilifére est
presque négligeable. L’analyse microscopique des passées calcaires (Fig. 18) a montré les
textures suivantes : mudstone et wackestone avec des bioclastes indéterminables (de tres
petites tailles) (Fig. 18 I, J). Sebane (2007) a documenté des foraminiferes benthiques tell

que les Nodosariides associés a des ostracodes.

> Interprétation
Le début de ce membre coincide avec une phase transgressive majeure enregistrée partout
dans la Téthys dont différentes localités en Europe et en Afrique (e.g. Hallam, 1997;
Hardenbol et al. 1998, Ait-ltto et al. 2016). Cette transgression est accompagnée avec une
¢lévation de température. L’absence ou la rareté des fossiles est fort probablement reliée a
la phase anoxique du Toarcien inférieur (Cf. Discussion). Pendant le Toarcien inférieur, la

sédimentation s’est mise en place dans une plateforme externe.
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Fig. 17 : Colonne lithostratigraphique de la succession carbonatée de la Formation des « Marno-calcaires de
Bénia » coupe 1. (A) La partie inférieur du membre 1 (alternance marno-calcaires rapprochée), (B) La partie
supérieure du membre 1 (alternance dilatée), (C) Combe marneuse, (D) Ammonitico-Rosso, (E) Membre 4 :
des calcaires pseudo-noduleux alternent avec des marnes d’aspect schisteux.
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Fig. 18 : Photos microscopiques du membre 1 (A-H). (A) Mudstone avec un fragment d’ammonite recristallisé
(¢chantillon 1); (B) Wackestone a ostracode (¢chantillon 3) ; (C) Wackestone avec bioturbation (échantillon
4) ; (D) Wackestone avec des foraminiféres benthiques (unisériés) et des ostracodes (échantillon 5); (E)
Mudstone a ammonite (¢chantillon 7) ; (F) Wackestone avec des radiolaires (¢chantillon 11) ; (G) Wackestone
avec ostracode et quelques radiolaires (¢chantillon 14) ; (H) Wackestone avec des radiolaires a petite taille.
Membre 2 (I-J). (I) Wackestone a bioclastes (¢chantillon 20); (J) Mudstone (¢chantillon 21).
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111.3. Membre 3 (Toarcien inférieur, Zone a Levisoni, Elmi et al. 1997)

Description

Ce membre correspond a I’Ammonitico Rosso marneux d’age Toarcien inférieur (lithotype
marneux). Ce faciés est matérialisé par des calcaires marneux noduleux tres riches en

ammonites, intercalés avec les marnes rouges.

L’étude microscopique des bancs calcaires de ce membre (Fig. 19) réveéle des textures allant
du mudstone a wackestone/packstone a faunes essentiellement pélagiques et accessoirement
benthiques. La texture mudstone a ostracodes et bioclastes (Fig. 19 A) ; la texture mudstone
avec des foraminiféres benthiques unisériées (Fig. 19 B, C), un wackestone avec des
radiolaires (Fig. 19 D) ; un mudstone avec des ammonites (Fig. 19 E) ; un wackestone avec
des ammonites associées a des filaments (Fig. 19 F). Vers le sommet de ce membre, on
enregistre une dominance des filaments qui sont accessoirement associés avec des
radiolaires (Fig. 19 G, H).

Interprétation

Ce lithofaciés est décrit par de nombreux auteurs autour de la Téthys (EImi et Ameur, 1984
; EImi et Rulleau, 1988; Jenkyns, 1991; Farinacci et al. 1981; Raif et Cemil, 2009 ; Sadiji,
2021 ; Sadji et al. 2021).

Cette alternance de calcaires et marnes rouges montre des caractéristiques typique d’une
sédimentation pélagique (faunes pélagiques dominantes) le long d’une pente attestée par la
présence des slumps. Ce faciés marneux d’ Ammonitico-R0Ss0 est aussi interprété comme
¢tant un facies indicateur d’évenements géodynamiques correspondant a la dislocation et
I’affaissement des plateformes carbonatées. Ce dépot est intimement li¢ a une sédimentation
de type pente sur les flancs des blocs basculés (EImi 1991 ; Santantonio, 1993, 1994 ; Reolid
et al. 2015). Ce lithofaciés a été déposé dans la partie distale de la plateforme externe

(richesse en ammonites), sur une pente (slumps).

111.4 Membre 4 (Toarcien moyen a supérieur)

Description

Il s’agit d’une alternance de marnes gris-verdatres d’aspect schisteux, et des calcaires
grisatres parfois pseudo-noduleux. Le contenu fossilifére est représenté par des ammonites,

des bélemnites et quelques bivalves. La partie supérieure de ce membre comporte des traces
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fossiles représentées essentiellement par des Zoophycos et des Palaeophycus tubularis,
associes a des nodules de silex. Cette alternance montre des indices de la tectonique syn-

sédimentaires (slumps).

Les lames minces (Fig. 19) ont montré une texture wackestone avec des filaments associés

a des ostracodes et de fragment de coquilles indéterminables (Fig. 19 1, J).

Interprétation

Ce membre montre une texture wackestone avec une abondance d’ammonites reflétant ainsi
sédimentation purement pélagique, associé a de trés peu organismes benthiques,
caractérisant une sédimentation dans une plateforme externe (Fligel, 2010). Le faciés a
filament est largement discuter par les chercheurs ; ils correspondent a des tests de bivalves
pélagiques (e.g. Bositra). Ces filaments ont été décrits dans des dép6ts carbonatés du
Jurassique de la Téthys (Ettachfini et Andereu, 2004; Caron et al. 2006; Zagrani et al. 2008 ;
Sadji, 2021).

Plusieurs interprétations controversées ont été suggéré pour ce faciés Selon Negra et al,
(2011) la concentration de filaments est interprétée par une fort disponibilité de matiere
nutritive véhiculée soit par des courants ascendants (e.g. upwelling) soit d’origine
continentale. Alors que, Navaro et al, (2009) interprétent ces concentrations coquilléres
comme étant un indice de diminution notable de la production carbonatée lors d’une phase

transgressive coincidant avec I’ennoiement (drowning) d’une plateforme carbonatée.

L’interprétation de Negra et al, (2011) est fortement critiquée et ne peut étre adoptée car
I’abondance de la nutrition attire une gamme tres variée d’ organismes et non seulement les
bivalves. D’autant plus que dans la région d’étude ce faciés ne montre aucune association
d’organisme avec les filaments hormis, quelques rares ammonites et bélemnites. De ce fait,
on converge beaucoup plus vers I’interprétation de Navaro et al, (2009) et par consequent ce
facies a filament est relié directement a une diminution de la production carbonatée pendant
le Toarcien moyen a supérieur. L’abondance des figures sédimentaires de type slumps et la
présence des Zoophycos et du silex plaident en faveur d’une sédimentation le long d’une

pente.
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V. Description microscopique (Coupe 2)

Description sommaire

L’étude microscopique a montré les mémes textures observées dans la coupe «1», a
I’exception du faciés Ammonitico-R0osso qui est absent (Fig. 20). Les textures varient entre

mudstone, wackestone et rarement wackestone a packstone.

Cette étude révele plusieurs texture qui sont :
- une texture mudstone montrant quelques ostracodes et foraminiféres benthiques unisériés
(Fig. 21A) ;

- un mudstone a ammonites ;
- un mudstone avec des radiolaires ;
Enfin, une texture fluctuante entre le wackestone a packstone avec des filaments.

Le caractére remarquable au niveau de la coupe « 2 » est ’abondance des fragments de
Saccocoma (Fig. 21B, C, D, F, G, H et J).

Interprétation

Les trois membres montrent des caractéristiques typiques d’une sédimentation pélagiques,
plus précisément une sédimentation de plateforme externe (ammonites, bélemnites,
filaments, radiolaires. etc.) avec des figures d’instabilité syn-sédimentaire de type slumps

attestant la présence une pente.

Le facies a Saccocoma c’est un faciés commun dans les bassins et les pentes du Jurassique
supérieur de la Téthys (Santantonio, 1993; Gill et al. 2004). Il est également signalé dans
des plateformes epicontinentales (Nicosiai, 1979; Flugel, 2010). Alors que, Kietzmann et al,
(2009) proposérent un milieu de dép6t de type ramps proximal a distal. Selon Hess 2002,
Sadji et al. 2024 «in press » I’abondance des fragments de Saccocoma est la conséquente

directe d’une phase transgressive « transgressive system tract ».

Les caractéristiques macroscopiques et microscopiques de la coupe 2 sont
comparables a la coupe 1. Les mémes environnements de dépdts peuvent étre proposeés pour

les trois membres.
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Fig. 19 : Photos microscopique du membre 3. (A) Packstone avec des ostracodes (échantillon 22); (B,

C) Mudstone a foraminiféres benthiques unisériés (échantillon 23, 24); (D) Wackestone avec des
radiolaires (échantillon 25); (E) Mudstone avec ammonite (échantillon 26) ; (F), Wackestone a
ammonite associée avec des filaments (échantillon 27) ; (G, H) Wackestone avec des filaments associés
a quelques radiolaires (échantillon 28, 29). Membre 4. (I, J) Wackestone avec des filaments associés a

des ostracodes et de fragment des coquilles (échantillon 30).
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L’abondance des fragments de Saccocoma dans la coupe 2 (secteur ou orientation) et qui
correspond a un indice de pelagisme témoigne que les caractéristiques

paléoenvironnementales sont beaucoup plus distale par rapport a la coupe 1.

V. Discussion

En se basant sur les caractéristiques macroscopiques (macro-faciées), microscopiques et
faunistiques, la sédimentation pendant la transition Pliensbachian-Toarcien dans la région

de Tiaret (En Nador) est subdivisée en quatre phases:

1) phase de production carbonatée « period of carbonate growth » d’age Pliensbachian

supérieur (Zone a Emaciatum).

2) phase d’arrét de production carbonatée « period of carbonate demise » d’age Toarcien

inférieur (Zone a Polymorphum-Levisoni).

3) phase de production carbonatée « period of carbonate growth » d’age Toarcien

inférieur (Zone a Levisoni).

4) phase d’arrét de production carbonatée « period of carbonate demise » d’age Toarcien

moyen a supérieur.

-La premicre phase d’age Pliensbachian supérieur: period of carbonate growth ou
correspond a une phase de production carbonatée représentée par le premier membre de
la Formation des « Marno-calcaires de Bénia ». Elle se caractérise par une alternance
serrée de calcaires et de marnes renfermant une riche faune pélagique (ammonites et
rostre de bélemnites) et une faune benthique (des foraminiferes et des ostracodes). Vers
le sommet, le matériel silico-clastique prend de I’ampleur, ce qui traduit 1’augmentation
d’épaisseur des marnes intercalaires (alternance dilatée de marnes et de calcaires). Les
derniers bancs calcaires de ce membre montrent des bélemnites de petites tailles. Le
microfacies montre une tendance vers une texture mudstone riche en radiolaires, de taille

relativement réduite.

En comparant ces dépdts avec d’autres régions de la Téthys (e.g. Moyen Atlas,
Maroc), le Pliensbachien supérieur correspond a des calcaires riches en bélemnites. Les
analyses géochimiques (**C) montrent des valeurs positives, juste avant ’excursion

négative du Toarcien inférieur (Ait-Itto et al. 2016).
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Fig. 20 : Colonne lithostratigraphique de la succession carbonatée de la Formation des « Marno-
calcaires de Bénia » coupe 2. (A) La partie inférieure du membre 1 (alternance marno-calcaires
rapprochées), (B) La partie supérieure de membre 1 (alternance dilatée), (C) Combe marneuse a
passées calcaires discontinues (membre 2), (D) Des passées de calcaires continues, (E) Membre 4
(des calcaires pseudo-noduleux alternant avec des marnes jaunes), (F) La Formation des « Calcaires
a filaments du Nador ».
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Fig. 21 : Photogramitrie du membre 3. (A) Mudstone a wackestone avec des bioclastes et fragment
d’ostracodes (échantillon 2); (B, C et D) Wackestone avec des fragments de Saccocoma (B :
échantillon 1 ; C: échantillon 5; D : échantillon 3); (E) Wackestone avec foraminifére benthique
(échantillon 4); (F), Wackestone avec des fragments de Saccocoma et quelques filaments (échantillon
1); (G, H) Mudstone a wackestone avec des fragments de Saccocoma (échantillon 3 et 1); (I)
Wackestone avec des fragments de Saccocoma et ostracodes (échantillon 2), (J) Wackestone avec
des radiolaires et fragments de Saccocoma (échantillon 2).
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Les mémes caractéristiques sédimentologiques et faunistiques ont été signalé dans

différentes localités d’Europe (e.g. Espagne, France, Italie. etc.).

-La deuxiéme phase d’age Toarcien inférieur : phase d’arrét de production
carbonatée, elle est représentée par le deuxieme membre de la Formation des « Marno-
calcaires de Bénia ». Cette phase se caractérise par une combe marneuse admettant
quelques passees carbonatées, discontinues. Cette combe est presque dépourvue
d’ammonites et de bélemnites, du point de vue microscopique la texture mudstone est
dominante, la bioturbation est absente. Ces phases refletent une période de diminution

notable de la production carbonatée « demise of carbonate production ».

Le passage Pliensbachien-Toarcien correspond a une phase transgressive
provoquée par la distension liasique (Cubaynes et Ruget, 1986 ; Boutakiout, 1990 ; Sebane,
2007). 11 s’agit d’une transgression majeure, qui est enregistrée partout dans la Téthys
(Hallam, 1988 ; Vail et al. 1987 ; Ruget et Nicollin, 1997).

La partie basale de ce membre « membre 2 » est caractérisé par 1’absence des
foraminiféres du Pliensbachien supérieur, qui coincide avec I’événement anoxique du
Toarcien inférieur (Oceanic Anoxique Event : OAE) (e.g. Jenkyns, 1988 ; Rohl et al. 2001).

Cet événement anoxique est caractérisé par :
- un faible taux de la sédimentation de CaCO3 dans les plateformes carbonatées ;
- un réchauffement climatique ;

- une crise ou une importante masse de biosphére a disparue (e.g. (Hesselbo et al. 2000 ;
Cohen et al. 2007).

Du point de vue géochimiqgue, une excursion négative de carbone a été enregistré dans la
zone a Polymorphum (Hesselbo et al. 2007; Littler et al. 2010; Suan et al. 2011; Reolid et
al. 2012, Ait-Itto et al. 2016).

La partie sommitale de ce membre marneux marque le retour de la faune benthique
(foraminiferes) d au retour des conditions favorables pour le développement de la vie
benthique (Sebbane, 2007).

La troisieme phase: phase de production carbonatée, membre 3 correspondant a

I’ Ammonitico-Rosso. Ce membre se caractérise par la réapparition des ammonites et la
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bioturbation (Ophiomorpha). Du point de vue lithologique le pdle carbonaté se développe
au détriment du pole détritique (alternance dilatée devenant serrée), qui reflete une autre

phase de production carbonatée (growth of carbonate production).

La quatriéme phase est probablement reliée a une phase de diminution de la production

carbonatée.

V1. Conclusion

L’étude pétrographique de la Formation Marno-Calcaire de Bénia d’age Pliensbachien-
Toarcien reflete une sédimentation dans un domaine pélagique. Il faut noter la co-existence
de condition pélagique (ammonites, bélemnites, radiolaires, filaments, fragments de
Saccocoma) et conditions benthiques (foraminiféres et ostracodes)., Cette association est

typique d’une plateforme externe a pente (e.g. slumps).

Le passage Pliensbachien-Toarcien correspond a une phase de transgression majeure, la base
du Toarcien se caractérise par un événement anoxique. Du point de vue pétrographique
I’événement anoxique est précédé par une diminution de la taille des organismes (e.g.
bélemnites et radiolaires). Cette phase anoxique correspond aussi a une phase de faible

production carbonatée (demise of carbonate production).
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Conclusion générale
Au terme de ce travail, 1’étude de la Formation des « Marno-calcaires de Bénia »
(Pliensbachien-Toarcien) dans la région du Nador a fait appel a deux approches;

lithostratigraphique et sédimentologique.

1-Du point de vue lithostratigraphique : quatre membres ont été reconnu et qui sont de bas
en haut :

1) membre 1 : il est d’age Pliensbachien supérieur (Zone a Emaciatum) matérialisé a la base
par une alternance rapprochée de marnes verdatres et de bancs calcaires bleuatre a grisatre
micritiques. Au sommet elle est dilatee ;

2) membre 2 :d’age Toarcien inférieur (Zone a Polymorphum-Levisoni) : il correspond a
une combe marneuse a rare passées de calcaires généralement discontinués ;

3) membre 3: il correspond au facies Ammonitico-Rosso (lithotype marneux) d’age
Toarcien inférieur (Zone a Levisoni) ;

4) membre 4 : il correspond a une alternance de marnes verdatres et de calcaires bleuétres
d’age Toarcien moyen-Toarcien supérieur.

Dans la région du Nador deux coupes ont été levés

La corrélation entre les trois coupes a montré une variation d’épaisseurs et que le membre 3

correspondant & « Ammonitico-Rosso » est absent a I’extrémité est du Nador.

2-Du point de vue paléoenvironnementale, la sédimentation s’est effectuait dans un domaine
pélagiqgue (ammonites, bélemnites, filaments et Saccocoma). Les caractéristiques
pétrographiques ont montré une sédimentation allant d’une zone de transition de plateforme

interne/plateforme externe a une plateforme externe.

3-Les données microscopiques et macroscopiques ont montreé trois ensembles sédimentaires ou
trois phases (épisodes):
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a- Une phase de production carbonatée (Pliensbachian supérieur)
b- Une phase de diminution notable de production carbonatée (Toarcien inférieur)

c- Une phase de remobilisation de la production carbonatée (Toarcien moyen).
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