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Résumé 

 

 

La secteur d'Erg el Djemel est située dans la région d'Ougarta à environ 70 km au SW de la 

ville de Béni Abbes. Notre travail a été réservé à l'analyse lithostratigraphique, 

sédimentologique et l'interprétation séquentielle de la formation du Chafar el Ahmar du 

Dévonien moyen.  

 

La formation du Chafar el Ahmar 3 membres successifs: (1) un membre inferieure: formé par 

des argiles feuilletées, noirâtres (Black Shales) à passées silteuses, à bancs de calcaire 

dolomitique, admettant par endroit des miches calcaires. Ces argiles sont riches en restes de 

tentaculites. 

 

Le membre médiane est constitué par des argiles verdâtres dans lesquelles on note la présence 

de bancs grès et de siltites. 

 

Le membre supérieur correspond à des argiles verdâtres à bancs de calcaire franc et de 

passées de calcaires gréseux.  

 

L'étude sédimentologique, basée sur la lithologie, la granulométrie et la couleurs des 

affleurements a montré huit facies et sous-facies dont les associations aindiques un milieu 

marin de type bassin. 

 

Enfin, l'analyse séquentielle nous a permis de reconnaître 9 séquences de deuxième ordre, 

constituée chacune par la succession d'un terme inférieur à dominante argileuse et un terme 

supérieur à dominante gréseuse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mots-Clés : Ougarta, Erg el Djemel, Dévonien moyen, Formation du Chefar el Ahmar, 

Lithostratigraphique, Sédimentologie. 
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Introduction 

Les dépôts sédimentaires au Paléozoïque sont bien développés dans le Sahara algérien. Il s’agit 

de terrains allant du Cambrien au Carbonifère. Ces derniers sont généralement transgressifs et 

discordants sur le socle précambrien (Beuf et al., 1971). 

 

I- Cadre géographique 

  A- Situation générale des Monts d’Ougarta (Fig. 1) 

Notre travail de terrain a été réalisé dans les Monts d'Ougarta. Ces derniers sont situés dans la 

partie nord-occidentale du Sahara algérien, au Sud de l’Atlas saharien.  

 

La Chaîne d’Ougarta est constituée par deux grandes unités géomorphologiques séparées par Erg 

er Raoui : le faisceau de la Saoura et celui de la Doura (Fig. 1). 

 
Fig. 1- Situation géographique de la Chaîne d'Ougarta. 

 

Le faisceau de la Saoura correspond aux Monts d'Ougarta au sens strict. Ces derniers sont situés 

à environ 1000 km au Sud de la ville d’Oran et 250 km au Sud de celle Béchar. Il s'agit d'un massif 

montagneux, orienté sensiblement NW-SE. Il s’étale sur une longueur de près de 250 km pour une 

largeur maximale de 50 km, avec une altitude qui ne dépasse pas la 1000 m. 

 

Ces reliefs sont limités par le Grand Erg occidental à l’Est, la Hammada du Guir, les Monts de la 

Daoura et Erg Raoui, à l'Ouest, Erg Chèche au Sud et l'Anti-Atlas du Tafilat au Nord (Fig. 1). 
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  B- Situation du secteur d'étude 

C’est environ à 70 km au SW de la ville de Beni Abbès et une dizaine de km au SE du village 

d'Ougarta que se trouve notre secteur d’étude. Il est limité au Nord par le Nif el Khaoufi, au Sud par 

El Kseib, à l'Est par Erg el Djemel et à l'Ouest par El Mizane (Fig. 2).  

 

 
Fig. 2- Situation géographique du secteur d'étude. 

 

II- Cadre géologique 

  A- Cadre géologique de la Chaîne d’Ougarta 

La Chaîne d’Ougarta est représentée par de vastes ensembles de formations paléozoïques 

plissées, d’une direction majeure NW-SW, affectées par 2 grands cycles orogéniques : l’orogenèse 

calédonienne et l’orogenèse hercynienne.  
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Le bassin ougartien est érigé sur l’emplacement d’un ancien sillon subsidient qui borde, à l’Est, 

la marge de Craton ouest-africain (Menchikoff, 1949 ; Fabre ,1969). Le remplissage paléozoïque 

correspond essentiellement à une épaisse série de roches détritiques et, à un degré moindre, de 

roches carbonatées. Il comporte des formations datées du Précambrien au Carbonifère (Fig. 3). 

 

 
Fig. 3- Carte géologique des Monts d’Ougarta (d’après 

GUIENNE et al. 2007, modifié d’après Bachir, 2017). 

 

  B- Cadre géologique du secteur d’étude 

Notre secteur d’étude est caractérisé par des formations d’âge dévonien qui s’étendent 

parallèlement au bord d’Erg el Djemel, sur une dizaines de kilomètres. Ces affleurement se dirigent 

vers le SW et forment des aires concentriques qui disparaissent sans la hamada (Fig. 4). 

 

Le Dévonien inferieur, essentiellement argileux avec des intercalations des bancs de grès, est 

constitué par les formations suivantes (Fig. 4 et 5) : 

 

    - Formation du Zeimlet (Lochkovien inférieur) : cette formation débute immédiatement au-

dessus du dernier banc calcaire de la Formation de Oued Ali (Silurien) et s'étend jusque sous la 

barre de calcaire à orthocères marquant la base de la Formation de Saheb el Djir. Cette formation 

est constituée de siltstones micacés, à nombreuses intercalations pluri-centimétriques de grès 

micacés. Localement, de rares petits bancs calcaires à galets silteux sont notés. La puissance de la 

formation est évaluée de 150 m à 170 m. 

 

    - Formation du Saheb el Djir (Lochkovien inférieur) : Cette formation est défini par Legrand 

(1962, 1977). Elle débute par une barre de calcaire à orthocères et se termine sous les premiers 

niveaux de grès de la Formation de Dkhissa. Elle est essentiellement argileuse mais renferme 



Chapitre I                                                                                                                              Généralités 
 

 7 

quelques bancs de calcaires bioclastiques, ainsi que des nodules et des sphéroïdes siliceux ou 

carbonates.  

 

    - Formation du Dkhissa (Lochkovien et Praguien, Bastien et al., 1965) : cette formation débute 

par des niveaux gréseux individualisés. Son sommet se place sous la barre de calcaire appelée 

"Barre A". Son épaisseur varie de 340 m à 400 m. 

 

    - Formation du Teferguenit (Praguien supérieure - Emsien supérieure) : c’est une formation 

argilo calcaire qui débuté par la barre de calcaire à orthocères, ou Barre A ou, encore, Muraille de 

Chine et passe à des combes à dominance argileuse admettant deux autres barres carbonatées, 

notées B et C. Cette formation est limitée vers le haut par le niveau à coralligène de Lemaitre 

(1952), ou niveau à Faunes Benthiques Variées ou FBV de Ouali Méhadji (2004). 

 

    - Formation du Chefar el Ahmar (Emsien supérieur - Frasnien inferieure) : Cette formation est 

formée par des bancs calcaires pélagiques intercalés par un ensemble argilo-marneux contenant une 

abondance de nodule sphéroïdes carbonatés. Sa puissance totale est de 290 m .  

 

    - Formation de Marhouma : définie par Bastien et al., (1965), cette formation est formée par 

une grande combe argileuse qui passe qui passe ensuite aux faciès de calcaires griottes à 

ammonoïdes puis, enfin, à un ensemble gréseux et silteux.  

 

Notre étude concerne uniquement de la Formation du Chefar el Ahmar dans la région de de Erg 

El Djemel. 

 

III- Historique succincte des travaux sur le Dévonien d’Ougarta 

Trois périodes peuvent être distinguées concernant les travaux effectués dans les terrains 

dévoniens d’Ougarta. 

 

  A- Les travaux avant 1960 

Gautier (1902) est le premier à être travailler sur la reconnaissance des Monts de l’Ougarta.  

 

Flamand (1911) retrace les grands traits géologiques et stratigraphiques de ces monts. 

 

Menchinkoff (1924) a étudié le Paléozoïque du Sahara algérien et il a reporté le Grès d’Ougarta 

au Cambro-Ordovicien. 
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Fig. 4- Carte géologique de la région d'étude (Extrait de la feuille 

NH-30-X au 1/200 000 d’Ougarta). 

 

Cet auteur reconnait, par la suite (1933), les facies ordoviciens et note des observations 

stratigraphiques et paléontologiques. Des levés cartographiques de région faisceau de la Daoura 

sont également réalisés.  

 

Alimen et al. (1952) présentent une étude géologique et structurale de la Saoura. 

 

La même année, Le Maitre étudie les faunes de brachiopodes, polypiers, etc., d’âge dévonien en 

détail 

 

  



Chapitre I                                                                                                                              Généralités 
 

 9 

 

 

 

 

 

Fig. 5-  Carte de faciès (A) et coupe de référence durant le Dévonien (Bastien, 1967) et le 

Famennien (Ouali Mehadji et al., 2012) dans l’Ougarta (Modifiée, d’après Abbache, 2019). 
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Toujours au cours de cette année, Choubert aborde les grands événements géologiques depuis le 

Paléozoïque jusqu’au Quaternaire. 

 

Burollet et al. (1955) a reconnu les déférentes formations des Monts d’Ougarta. 

 

Petter (1959) étudia les Goniatites du Dévonien supérieur de la Saoura. 

 

  B- Les travaux entre 1960-1980 

En 1967, Bastien effectue une étude sédimentologique détaillée sur la formation des Grès de 

Dkhissa d’âge Dévonien inférieur. Ainsi une étude détaillée des variations latérales des faciès et 

d’épaisseurs a été exécutée au Sud de la région de Chefar el Ahmar, dans une partie du membre 

supérieur de la formation de Dkhissa. Dans cette formation, cet auteur a distingué sept faciès 

sédimentologiques numérotés de 0 à 7.  

 

Au cours de la même année, Le Fèvre a effectué une étude basée sur les associations 

d’ostracodes et de conodontes du Silurien et Dévonien moyen dans l’Ougarta. 

 

Donzau, en 1971, décrit la géologie structurale des terrains du Paléozoïque des Monts 

d’Ougarta. 

 

En 1976, Fabre réalise une synthèse sur la géologie du Sahara algérien au cours du Paléozoïque. 

Au niveau de la coupe de Km 30, cet auteur donne une idée générale sur Dévonien moyen et 

supérieur. 

 

  C- Les travaux récents 

En 1987, Maâche soutient une thèse de 3
e
 Cycle sur l’étude lithostratigraphique, diagénétique et 

paléogéographique des formations du Dévonien d’Ougarta. 

 

En 1997, Boumendjel et al. réalisent une étude biostratigraphique des formations dévoniennes 

d’Ougarta (Formations de l’Oued Ali, de Dkhissa, de Teferguinet, de Chefar el Ahmar et de 

Marhouma) à partir de 8 coupes levées dans différents secteurs. Cette étude est basée surtout sur la 

faune et la microfaune. 

 

En 1999, Belaghedji et Boutadara étudient la lithostratigraphie et sédimentologie des 

formations dévoniennes (Dkhissa, Teferguenite, Chefar el Ahmar et la partie inférieur de 

Marhouma) dans la coupe de Marhouma (ou coupe « Km 30 »). 
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La même année, Lahlali établit une analyse qualitative et quantitative des bioclastes au niveau 

des calcaires du Dévonien inférieur et moyen de la coupe de « Km 30 ». 

 

En 2001, Abbache réalise un mémoire de Magister sur les calcaires  « griottes » du Givétien 

(Dévonien moyen) et Famménien (Dévonien supérieur) au niveau de 2 secteurs différents dans la 

région d’Ougarta : 

 

En 2004, Ouali Mehadji aborde l’étude lithostratigraphique, paléontologique et 

sédimentologique du niveau coralligène (“Faunes Benthiques Variées“ ou FBV - limite 

Emsien/Eifélien) dans 3 régions différentes (coupes du « Km 30 », Erg El Djemel et Haci 

Feguaguira). 

 

Un an plus tard, Fabre réalise une synthèse sur le Paléozoïque du Sahara algérien. Au niveau de 

la Saoura. 

 

En 2013, Maillet et al., présentent une étude biostratigraphique sur les ostracodes de la 

formation de Chefar el Ahmar (Dévonien moyen) de la coupe de « Km 30 », dans la région de Béni 

Abbès. 

 

En 2014, Mairia et Belhadji abordent, pour la première fois, l’étude lithostratigraphique et 

sédimentologique des affleurements du Dévonien moyen d’une coupe située au Nord de la coupe 

classique du « Km 30 ». 

 

Enfin, en 2019, Abbache étudie la paléobiodiversité et les évènements eustatiques au cours du  

Dévonien supérieur, depuis Ben-Zireg, au Nord, jusqu’au Gourara, au Sud, en passant par la coupe 

du « Km 30 », près de Beni Abbès. Il montre une différenciation des aires sédimentaires à faciès 

griottes au Nord par rapport aux ensembles argilo-gréseux, équivalents, de la zone méridionale du 

Sahara qui  semble bien calquer sur un morcellement du socle. 

 

IV- But et méthodologie de travail 

  A- But de travail 

Le travail effectué dans la région de Erg el Djemel est consacré à la réalisation d’un levé de 

coupe géologique de la formation du Chefar el Ahmar.  

 

  B- Méthode d'étude 

Un levé de coupe détaillé, "banc par banc", accompagné d’une description lithologique a été 

réalisé sue le terrain. Au cours de ce levé, nous nous sommes intéressés à tous les divers 
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phénomènes, tels que la couleur, la stratonomie, la granulométrie, les structures sédimentaires et le 

contenu fossilifère. 

 

Ce travail a été suivi d’une étude sédimentologique basée sur la définition des faciès et des sous-

faciès afin de reconstituer les environnements de dépôts. Enfin, un essai d’application de la 

stratigraphie séquentielle a été réalisé pour comprendre l’évolution spatio-temporelle des faciès.  

 



 

 

Chapitre II  

LITHOSTRATIGRAPHIE 
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Introduction  

Ce chapitre sera consacré à l'étude la formation du Chefar el Ahmar de la région d’Erg el 

Djemel. 

 

La coupe a été levée à environ 10 km au SE du village d’Ougarta, suivant une direction 

sensiblement E-W. Elle a pour coordonnées GPS: 

- A : N29° 34' 36,90"  

- B : W02° 34' 44,11'' 

 

 

 

 

Fig. 6 : Situation (A) et photo panoramique (B) des 

affleurements de la formation du Chefar el Ahmar. 

 

B 

A 
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Lithologie 

Grès 

Argiles verdâtres 

Calcaire dolomitique  

Calcaire argileux 

Calcaire gréseux

Siltite 

Fossiles

Polypiers coloniaux 

Tiges de Crinoïdes 

Orthocères

Plaques d’échinodermes 

Structures  sédimentaires 

Stratifications horizontales 

Surface de ravinement 

Goniatites

Niveau carbonaté 

Argile noirâtre 

Miche calcaire 

 

Fig. 7 : Symboles et figurés utilisés dans la coupe. 
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I- Description lithostratigraphique 

La formation du Chefar el Ahmar a été définie pour la première fois par Gautier (1902) dans la 

coupe classique de Marhouma. On peut subdiviser notre coupe géologique en 3 membres (Fig. 8). 

 

  A-Membre inférieur: Alternance argilo-carbonatée inférieure 

Ce membre commence par une alternance irrégulière d’argiles intercalées par des niveaux 

carbonatés, s'effritant parfois en boules (Fig. 9B) et par de petites miches calcaires noirâtres de 

dimensions centimétrique (15 cm à 30 cm). 

 

Les argiles sont couleur noirâtre, à aspect feuilleté, d’épaisseur allant de 1 à 5 m. Le facies 

carbonaté est représenté par des bancs de calcaires indurés bleuâtre, d'épaisseur de 0,2 à 0,5 m). 

(Fig.9A), 

 

Ce membre se poursuit par une alternance d’argiles et de calcaire dolomitique(Fig.9 D,D'). 

Celle-ci débute par des argiles de 1,5 m d’épaisseur, de couleur verdâtre à noirâtre, d'aspect feuilleté 

(schisteux), intercalées par des passées silteuses(Fig.9C,C'). Les bancs de calcaire dolomitique, au 

nombre de deux (0,15 et 0,60 m), sont de couleur grisâtre à la patine et à la cassure et prennent une 

forment ondulée. 

 

  B- Membre moyen: Alternance argilo-gréso-silteuse 

Ce second membre de la formation est caractérisé par des argiles chloriteuses, de teinte verdâtre, 

feuilletées et d’épaisseur métrique (1,5 à 5,0 m). Celles-ci sont intercalées par des passées de grès 

carbonatés. 

 

La partie inférieure du membre montre d'abord un niveaux gréseux en plaquettes, d'aspect ondulé 

(Fig. 10A), devenant plus induré vers le haut et montrant, en surface, des traces d’activités 

organiques (bioturbation). Cette partie est surmontée par une intercalation de bancs ou de passées 

gréseuses, parfois à litages horizontaux (Fig. 10C). Des articles de crinoïdes sont notés au sommet 

d'une strate (Fig. 10B). 

 

La partie sommitale du membre est caractérisée par une alternance argilo-silteuse plus serrée 

(Fig. 10D), montant dans sa partie médiane des passées carbonatées. Les argiles sont feuilletées, de 

couleur noirâtres. Il y'a lieu de signaler, enfin, la présence au sein d'un niveau silteux .(Fig.10E) des 

restes de tiges de crinoïdes et de tentaculites. 
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Fig. 8 : colonne lithostratigraphique de coupe d’Erg el Djemel



Chapitre II                                                                                                                  Lithostratigraphie 

 

 18 

 

Fig. 9 : Colonne lithostratigraphique du membre inférieur. 
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Fig. 10 : Colonne lithostratigraphique du membre moyen. 
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  C- Membre supérieur: Alternance argilo-carbonatée supérieure 

La partie basale de ce dernier membre de la formation du Chefar el Ahmar est représentée par 

une épaisse combe d’argiles de couleur verdâtre à grisâtre, d’épaisseur métrique, intercalées par de 

rares passées centimétriques (inférieurs à 0,15 m) de calcaires riche en faune (orthocères, polypiers 

coloniaux)  

 

La partie médiane du membre commence par une alternance métrique d'argiles verdâtres 

feuilletée à tentaculites (Fig.11B), comportant, par endroits,  de fines passées silteuses 

centimétriques d'aspect feuilleté(Fig.11C). Cette alternance est intercalée par des rares niveaux 

carbonatés de 0,25 à 0,60 m de puissance, de couleur noirâtre à la patine et claire à cassure. Le 

sommet est marqué par des bancs de calcaires bleuâtres à quelques concrétions carbonatées, à restes 

d’orthocères et de polypiers coloniaux, surmonté par un niveau carbonaté riche en plaques 

d'échinodermes, goniatites et orthocères (Fig.11E). 

 

Enfin, la partie sommitale du membre est formée par des argiles plus épaisses (jusqu'à 30 m) 

verdâtres à passées de grés fins. Elle commence par une alternance argilo-gréso-calcaire (Fig.11D). 

Les passées gréseuses sont de couleur verdâtre et séparées par des bancs centimétriques (de 0,1 à 

0,3 m) de calcaire gréseux noirâtre, plus ou moins noduleux. 

 

II- Attribution biostratigraphique 

La formation du Chefar el Ahmar a été définie pour la première fois par Poueyto (1965) et 

Bastien et al. (1965).  

 

Dans les Monts d’Ougarta, cette formation est limitée à la base par le "banc coralligène" sensu 

Le Maître (1952), correspondant au niveau à Faunes Benthique Variée ou FBV de Ouali Mehadji 

(2004). Cet intervalle a été est attribué à l’Emsien terminal par Le Maître (1952) et Göddertz (1987) 

et à l’Emsien terminal-Eifélien basal par Ouali Mehadji et al. (2004). 

 

Goddertz (1987) note l’abondance particulière des goniatites dans les niveaux carbonatés avec 

des conodontes de la zone à costatus confirme l’âge Eifelien supérieur  

 

Pour Boumendjel et al. (1997), cette formation débute dans l'Emsien supérieur au sommet du 

niveau coralligène. La présence de chitinozoaires de la zone à Ancyrochitina cornigera ainsi que 

leur équivalence de la zone de conodontes à varcus a confirmé également l’âge Givétien a ces 

auteurs 
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Par ailleurs, Brice (1997) a reconnu la limite supérieure du Givétien grace à la présence d'un 

brachiopode rhynchonellide de l’espèce Phlogoiderhynchus marocanensis. 

 

Enfin, pour Abbache (2001), la formation du Chefar el Ahmar débute par l’Eifelien au-dessus du 

niveau coralligène de Le Maitre (1952) et se termine dans la partie sommitale du faciès griottes daté 

du Frasnien. 

 

En conclusion, nous pouvons attribuer les affleurements étudiés de la formation du Chefar el 

Ahmar à l' Eifélien terminal - Givétien vue l'absence du niveau coralligène (Emsien terminal) et des 

calcaires griottes dans notre coupe. 
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Fig. 11 : Colonne lithostratigraphique du membre supérieur. 



 

 

Chapitre III 

Sédimentologie et Stratigraphie 

séquentielle 

 



Chapitre III                                                                      Sédimentologie & Organisation Séquentielle 
 

 
 

24 

 

INTRODUCTION 

Ce chapitre est basé sur l’étude sédimentologique et l’organisation séquentielle de la formation 

du Chefar el Ahmar. Elle sera basée sur la définition des faciès et sous-faciès en se basant 

essentiellement sur les caractéristiques lithologiques, granulométriques et la couleur; le but étant de 

les interpréter en termes d’environnement sédimentaires.  

 

I- Notions de facies et leurs associations 

  A- Notion de faciès 

On peut définir un faciès comme une catégorie dans laquelle ont peut ranger une roche ou un 

ensemble de roches, caractérisée par un ensemble  des caractères lithologiques (lithofaciès) ou 

paléontologique (biofaciès) spécifiques. Ce terme est employé également pour designer un milieu 

ou un domaine de sédimentation. 

 

2 - Notions d’associations de faciès 

C’est l’assemblage de plusieurs faciès qui permet à déterminer un milieu de dépôt bien défini. Il 

est donc nécessaire de rassembler les faciès en groupe ou pôle lithologique, pour les présentés dans 

un même milieu de sédimentation. Une association de faciès correspond ainsi à la sécession 

verticale ou latérale de plusieurs faciès qui se retrouvent à différents niveaux de la série. 

 

II- DESCRIPTION DES FACIES (Fig. 12) 

On distingue 4 faciès sein de la formation du Chefar el Ahmar, notés F1, F2, F3 et F4. 

 
 

Pôle 

faciologique 

Faciès et sous-faciès  

Codes 
Faciès Sous-faciès 

 

 

Détritique 

 

Argiles (F1) 

Argiles noires F1a 

Argiles verdâtres F1b 

Siltites (F2) - F2 

Grès (F3) -, F3 

 

Carbonaté 

 

 

Calcaire (F4) 

Calcaire argileux  F4a 

Calcaire dolomitique F4b 

Calcaire bleuâtre F4c 

Calcaire gréseux F4d 

Fig. 12- Tableau représente les différents types de faciès et sous faciès. 
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  A- Faciès argileux (F1) 

Dans le secteur d’Erg el Djemel, les argiles sont abondantes. Elles sont généralement d’aspect 

schisteux et feuilleté et occupent des combes métriques où elles s’intercalent à des miches calcaires 

(Membre inférieur) et des niveaux silteux, gréseux ou carbonatés. 

 

En fonction de la couleur, on distingue 2 types de sous-faciès : F1a (argiles noirâtres) et F1b 

(argiles jaunâtres). 

 

    1- Sous-faciès F1a : Argiles noires (Fig. 13) 

      1.1- Description 

Les argiles noires occupent le membre inferieur de la formation. Elles sont d’épaisseur métrique 

(2 à 5 m), de type black Shales, d’aspect friable et feuilleté (Fig. 13a) et sont intercalées parfois par 

des miches calcaires (Fig. 13b). 

 

      1.2- Interprétation 

Les argiles noires sont considérées comme étant des dépôts installés au cours d’une phase 

hydrodynamique calme, par décantation, sans transport sédimentaire. L’absence de bioturbation 

indique des conditions dysoxiques (eau mal oxygénée) ou anoxiques (eau manquant d’oxygène) 

(Abbache, 2019). 

 

Ces argiles correspondent aux black shales sensu de Tyson (1987). Ce sont des roches à grains 

fins, de couleur sombre présentant des caractéristiques sédimentologiques, paléoécologiques et 

géochimiques, liées à un dépôt des eaux de fond dysoxique ou anoxiques. Leur couleur noire est 

due à deux facteurs (Schieber, 1978) : (1) la matière organique contenue, et (2) la présence de 

pyrite finement disséminée. Elles sont généralement riches en carbone d’origine organique. Lorsque 

la concentration de l’oxygène dissous diminuée, l’abondance, la taille et l’activité des organismes 

benthiques diminuent (Tyson et Pearson, 1991 ; Tyson, 1995, in Abbache, 2019).  

 

Quatre principaux modèles de sédimentation des black shales ont été définis par Arthur et Sageman, 

(1994, in Mairia et Belhadji, 2014) : 

 

(1) des bassins confinés de type Mer Noire, caractérisés par une importante zone anoxique et 

une forte productivité en H2S ; 

 

(2) des bassins profonds en bordure continentale (Sud Californie) ou sur les talus ouest 

continentaux (zone d’upwelling côtier), caractérisés par une importante couche dysoxique ; 
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(3) des bassins peu profonds stratifiés (estuaires, fjords, Mer Baltique…), caractérisés par une 

superposition de deux couches d’eau oxiques, de salinité différente ; 

 

(4) des zones côtières et intertidales (lagons…), caractérisées par apports en sédiment très 

riches en MO. 

 

Enfin, concernant les miches calcaires, celles-ci sont les résultats de l’effet d’oxydation entrainé 

par les courants de fond thermohalin dans un milieu à hydrodynamisme élevé (in Tandjaoui-Arif, 

2014). 

 

     

Fig. 13- Argiles noirâtres feuilletées (a) à miches calcaires (b). 

 

    2- Sous facies F1b : Argile verdâtres (Fig. 14) 

      2.1- Description 

Ce sous-faciès affleure dans les membres médian et supérieur de la formation du Chefar el 

Ahmar. Ces argiles sont parfois à aspect schisteux et en plaquettes ondulées. Elles montrent, par 

endroits, la présence de tentaculites. 

 

      2.2- Interprétation 

Les argiles verdâtres se forment également au moment de la chute de la vitesse de courant, par 

phénomène de décantation. 

 

Les tentaculites sont des faunes reliées par certains auteurs aux ptéropodes (Massa et al., 1965 ; 

Hollard, 1974, 1981), et par d’autres aux styliolinidés (Wendt et Aigner, 1985). La majorité des 

auteurs considèrent les tentaculites comme étant des organismes pélagiques d’eaux profondes 

(Wilson, 1975 ; Flügel, 1982, 1998 ; Wendt, 1993 ; Kaufmann, 1996). 

a b 
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Fig. 14- Argile verdâtres admettant des passées de siltites. 

  B- Faciès F2 : Siltites (Fig. 15) 

    1- Description 

Ce faciès vient s’intercaler aux niveaux argileux verdâtres dans les membres moyen et supérieur 

(Sous-faciès F1b). Il est soit en plaquette, soit en petits bancs d’épaisseur variable (10 à 50 cm) 

(Fig. 10E, p.19  ). Il est de couleur sombre à la patine et grisâtre à verdâtre à la cassure et montre 

parfois la présence de laminations horizontales (Fig. 10D, p.19  ) et de traces de bioturbation au 

sommet des bancs (Fig. 11A, p. 22 ). 

 

    2- Interprétation 

La présence de siltites au sein des argiles coïncide avec l’arrivée de décharges détritiques 

relativement grossières. Cette arrivée nécessite un transport par une énergie hydrodynamique 

capable de mettre en mouvement des grains de silts (quartz). 

 

Quant au laminations horizontales notées dans certaines strates, celle-ci correspondent 

vraisemblablement à des lits plats inférieur induits par un régime d’écoulement inférieur (Blatt et 

al., 1980 ; Allen, 1985 ; Payros et al., 2000). 

 

Fig. 15- Niveaux de siltites en plaquettes intercalées à des argiles verdâtres (Membre moyen). 
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  C- Faciès F3 : Grès (Fig. 16) 

    1- Description 

Ce faciès caractérise surtout le membre médian de notre formation. Il est intercalé par des argiles 

verdâtres (Sous-faciès F1b). Il s’agit des niveaux des grès en plaquettes ou en bancs, verdâtres à la 

patine et à la cassure, d’épaisseur millimétrique à centimétrique. On note aussi la présence de restes 

de tiges de crinoïdes (Fig. 10B, p19.   ) ainsi que des tentaculites. 

 

 

    2- Interprétation 

A l’instar du faciès précédemment cité (siltites), les grès intercalés aux argiles correspondent 

également à des arrivées de décharges détritiques grossières, liée à des courants capables de 

remobiliser et transporter des grains de la taille des arénites. 

 
Fig. 16- Niveaux de grès au sein des argiles verdâtres. 

 

  D- Faciès F4 : Calcaires 

Dans notre secteur d’étude, le pôle des carbonaté est représenté généralement par des niveaux 

calcaires plus ou moins épais (centimétrique à décimétriques). 3 types de sous-faciès ont été 

reconnus. 

 

    1- Sous-faciès F4a : Calcaire argileux (Fig. 17) 

      1.1- Description 

Il est observé dans le membre inferieure de la formation (Fig. 9A et B, p.18). Ce sont des 

calcaires argileux, souvent en bancs disloqués, de couleur grisâtre, d’épaisseur centimétrique 

(jusqu’à 40 cm).  
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  1.2- Interprétation 

Ce sous-faciès se forme lors de la formation des carbonates, avec apport de fraction fine de 

minéraux argileux. 

    Fig. 17- Banc de calcaire argileux. 

    2- Sous faciès F4b : Calcaire dolomitique 

      2.1- Description 

Il s’agit de 2 bancs de 5 à 30 cm d’épaisseur, de couleur sombre à grisâtre à la patine et à la 

cassure, pauvre en fossiles (fantômes de tiges de crinoïdes) (Fig. 9D et D, p.18 ). 

 

      2.2- Interprétation 

Ce faciès serait le résultat d’une diagénèse ayant touché à l’origine des niveaux calcaires 

(dolomitisation secondaire).  

 

    3- Sous faciès F4c : Calcaire bleuâtre 

      3.1- Description 

Ce sous-faciès est rencontré dans le membre supérieur de la formation Il est induré (Fig. 11D’, 

p.22), parfois bréchique (Fig. 11D, p. 22 ), d’épaisseur allant de 40 à 60 cm. On note par endroits la 

présence de concrétions carbonatées (nodules) et de faune à prédominance benthique (polypiers 

coloniaux) et quelques fragments de formes pélagiques (placage de goniatites) et parfois 

nectobenthique (orthocères). 

 

      3.2- Interprétation 

Ce sous-faciès se forme par précipitation directe de carbonate de calcium. 

 

    4- Sous faciès F4d : Calcaire gréseux 

      4.1- Description 

Ce dernier sous-faciès carbonaté est observé au sommet des affleurements de la formation du 

Chefar el Ahmar. Il est de couleur grisâtre, d’épaisseur centimétrique (10 à 15 cm), parfois à 

nodules de concrétions calcaires. On y note la présence d’organismes benthiques (échinodermes et 
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polypiers coloniaux) et pélagiques (plaquage de goniatites et des orthocères) ainsi que des traces 

d’activité organiques (Fig. 18). 

 

      4.2- Interprétation 

La présence de ce faciès plaide pour l’arrivée de décharges détritiques grossières dans un milieu 

marqué par une sédimentation carbonaté chimique. 

 

Le groupement d’organismes benthiques (échinodermes et polypiers coloniaux) avec les 

goniatites (organismes pélagiques d’eaux profondes), suggère un milieu de dépôt relativement 

profond. 

 
Fig. 18- Calcaire gréseux à traces d’activités 

organiques au sommet du banc. 

 

III- ASSOCIATIONS DE FACIES & MILIEUX DE DEPOT 

Trois associations de faciès et/ou de sous-faciès peuvent être distinguées (Fig. 19). 

 

  A- Association I 

Cette association coïncide avec le membre inférieur de la formation du Chefar el Ahmar. Elle 

englobe principalement les argiles noirâtres ou Black Chales (Sous-faciès F1a) et les siltites (Faciès 

2). 

 

Du point de vu dynamique, cette association s’est mise en place dans un environnement 

relativement confiné, dysoxique à anoxique, soumis épisodiquement à l’arrivée de sédiments 

détritiques terrigènes grâce à l’action d’un flot hydrodynamique, dans un régime d’écoulement 

inférieur. 
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Cette association s’est mise en place vraisemblablement dans un fond océanique (milieu bassin), en 

conditions anoxiques. 

 

  B- Association II 

Cette seconde association correspond au membre moyen de la formation. Elle est constituée 

d’argiles verdâtres (Sous-faciès F1b) intercalées par des siltites (Faciès F2) et de grès (Faciès F3). 

Ces argiles admettent la présence de tentaculites. 

 

Le milieu de dépôt correspond à un environnement relativement calme permettant la décantation 

des argiles, mais soumis parfois à une augmentation du la vitesse du flot hydrodynamique 

responsable du transport et de la mise en place des détritiques grossiers (siltites et grès). Par ailleurs, 

comme on l’a vu précédemment, les tentaculites représentent, pour la plupart des auteurs, des 

organismes pélagiques. De ce fait, noud proposons un milieu de type bassin pour cette association 

de dépôts. 

 

  C- Association III 

Cette dernière association correspond au membre supérieur de la formation. Elle regroupe deux 

principaux faciès, les argiles verdâtres (F1b) et les calcaires (F4), notamment les calcaires bleuâtres 

(Sous-faciès F4c) et gréseux (Sous-faciès F4d). Notons que certains bancs de calcaires bleuâtres ont 

révélé la présence de polypiers coloniaux, de crinoïdes et de placages de goniatites. 

 

Du point de vu dynamique, nous pouvons dire que cette association s'est mise en place dans un 

environnement relativement calme, attesté par la prédominance des argiles, favorisant par moment 

une sédimentation chimique (calcaires bleuâtres). Cependant, la présence de calcaire gréseux plaide 

pour des arrivées épisodiques de décharges gréseuses dans cette environnement, par remobilisation 

des grains de quartz par une courant hydrodynamique. 

 

De plus, la présence d’organismes tels que les plaquages de goniatites suggère un milieu ouvert, 

probablement de type bassin. 

 

Enfin, il y'a lieu de noter que Abbache (2019, p. 181) considère les dépôts la partie sommitale de 

cette formation comme étant des hémipélagites les place dans un ombilic. 
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Fig. 19 - Association des faciès et milieu de dépôts des Formations de Chefar el Ahmar 
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IV- ORGANISATION SEQUENTIELLE 

Introduction 

L’enchaînement vertical des dépôts de la formation du Chefar el Ahmar sera abordé en 

appliquant le concept de l’analyse tel que défini par Lombard (1956), Delfaud (1973, 1974) et Kazi-

Tani (1986). 

 

Le découpage séquentiel sera fait à partir de deux étapes : (1) la définition de la séquence 

virtuelle de la série et (2) la définition des discontinuités. 

 

  A- Séquence virtuelle 

La séquence virtuelle de notre série d’étude peut être considérée comme étant d’ordre 2 sensu 

Delfaud (1974). Elle prend en considération la granulométrie et la lithologie, c’est-à-dire 

l’augmentation de la taille des grains selon un profil vertical décroissant (coarsening upward), 

reflétant une élévation de l’énergie du milieu. Elle comprend les termes suivants : Argiles (A) - 

Siltites (S) - Grès (G) - Calcaire (C) (Fig. 20). 

 

  B- Les discontinuités 

les discontinuités définies dans la coupe ne sont matérialisées généralement que par un 

changement lithologique, sans qu’il y ait interruption dans les dépôts . Il s’agit du passage entre les 

deux faciès définis précédemment. 

 

  C- Les séquences 

La colonne lithologiques de notre coupe peut-être subdivisée en 9 séquences, chacune constituée 

par la succession de deux termes principaux, un terme inférieur à dominante argileuse (Faciès F1) et 

un terme supérieur à dominante gréseuse, silteuse et/ou carbonatée (Faciès F2, F3 et F4) (Fig. 20). 

Ces séquences peuvent-être considérées comme étant d’ordre 2 sensu Delfaud (1973,1974) et 

KAZI-TANI(1986), traduisant un comblement d’une unité topographique et significative d’un 

certain mécanisme de dépôt. Ce mécanisme est de nature physique car reflétant souvent une 

augmentation graduelle de l’énergie du milieu. 

 

L’empilement vertical des séquences traduit une tendance générale vers le comblement (Fig. 20).  
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Fig. 20- Evolutions séquentielle de la formation du Chefar el Ahmar. 
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Chapitre IV                                                                                                                   CONCLUSION  

Conclusion générale 

 

 

Notre étude a été réservée à l'analyse lithostratigraphique, sédimentologique et l'interprétation 

séquentielle de la formation du Chafar el Ahmar (Dévonien moyen) du bassin d'Ougarta. Dans cette 

vision, ont a établie, pour la première fois, une coupe à l'Ouest d'Erg el Djemel. 

 

Sur le plan lithostratigraphique : 

La formation du Chafar el Ahmar correspond a été subdivisée en 3 membres (subdivision de 

Boumendjel et al., 1997) . 

 

- un membre inferieure (alternance argilo-carbonatée inferieure) correspondant des combes 

argileuses noirâtres (Black Shales) , riches en  tentaculites, à miches calcaires, à passées de siltites 

et à bancs calcaires dolomitiques.  

 

- un membre médiane (alternance argilo-gréso-silteuse) est formé par des argiles verdâtres, 

surmontées par une alternance de grès en plaquettes et de passées de siltites. Les niveaux gréseux 

sont parfois à litages horizontaux. On note la présence de restes de tentaculites, de tiges de crinoïdes 

des traces d'activité organique (bioturbation). 

 

- un membre supérieure (alternance argilo-carbonatée supérieure) représenté par des argiles 

verdâtres à passé de calcaire gréseux à tiges de crinoïdes, placages de goniatites, plaques 

d'échinodermes et fragments d'orthocères.  

 

Sur le plan sédimentologique:  

L'études sédimentologique, basée sur la lithologie, la granulométrie et la couleur, nous a permis 

de définir 4 faciès principaux, argileux (F1), siltites (F2), grès (F3) et calcaire (F4). Certains de ces 

faciès ont été subdivisés en sous-faciès.  

 

Par la suite, des associations de faciès, au nombre de trois, ont été définies. Leurs interprétations 

plaident pour un environnement de dépôt de type bassin. 

 

Sur le plan de l'évolution séquentielle :  

Le découpage séquentielle a été réalisé suivant le concept de l'analyse séquentielle. Celle-ci nous 

a permis de définir 9 séquences de 3
ème

 ordre, sensu Delfaud (1973, 1974) et Kazi-Tani (1986). 

Chacune d'elles montre un terme inférieur à dominance argileuse, et un autre supérieur, dominé par 

les autres faciès. L'évolution et montre une tendance vers le comblement. 
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