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R É S U M É  

 

 

 

Notre travail est une contribution à l’étude des terrains du Bajocien supérieur-Bathonien inférieur de 

l’Atlas saharien occidental (Monts des Ksour). Il consacré à une étude détaillée de la formation de 

Teniet el Klakh, dans un secteur encore mal connu de la région d’Ain Ouarka (NE de Djebel 

Chemarikh). 

 
L’étude lithostratigraphique de cette formation nous a permis de définir 3 membres, un membre 

inférieur argilo-gréseux (190 m), un autre membre moyen argileux (500 m) et un membre supérieur 

gréseux-argileux (73 m). 

 
L’étude sédimentologique de cette formation nous a permis, grâce à l’inventaire, la description 

détaillée et l’interprétation des faciès et sous faciès, en terme hydrodynamique (figures sédimentaires) 

et palichnologique (traces fossiles), de définir 3 faciès principaux, gréseux, argileux carbonaté. le 

premier étant subdivisé en plusieurs sous-faciès. Les associations des faciès, au nombre 3, montre 

que les dépôts de cette formation se sont mis en place dans un cône détritique sous-marin, d’abord 

médian (association I), puis distal (association II) et, enfin, proximal, en bordure de plate-forme 

(association III). L’évolution de ces dépôts traduit pour les deux premières une régression, suivie 

d’une transgression, pour la dernière. Celle-ci continue lors de la mise en place de l’événement récifal 

de la base de la formation de Tifkirt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mots-clés : Formation de Teniet el Klakh, Bajocien supérieur, Monts des Ksour, Ain Ouarka, 
Lithostratigraphie, Sédimentologie. 



 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Chapitre 1 
 

GENERALITES 
 
 
 
 
 
 
 
 



INTRODUCTION 

Ce premier chapitre sera consacré à la présentation des cadres géographiques et géologiques 

généraux et locaux, à l’historique sur les principaux travaux effectués dans notre secteur d’étude et, 

enfin, au but et méthodologie de travail. 

 
I- CADRE GEOGRAPHIQUE & GEOLOGIQUE 

  A- Cadre géographique 

Cette étude intéresse la région d’Ain-Ouarka, région localisée dans le SW oranais, à environ 60 km 

au SE de la ville d’Ain Sefra. Ce secteur fait partie de l’Atlas saharien occidental ou Monts des 

Ksour (Fig. 1) (Ritter, 1902). Ces monts sont limités (Fig. 1) : 

- au Nord, par les Hautes plaines oranaises ; 

- au Sud, par le Sahara ; 

- à l’Ouest, par le Haut Atlas marocain ; 

- à l’Est, par Djebel Amour (Atlas saharien central). 

 
Fig. 1 : Carte géographique de localisation des Monts des Ksour. 

 
Le chainon de Ain Ouarka est constitué d’une ligne de crêtes, formée par Djebel Chemarikh (1700 

m), Djebel Tanout (2000 m) et Djebel Boulerhfad (1672 m). Ces crêtes sont entourées par des 

dépressions de faible altitude (900 m) dont les plus importantes sont (Fig. 2) : 

- la dépression de Raknet el Kahla et de l’Oued Bou Amoud, au Nord ; 

- la dépression d’Ain Rhezala, au SW : 

- la dépression de Oued el Melah, au NE. 

 
Ces dépressions sont creusées par des oueds dont celui d’el Melah et de Mzimer.  
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Fig. 2 : Cadre géographique du chainon de Ain Ouarka. 

 
  B- Cadre géologique 

L’Atlas saharien correspond à une chaine intracratonique plissée qui s’interpose entre deux 

domaines stables (Kazi-Tani, 1986) : 

- le domaine des Hautes plaines oranaises, au Nord ; 

- le domaine saharien, au Sud. 

 
Cette chaine est limitée par deux grands accidents (Fig. 3) : 

- l’accident nord-atlasique : Il correspond à une suite de failles en relais. L’ensemble des 

failles formant une ligne de séparation entre le style des hautes plaines oranaises et le style 

atlasique. Cette flexure, d’origine profond (Cornet, 1947), a fonctionné dès le Trias pour distinguer 

une gouttière atlasique et pré atlasique. 
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- l’accident sud-atlasique :  C’est une nette ligne de démarcation entre les grands reliefs de 

l’Atlas saharien, au Nord et les entendues plates du Sahara, au Sud. Il est long de plus de 200 Km 

est orienté sensiblement NE-SW. 

 
Fig. 3 : Les grandes coupures tectoniques des Monts des Ksour (D’après MEKAHLI, 1998). 

 
Le secteur d’Ain Ouarka forme un grand anticlinal dont l’axe est orienté SW-NE (Fig. 4). Le Trias 

est diapirique et affleure au cœur de cet anticlinale. Il s’agit de terrains versicolores représentés par 

des argiles bariolées, du gypse, du sel gemme et des basaltes (Meddah, 1998). 

 
Les terrains jurassiques sont caractérisés par une série de formations sédimentaires qui sont, de la 

base au sommet (Fig. 4) : 

(1)  Dolomie de Chemarikh (Mekahli, 1998) : c’est une grande masse de calcaire dolomitique 

qui occupe le cœur de l’anticlinale d’Ain Ouarka. Son épaisseur visible est de 150 à 200 m. 
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Elle est datée de l’Hettangien inférieur. Du point de vue lithologique, il s’agit de calcaires 

dolomitiques, en bancs mal stratifiés, à lithoclastes, pellets et nombreux bioclastes de 

lamellibranches, de gastéropodes et d’échinodermes avec notamment une passée de calcaire 

dolomitique à nombreuses coquilles de brachiopodes (rhynchonellidés). 

 

 
Fig. 4 : Carte géologique du secteur de Ain Ouarka (d’après Mekahli, 1998, modifié d’après Amrane, 2011). 

Légende : 1- Facies volcano-sédimentaire avec épanchement basaltique (Trias) ; 2- Dolomie de Chemarikh 
(Hettangien) ; 3- Alternance d’Aïn Ouarka (Sinémurien-Domérien) ; 4- Marno-calcaire d’Aïn Rhezala (Toarcien) ; 
5- Brèche de Raknet el Kahla (Aalénien-Bajocien) ; 6- Teniet el Klakh (Bajocien supérieur) ; 7- Tifkirt (sommet du 
Bajocien supérieur/Bathonien) ; 8 et 9 - Formations de Djara et de Aïssa (sommet du Dogger et Jurassique 
supérieur) ; 10-Formations superficielles récentes ; 11- Récifs du Bajocien supérieur ; 12 - Pendages ; 13- Limites 
des formations ; 14- Failles. 

 
(2)  Alternance d’Ain Ouarka (Mekahli, 1998) : elle a été définie sur le flanc NE de 

l’anticlinale où elle constitue une alternance de marnes et de calcaires, d’épaisseur pouvant 

atteindre 170 m. Elle est d’âge Sinémurien-Domérien supérieur et limitée au sommet par une 

surface bioturbée à ammonite et brachiopodes (MEKAHLI, 1998). 

 
(3)  Marno-calcaire d’Ain Rhézala (Mekahli, 1998) : elle est représentée par une alternance de 

marne et de calcaire blanchâtres, très riches en ammonites, en filaments et zoophycos. Son 

épaisseur est de 65 à 110 m et son âge Lias supérieure/début de l’Aalénien. La limite 
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supérieure est matérialisée par un banc de calcaire bréchique, de 0,40 à 0,60 m, contenant de 

nombreux rostres de bélemnites (MEKAHLI, 1998). 

 
(4)  Brèche de Raknet el Kahla (Mekahli, 1998) : dépaisseur variable (50 à 90 m), cette 

formation est caractérisée par des calcaires noirs à aspect schisteux et de marnes noirâtres 

indurées. Mekahli (1998) note l’abondance des brèches (masse flow) et de figures de 

glissements synsédimentaires (slumps) et la date de l’Aalénien/Bajocien supérieur. 

Cette formation est limitée au sommet par le premier banc gréseux de la formation de Teniet 

el Klakh. 

 
(5)  Teniet el Klakh (Bassoullet, 1973) : cette formation occupe toutes les dépressions situées 

autour du Djebel Chemarikh. Elle est constituée par une alternance d’argilites pélitiques 

schistoïdes, de grès, de calcaire et de rares passées dolomitiques. Son épaisseur peut 

atteindre les 1200 m pour Bassoullet (1973), 1100 m pour Oudjoudi (2003) et environ 1300 

m pour Adjal (2008). Elle est d’âge Bajocien supérieur (Bassoullet, 1973 ; Almeras et al., 

1994 ; Tlili, 1995 ; Ouali Mehadji, 1995 ; Elmi et al., 1998).  

 
(6)  TIFKIRT (Bassoullet, 1973) : Cette formation débute par des calcaires récifaux ou leurs 

équivalents latéraux, puis passe à une alternance de calcaires bioclastiques, oolitiques, de 

grès et de marnes ou d’argiles. Elle a été attribuée au Bajocien supérieur-Bathonien inférieur 

par Bassoullet (1973), Almeras et al., (1994) et Ouali mehadji (1995). 

 
(7) DJARA (Bassoullet, 1973) : c’est une alternance de grès, d’argilites pélitiques et de dolomie. 

Son épaisseur peut atteindre les 470 m (Bassoullet, 1973) et elle est d’âge Bathonien moyen 

et probablement Callovo-Oxfordien (Bassoullet, 1973 ; Mebrek, 2004). 

 
II- HISTORIQUE SUR LES PRINCIPAUX TRAVAUX SUR LA REGION D’AIN OUARKA 

Dès 1911, Flamand réalise une première synthèse stratigraphique sur la géologie de l’Atlas 

saharien occidental et des Hautes plaines oranaises. Cette thèse est accompagnée de plusieurs cartes 

géologiques aux 1/200 000, 1/400 000 et 1/800 000. A Aïn Ouarka, cet auteur note pour la première 

fois la présence de terrains "mésojurassiques", constitués essentiellement par des bancs calcaires et 

calcaréo-gréseux oolithiques et par des grès quartziteux ou psamitiques, alternant avec des marnes 

argileuses vertes (FLAMAND, 1911, p. 461). 

 
Cornet (1952) établit quelque corrélation entre les séries du Jurassique moyen et supérieur des 

régions de Méchria, Ain Ouarka et El Bayadh. A Ain Ouarka, il attribue l’épisode récifal de la 

formation de Tifkirt à la limite Bajocien/Bathonien. 
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Lasnier (1965) réalisa une étude stratigraphique basée sur la foraminifère à partir de quelques 

coupes levées au niveau de Djebel Chemarikh (Ain Ouarka).  

 
Galmier (1970) présente une thèse accompagnée de 9 cartes photogéologiques au 1/100 000 dont 

celle de Ain Sefra. Une notice explicative de ces coupures sera publiée deux années plus tard par le 

Service géologique de l’Algérie. La série du Dogger d’Aïn Ouarka sera subdivisée en 4 unités 

notées de 7 à 10. 

 
Bassoullet (1973) présente sa thèse comprenant un travail fondamental sur le Mésozoïque des 

Monts des Ksour. Il dresse une étude lithostrartighraphique et biostratigraphique des séries étudiées. 

Il est le premier à définir notre formation faisant l’objet de notre étude (Teniet el Klakh) qu’il décrit 

comme étant constituée d’une alternance d’argilites, de grès et de calcaires et parfois de passées 

dolomitiques. Cet auteur l’attribue à un faciès de vasière calcaréo-terrigène (p. 309) et la date du 

Bajocien supérieur. 

 
En 1974, Douihasni réalise une étude structurale de la terminaison nord-orientale de l’anticlinal 

d’Ain Ouarka. Deux ans plus tard (1976), il présente sa thèse de 3ème Cycle en complétant la partie 

stratigraphique de Bassoullet (1973). D’après cet auteur, la formation de Teniet el Klakh s’est 

déposée dans un milieu infra-cotidal (p. 110). 

 
Alméras et al. (1994) réalisent une étude biostratigraphique dans le domaine atlasique (Maroc et 

Algérie). Ils réalisent plusieurs coupes et récoltent des faunes de brachiopodes et d’ammonites à 

Ain Ouarka et ils notent que la zone à Niortense est présentée par des dépôts très épais. Ils mettent 

également en évidence la zone à Flabellothyris oranensis (Bajocien supérieur).  

 
Un an plus tard (1995), dans le cadre de sa thèse de doctorat, Mekahli présente une étude sur les 

séries du Lias et dogger pp. des Monts des Ksour en apportant de nouvelles données 

biostratigraphiques. Il retrace également l’évolution paléogéographique en appliquant les méthodes 

de la stratigraphie séquentielle. Cette thèse sera publiée, en 1998, dans les Documents des 

Laboratoires de Géologie de l’Université Claude Bernard (Lyon 1- France). 

 
Ouali Mehadji (1995) étudie, dans son mémoire de Magister, les brachiopodes du Dogger dans les 

Monts des Ksour. Il confirme la subdivision biostratigraphique des formations présentées par 

Alméras et al. un an plutôt. 

La même année Tlili définie 3 épisodes récifaux dans la formations de Tifkirt, à Ain Ouarka qu’il 

note RI (récif inferieur), RM (récif médiane) et RS (récif supérieur). Ces constructions sont de type 

récifs barrières. 
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En 2001, Hennache et Kouri présentent une étude lithostratigraphique et sédimentologique des 

formations de Teniet el Klakh et Tifkirt, dans la partie occidentale de l’anticlinal d’Ain Ouarka. Ces 

auteures subdivisent la formation en 2 membres, un membre argilo-gréseux surmonté par un autre, 

argilo-carbonaté. Elles suggèrent que cette formation s’est déposée dans un cône détritique sous-

marin (membre inférieur), puis dans la plate-forme (membre supérieur).  

 
Oujoudi (2003) effectue une coupe détaillée des formations de Teniet el Klakh et Tifkirt, dans les 

régions d’Ain Ouarka (secteur de Raknet el Kahlaà et de Souiga. A Ain Ouarka, il subdivise la 

formation de Teniet el Klakh (1100 m) en 2 membres, inférieur et supérieur. Le premier membre est 

constitué par 3 barres gréseuses, séparées des argiles épaisses admettant quelques niveaux gréseux 

et carbonatés. Il attribue cette formation au Bajocien supérieur (Zone à Niortense), à partir 

d’ammonites trouvées dans le second membre. Cette formation se serait déposée, d’après cet auteur, 

dans la partie médiane ou distale d’un éventail détritique sous-marin/bassin (pélagites et 

hémipélagites). 

 
En 2004, Mebrek présente son mémoire sur la formation de Djara qu’il attribue au Bathonien 

moyen et, probablement, à une partie du Malm. Il place les affleurent de cette formation dans un 

cortège de haut niveau précoce, par empilement vertical ou aggradation des séquences deltaïque  

 
Kacemi (2005) présente son mémoire Magister dans lequel il d’abord l’étude cartographique et la 

dynamique sédimentaire de la série fin de Dogger/début du Crétacé. 

 
Deux ans après, BENDOUDOU et HAMMADI dressent pour la première une cartographie 

numérique de la feuille de Djebel Boulerhfad (Ain Ouarka), au 1/50 000 en utilisant les méthodes 

du Système d’Information Géographique, ou SIG. 

 
Adjal (2008) a effectué une étude comparative des formations de Teniet el Klakh et Tifkirt, dans 3 

secteurs des Monts des Ksour (Ain Ouarka, Souiga et Djebel Zerga de Sfissifa). Elle place la 

première formation dans la partie médiane a distale d’un éventail détritique sous-marin. 

 
III- OBJECTIF ET METHODE DE L’ETUDE 

  A- Objectif de l’étude 

Ce mémoire a pour objectif l’étude lithostratigraphique, sédimentologique et séquentielle de la 

formation de Teniet el Klakh dans la région d’Ain Ouarka. Celle-ci a été réalisée, pour la première 

fois, dans le secteur oriental de Djebel Chemarikh, 
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  B- Méthodes de l’étude 

Ce travail a été effectué en 2 étapes : sur le terrain et au laboratoire. 

 
  1-Travail de terrain 

Le travail de terrain a consisté à un levé d’une coupe détaillée, "banc-par-banc", accompagné d’un 

échantillonnage plus au moins serré de roches (détritiques et carbonatées) et prises de photos pour 

illustrer les caractères géologiques observés, notamment les structures sédimentaires, 

hydrodynamiques et ichnologiques et la stratonomie. 

 
Dans cette partie d’étude, nous avons utilisez un fond de carte topographique au 1/200 000 de Ain 

Sefra, un marteau, une loupe de poche et un appareil photo. 

 
  2- Travail du laboratoire 

La confection de 10 lames minces (au niveau du laboratoire du Département des Sciences de la 

Terre, Université Oran 2) de roches prélevées sur le terrain nous a permis d’effectuer l’analyse des 

microfaciès sous microscope polarisant, afin de compléter notre étude descriptive et d’affiner notre 

interprétation sédimentologie. 

 

Les déterminations et interprétations des ichnofossiles observées sur le terrain ont été réalisées par 

M. Hicham LIMAM, Docteur spécialiste dans le domaine et cadre à la Sonatrach. 

 

10 
 



 

 
 
 
 
 
 
 

 
Chapitre 2  

 
ETUDE LITHOSTRATIGRAPHIQUE 
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Fig. 5 : Figurés et symboles utilisés.  
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Introduction 

La coupe a été levée depuis le flanc nord-oriental du Djebel Chemarikh, jusqu’au premier relief après 

la plaine, suivant une direction sensiblement NW-SE, à environ 3,5 Km au Sud de la route venant 

d’Ain Ouarka et menant à Boussemghoun (Fig. 6). Ses cordonnées GPS sont : 

 
 A : N32°42’44.59’’ W00 °07’43.12’’ 

 B : N32°43’02.77’’ W00°07’13.40’’ 

 

 
Fig. 6 : Photo panoramique montrant les affleurements de formation de Teniet 

el Klakh sur le flanc oriental du Djebel Chemarikh. 
 
I- DESCRIPTION LITHOLOGIQUE DE LA COUPE (Fig. 7) 

  A- Formation de Teniet el Klakh 

Dans cette coupe, la formation de Teniet el Klakh atteint une puissance de 800 m environ. Elle débute 

dès l’apparition du premier banc de grès. Ce dernier repose sur le dernier niveau de la formation des 

Brèche de Raknet el Klakh (33 m) qui sont matérialisés par des calcaires en plaquettes, de couleur 

jaunâtre à la patine et gris-verdâtre à la cassure (Pl. I, fig. 1) qui passent à une combe argileuse 

verdâtre, d’aspect schisteux (12 m) (Pl. I, fig. 2), admettant des plaquettes de calcaire, de teinte 

brunâtre à la patine et verdâtre à la cassure. Cet ensemble se poursuit par une autre combe d’argiles à 

passées carbonatées micritiques (Pl. I, fig. 3) dont laquelle nous notons la présence d’un banc de 

calcaire silteux de 0,18 m. 

 
Notons que le pendage des bancs dépasse souvent les 90°à cet endroit. 

 
La formation de Teniet el Klakh a été subdivisée en 3 membres qui sont, de la base au sommet : 

- un membre argilo-gréseux ; 

- un membre argileux ; 

- un membre gréso-argileux. 
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Fig. 7 : Coupe de Oued el Melah. 
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    1- Membre argilo-gréseux 

Le membre inférieur de la formation de Teniet el Klakh a une épaisseur d’environ 190 m. Il débute par 

un niveau gréseux micacé (Pl. I, fig. 4), d’épaisseur centimétrique, de teinte noirâtre, rarement 

brunâtre, à la patine et verdâtre à la cassure et à ciment carbonaté. Ce banc passe à une alternance 

d’argiles et de passées gréseuses, puis à un autre banc, de même nature, de 0,13 m d’épaisseur, affecté 

par des glissements synsédimentaires (Pl. I, fig. 6) et montrant à sa base des traces d’activité 

organique (ichnofossiles) (Fig. 7 ; Pl. VI, fig. 1). 

 
La coupe se poursuit par une intercalation dilatée d’argiles verdâtres et de plaquettes de grès ainsi que 

3 bancs de calcaire silteux, jaunâtres à la patine et grisâtres à la cassure, de 0,20 à 0,40 m d’épaisseur 

et à restes d’ammonites mal concernées. Cette partie est surmontée par un niveau gréseux montrant à 

la base des figures d’affouillement (flute casts - Pl. II, fig. 1), dont certains sont de tailles importante 

(megaflute casts - Pl. II, fig. 2), et des figures en cannelures (groove casts - Pl. 2, fig. 1) et, au sommet, 

des rides de courant. Il y a lieu de signaler également une diversité de traces fossiles à la base de ce 

banc (Fig. 7 ; Pl. VI, fig. 2 à 5 et Pl. VII, fig. 1 et 2). 

 
Le reste du membre est constitué par une intercalation de niveaux gréseux, d’un banc de calcaire 

oolithique et bioclastique, d’un grès oolithique et d’argiles. Celles-ci deviennent importantes vers le 

sommet (jusqu’à 125 m). Les grès sont de teinte noirâtre, rarement brunâtre, à la patine et verdâtre à 

la cassure et d’épaisseur variable (0,20 à 0,40 m). Le calcaire oolithique et bioclastique est de couleur 

ocre et de 0,15 m d’épaisseur (Pl. II, fig. 3). 

 
Deux (2) bancs de grès, notés OM20 et OM34 (Fig. 7) montrent dans cette partie de la coupe des 

traces d’activité organique (Pl. VII, fig. 3 et 4). D’autres figures sédimentaires, de type 

hydrodynamique, sont observées également au sein du niveau OM34. Il s’agit de flute casts et prod 

casts (Pl. II, fig. 2 et 4 et 5). Notons aussi la présence de litages horizontaux, de rides et de litages de 

rides de courant et de laminations convolutes (convolute laminations) dans d’autres niveaux gréseux 

(Pl. III, fig. 1 et 2). 

 
Enfin, le dernier banc du membre montre à sa base des traces de galets mous (Pl. III, fig. 3). 

 
    2- Membre moyen argileux 

Les affleurements du second membre de cette formation ne sont malheureusement pas très nets. Ils 

sont totalement cachés par des alluvions récentes et occupent toute la dépression située entre le flanc 

NE de Djebel Chemarikh et le premier relief, en direction du SE. Ils ont une puissance de 500 m (Fig. 

8). 
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Fig. 8 : Panorama montrant les deux premiers membres de la formation de Teniet el Klakh (A : Membre argilo-gréseux ; 

B : Membre argileux). Notez l’épaisseur importante du second membre (500 m), caché par des alluvions récentes. 
 
    3- Membre supérieur gréseux-argileux 

Le dernier membre de la formation a une épaisseur de 73 m. Il est matérialisé par une alternance 

d’argiles verdâtres feuilletées et de bancs de grès. Cette alternance est d’abord serrée, puis dilatée. 

Dans la partie serrée, les bancs sont d’épaisseur plus importante par rapport à ceux du premier 

membre (Fig. 7). Celle-ci commence par un banc gréseux massif, puis en plaquettes, de 0,60 m 

d’épaisseur, brun à la patine et passe à un banc de même aspect (Pl. III, fig. 4). Elle se poursuit par 

une intercalation d’argiles et de bancs gréseux à grains fins à moyens, d’épaisseur centimétrique à 

métrique, parfois massifs et parfois montrant des figures sédimentaires primaires telles que des litages 

horizontaux et obliques (Pl. III, fig. 5), des rides de courant, ainsi que des rides grimpantes (climbing 

ripples) observées dans 2 niveaux (Pl. IV, fig. 1 et 2). Notons que les litages horizontaux sont souvent 

associés à des grains d’oolithes (Pl., IV, fig. 3). 

 
L’alternance dilatée de ce membre est constituée par des argiles verdâtres à passées ou à bancs de 

grès, massifs ou en plaquettes, montrant rarement des figures sédimentaires hydrodynamiques. Ces 

derniers correspondent à des litages horizontaux (Pl. IV, fig. 4) et à des rides et litages de rides de 

vagues en chevrons, observées au sein d’un banc de 0,05 m d’épaisseur, de teinte ocre à la patine et 

jaunâtre à la cassure (Pl. V, fig. 1). Notons, enfin, qu’un des bancs gréseux montre à sa surface des 

traces d’activités organiques (Pl. VI, fig. 5).  

 

La fin de la formation de Teniet el Klakh correspond à des argiles intercalées par des passée gréseuses. 

(Fig. 9)  
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Fig. 9 : Photo panoramique montrant le passage entre les formations de Teniet el Klakh et de Tifkirt. 

 
Légende : A : Partie sommitale de la formation de Teniet el Klakh ; B : Partie basale de la formation de Tifkirt 
(a : membre inférieur récifal, b : membre supérieur post-récifal). Notez l’aspect lenticulaire du membre 
inférieur (a). 
 

  B- Formation de Tifkirt 

Dans ce secteur, la formation de Teniet el Klakh est surmontée par une masse récifale, formant la base 

de la formation sus-jacente de Tifkit. Celle-ci correspond au second épisode récifal de la formation, 

ou Récif Médian (RM), au sens de Tlili (1995). Il s’agit d’une barre carbonatée lenticulaire, mesurant 

environ 20 m d’épaisseur dans sa partie centrale (Fig. 9). 

 
Seule la partie inférieure de la barre récifale a fait l’objet de notre étude. Celle-ci repose par 

ravinement sur la formation de Teniet el Klakh (Pl. V, fig. 2). Elle est constituée par 2 niveaux de 

calcaires bioclastiques, d’épaisseur respectivement de 2,30 et 1,70 m, de teinte brunâtre à la patine et 

grisâtre à la cassure et riches en restes d’organismes (polypiers solitaires ou coloniaux, bivalves, 

plaques d’échinodermes, brachiopodes etc.) (Pl. V, fig. 3 et 4). 

 
II- ATTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE 

L’attribution stratigraphique de la formation de Teniet el Klakh est basée sur les travaux des anciens 

auteurs vue qu’aucun fossile dateur n’a malheureusement été trouvé dans notre coupe. 

 
Dès 1973, grâce à la présence de rares ammonites, Bassoullet a pu dater la formation de Teniet el 

Klakh du Bajocien supérieur (Zone à Niortense - Fig. 10). Cet âge sera confirmé plus tard par Alméras 

et al. (1994), Ouali Mehadji (1995) et Elmi et al. (1998) à partir de la même faune. Cette attribution 
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stratigraphique a été effectuée sur des niveaux carbonatés situés dans la partie terminale de la 

formation, au niveau de la dépression d’Ain Rhezala (NW de Djebel Chemarikh). 

 

 
Fig. 10 : Zonations d’ammonites dans le domaine sud-tethycien (D’après Elmi et al., 1998). 

 
Par la suite, Oudjoudi (2003) note la présence d’ammonites dans la partie supérieure de la formation, 

dans le secteur de Raknet el Kahla, au Nord de Djebel Chemarikh. Celles-ci confirment l’âge Bajocien 

supérieur (Zone à Niortense) des auteurs précédents. 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 

 
Chapitre 3  

 
SEDIMENTOLOGIE 

 
 
 
 
 
 
 
 



INTRODUCTION 

L’étude sédimentologie de la formation de Teniet el Klakh comporte deux démarches successives : 

(1)  la définition des faciès ; 

(2) leur interprétation et la définition des milieux de dépôts. 

 
La définition des faciès sera basée sur la lithologie, le type de structures sédimentaires, l’épaisseur, 

la stratonomie, la dimension de particules (granulométrie) et la couleur. 

 
La seconde étape consiste à interpréter les faciès, de point de vue hydrodynamique et 

palichnologique, en vue de reconstituer les environnements de dépôts.  

 
I- DESCRIPTION & INNTERPRETATION DES FACIES  

L’étude de la formation de Teniet el Klakh nous a permis de définir 3 faciès principaux : faciès 

gréseux (A), facies argileux (B) et faciès carbonaté (C). 

 
  A- Facies gréseux (FA) 

    1- Description 

Dans le secteur d’étude, ce faciès est surtout observé dans le premier et le dernier membre de la 

formation de Teniet el Klakh. Il s’organise généralement en passées ou en bancs centimétriques à 

métriques. 

 
Ce faciès peut être subdivisé en 5 sous-faciès. 

 
      1.1- Sous-faciès de grès à litages horizontaux (FA-I) 

        a)- Description 

Les litages horizontaux sont à géométrie plane et continue (Fig. 11) et ont été repérés au sein d’un 

banc de grès moyen dans la partie sommitale du membre inférieur et, surtout, dans d’autres bancs 

de même nature dans le membre supérieur (Pl. IV, fig. 3 et 4 ; Pl. V, fig. 1). Pour le premier, il 

s’agit d’un banc de grès, de couleur noirâtre à la patine et verdâtre à la cassure de 0,25 m 

d’épaisseur. Dans le second membre, ils occupent toute la section ou juste la partie médiane ou 

supérieure des bancs dont l’épaisseur est centimétrique à métrique (jusqu’à 3,7 m), souvent 

noirâtres à la patine et verdâtres à la cassure. 

 
Notons qu’un de grès à grain moyen situé dans le membre inférieur de la formation est affecté par 

des structures liées à des déformations synsèdimentaires (Pl. I, fig. 6).  
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Fig. 11 : Litage horizontaux (Plan beds) (d’après Allen, 1977). 

 
        b)- Interprétation 

Les litages horizontaux observés dans les bancs gréseux reflètent l’action d’un courant 

unidirectionnel provoqué par un régime d’écoulement supérieur (Upper Flow Regime), accompagné 

d’un courant puissant (Collinson & Mountney, 2019 ; Chamley & Deconinck, 2000 ; Cojan & 

Remard, 2021) (Fig. 12). 

 

 
Fig. 12 : Principales formes sédimentaires en fonction du régime 

D’écoulement d’un courant unidirectionnel (d’après Cojan et Remard, 2021). 
 
      1.2- Sous-faciès de grès à rides et/ou à laminations de rides de courants et de vagues (FA-II) 

        a)- Description 

Ce sous-faciès est présent dans les deux membres, inférieur et supérieur, de la formation, mais 

surtout dans le premier. 

 
Concernant d’abord les rides de courant, celles-ci sont asymétriques et se présentent sous 2 formes 

distinctes : soit individuelles, soit l’une au-dessus de l’autre (rides grimpantes ou clinbing ripples) : 
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- rides individuelles : Elles sont observées au sommet ou en section de bancs gréseux, 

d’épaisseur centimétrique, à grains fins à moyens, de couleur noirâtre à la patine et gris-

verdâtre à la cassure (Fig. 7, p. ?; l. III, fig. 1). On note à la base de deux strates, la présence 

de figures d’affouillement (flute casts) et d’objets (prod casts et groove casts) (Pl. II, fig. 1, 2, 

4 et 5). L’une d’elle montre également des ichnofossiles (Pl. VI, fig. 2 à 5). 

 
Les laminations obliques de rides de courants sont parfois associées aux rides (Pl. III, fig. 1), 

et parfois isolées en section des bancs (Fig. 7, p. ?). 

 
L’étude microscopique de l’échantillon OM 3, situé à la base de la formation, montre la 

présence de grains de quartz liés par un ciment argilo-carbonaté. La texture correspond à un 

packstone à grainstone (Dunham, 1962) (Pl. VIII, fig. 1). 

 
- Rides grimpantes (Climbing ripples) : elles sont observées dans le membre supérieur, aux 

seins de deux bancs gréseux moyens, d’épaisseur centimétrique et de teinte jaunâtre à la 

patine et à la cassure (Pl. IV, fig. 1 et 2). 

 
- Rides de vagues : ces figures, plus ou moins bien préservées, ont été observées à la surface 

d’un banc de grès noirâtre à la patine et gris-verdâtre à la cassure, d’environ 0,10 m 

d’épaisseur. Cette strate montre en section, des litages de rides de vagues en chevrons (Pl. V, 

fig. 1). 

 
        b)- Interprétation 

Les rides de courant sont dues à un courant unidirectionnel suffisamment important pour transporter 

des éléments détritiques sableux. Pour des vitesse et turbulences croissante, nous obtiendrons ces 

rides après la déformation de la surface sédimentaire plane (Chamely et Deconinck, 2011) (Fig. 12). 

 
Les figures de base de bancs sont liées à un courant érosif. Elles se forment en général à la surface de 

sédiments possédant une certaine cohésion (boues, argiles).  

 
Les figures en flûtes (flûte casts) représentent la figure d'affouillement la plus répandue. Ces 

creusements allongés, discontinus et d'axe parallèle au courant sont liées à des courants 

tourbillonnaires (Cojan et Renard, 2021). 

 
Les figures d’objets (tool marks) sont créées par les impacts, sur un substrat meuble, d'objets durs 

transportés par un courant (galets, fossiles, etc.). Elles sont produites par des objets soit roulés ou 
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traînés sur le fond (groove casts) ou projetés très obliquement contre le fond (prod cast) (Chamely 

et Deconinck, 2011). 

Ces figures, expression de conditions hydrodynamiques particulières, s'observent dans des 

environnements très diversifiés. 

 
Les rides grimpantes résultent de l’action d’un courant unidirectionnel, simultanée, compétitive 

entre la traction des grains sur le fond (migration des rides) et l’alimentation par les particules en 

suspension (aggradation des rides vers le haut). Elles sont fréquentes dans des sédiments d’origines 

diverses, comme dans les systèmes fluviatiles, deltaïques et les cônes détritiques sous-marins (in 

Nemra, 2013). Ces structures permettent non seulement d’identifier les propriétés de l’écoulement 

responsable de leur formation mais sont les seules parmi les structures sédimentaires qui donne une 

information sur le taux de sédimentation à court terme (Allen, 1973 ; Ashley et al., 1982 ; 

Chaudhuri, 2005 ; Collinson et al., 2006, 2019 ; Devleeschouwer, 2008, 2009 ; Sylvester, 2008 ; 

Jobe et al., 2012). 

 
Concernant les rides grimpantes observées dans nos affleurements, celles-ci sont du modèle S, du 

type 2, d’après la classification de Allen (1973) (Fig. 16). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 16 : Schéma des rides grimpantes avec les différents 
modèles (D’après Allen, 1973, in Nemra, 2013. 

 
a) Termes descriptifs. b) Model 1. c) Model 2. d) Model 3) 
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Les laminations obliques sont liées à la formation des rides de courants. Elles sont inclinées du 

même côté que le versant de dépôt de ces rides, suivante une direction généralement parallèle à 

celle du courant (Chamely et Deconinck, 2011 ; Merzeraud, 2017 ; Cojan et Renard, 2021). 

 
Quant aux litages de rides vagues en chevrons, leur géométrie atteste de l’action oscillatoire des 

courants de vagues. Chaque faisceaux de lamines est incliné en fonction du va et vient de ce 

courant. D’après Merzeraud (2017), ces structures sont liées à des rides à vortex 2D (ou rides 

orbitales) provenant d’un tourbillon qui construit la ride en déplaçant le sable de chaque côté des 

crêtes de rides (Fig. 17). 

 
      1.3- Sous-faciès de grès massif (FA-III) 

        a)- Description 

On observe ce sous-faciès dans les 2 membres inférieur et supérieur de la formation. Il est 

représenté par des grès sans structures sédimentaires apparentes, à grains fins à moyens, ou encore 

grossiers, de couleur noirâtre à la patine, verdâtre à la cassure (Pl. III, fig. 4 ; Pl. IV, fig. 3). Leur 

épaisseur est d’ordre centimétrique à métrique. 

 
L’un des bancs massifs, situé dans le membre inférieur argilo-gréseux, montre à sa base des traces 

de galets mous (Mud clasts/Rip-up clasts). 

 
Fig. 17 : Diagramme de répartition des litages en fonction de la vitesse orbitale et de 

la périodes des vagues (d’après Harms et al., 1982, adapté par Merzeraud, 2017). 
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        b)- Interprétation 

Les grès massifs résultent d’une sédimentation rapide, à partir d’un matériel en suspension, avec 

destruction de structures primaires antérieures (Simpson, 1987 ; Simson & Eriksson, 1990), lors 

d’un courant de haut énergie, tel que celui produit par des tempête ou des écoulements turbides 

(Allen, 1987 ; Miall, 1997). 

 
Les clastes de boue ou galets mous, sont probablement le résultat de l'érosion ou de la bioturbation 

des sédiments boueux. Ces clastes sont transportés dans un écoulement (par gravités ou écoulement 

de turbidites) d’après la classification de Shunli et al. (2017). Ils indiquent une large gamme 

d’environnements de dépôt, allant du littoral, au plateau continental dominé par les vagues où leurs 

formes arrondies indiquent une longue distance de transport (Fig. 18). 

 

 
Fig. 18  : Diagramme schématique montrant les principales caractéristiques texturales identifiées dans divers 

environnements sédimentaires. (D’après Shunli et al., 2017, modifié in Bradai, 2022). 
 
  B- Facies argileux (FB)  

        a)- Description 

Ce faciès est présent dans toute la formation de Teniet el Klakh, mais particulièrement dans son 

membre médian où il atteindrait 500 m. Il est souvent de couleur verdâtre et d’aspect schisteux. 
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Dans le premier est le dernier membre, il s’alterne avec des bancs ou des passées de grès (Pl. I, fig. 

4). 

 
        b)- Interprétation  

Le facies des argiles caractérise les dépôts dans un milieu calme dont le principal processus 

sédimentaire à l’origine de la mise en place de ce faciès est celui du dépôt par décantation. Ce 

dernier s’effectue lorsque les actions hydrodynamiques interviennent peu ou pas et autorisent la 

chute lente des particules élémentaires vers le fond (Chamley et Deconinck, 2011 ; Cojan et Renard, 

2021). 

 
  C- Facies carbonaté (FC) 

Le faciès carbonaté peut être subdivisé en deux sous-faciès : calcaire micritique (C-I) et calcaire 

oolithique (C-II). 

 
    1- Sous-faciès des calcaires micritiques (FC-I) 

      1.1- Description 

Ce sous-faciès est présent sur le dernier niveau de la formation des Brèche de Raknet el Klakh (Pl. 

I, fig. 1 et 2). Il se présente en plaquettes jaunâtres à la patine et gris-verdâtres à la cassure. Il est 

également présent dans les premiers niveaux du membre inférieur de la formation de Teniet el 

Klakh, sous forme de 3 bancs successifs, séparés par des argiles (Fig. 7, p. ?). 

 
L’étude microscopique de l’échantillon OM1 (Formation des Brèches de Raknet el Kahla) montre 

un ciment micritique à rares bioclastes indéterminés (Pl. VIII, fig. 2). La texture est mudstone 

(Dunham, 1962) et correspond à une biomicrite selon la classification de Folk (1959). 

 
L’étude microscopique de l’échantillon OM4, prélevé dans la formation de Teniet el Klakh, révèle 

la présence d’un ciment micritique, à microfilaments (Pl. VIII, fig. 3), avec une texture mudstone 

correspond à une biomicrite selon la classification de Folk (1959). 

 
      1.2- Interprétation 

Les calcaires micritiques représentent une sédimentation autochtone, purement chimique, propre au 

bassin de sédimentation qui résulte de l’atténuation du flot détritique responsable de l’arrivée des 

grains de quartz. 
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    2- Sous-faciès de calcaire oolithique (FC-II) 

      2.1- Description 

Ce sous-faciès est observé dans la partie inférieure du premier membre de la formation Teniet el 

Klakh, au sein d’un banc de calcaire bioclastique, de couleur ocre et d’une vingtaine de cm 

d’épaisseur. 

 
L’étude microscopique de l’échantillon OM6 montre des oolithes sont de formes arrondies ou 

ovoïdes, à nucleus et cortex souvent micritisés. Ce dernier est également affecté par l’activité 

microbienne. Nous notons également la présence de fragments de bioclastes, tels que des plaques 

d’échinodermes. Le ciment est sparitique (Pl. VIII, fig. 4 à 6). 

 
      2.2- Interprétation 

La mise en place du calcaire oolithique serait liée à une arrivée sporadique de décharges 

carbonatées, oolithiques et bioclastiques, transportées à partir d’une source plus ou moins lointaine. 

 
II- INVENTAIRE ET INTERPRETATION DES ICHNOFOSSILES 

  A- Inventaire des ichnofossiles 

Les traces fossiles ont été rencontrées dans le membre inférieur argilo-gréseux (Niveaux OM I à 

OM IV) (Pl. VI, fig. 1 à 5 et Pl. VII, 1 à 4) et à la surface d’un banc gréseux, dans le membre 

supérieur gréso-argileux (Pl. VII, fig. 5). Le tableau ci-dessous regroupe les ichnofossiles trouvés au 

sein de la formation de Teniet el Klach (Fig. 19). 

 

Ichnotaxons Pré-/Post- 
dépôt 

Classification 
toponomique Catégorie éthologique 

Circulichnis montanus 
Gyrochorte isp. 
Helminthoidchnites isp. 
Lockeia isp. 
cf. Ophiomorpha  
Oravaichnium cf. hrabei 
Palaeophycus tubularis 
?Palaeophycus striatus 
Planolites beverleyensis 
Planolites montanus 
?Spirophycus isp. 
Thalassinoides suevicus 
Chondrites isp. 

Post- 
Post- 
Pré- 
Pré- 
Post- 
Pré- 
Post- 
Post- 
Post- 
Post- 
Pré- 
Post- 

Hyporelief 
Epirelief 
Hyporelief 
Hyporelief 
Hyporelief 
Hyporelief 
Hyporelief 
Hyporelief 
Hyporelief 
Hyporelief 
Hyporelief 
Hyporelief 

Fodinichnia 
Fodinichnia/ Pascichnia 
Fodinichnia/ Pascichnia 
Cubichnia 
Domichnia 
Cubichnia 
Fodinichnia/Domichnia 
Fodinichnia/Domichnia 
Pascichnia 
Pascichnia 
Pascichnia? 
Fodinichnia/Domichnia 

 
Fig. 19 : Inventaire des traces fossiles avec leurs classifications toponomiques et éthologies. 
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  B- Interprétation des ichnofossiles 

La répartition spatio-temporelle des traces fossiles est faible sur toute la coupe d’étude. Nous 

pouvons distinguer 2 ichno-assemblages : 

(1) Le premier ichno-assemblage concernant le membre inférieur de la formation. Il montre 

une ichnodiversité relativement faible, avec diverses variétés éthologiques. Il s’agit des traces 

suivantes : Circulichnis montanus, Helminthoidchnites isp., Lockeia isp., cf. Ophiomorpha, 

Oravaichnium cf. hrabei, Palaeophycus tubularis, ?Palaeophycus striatus, Planolites beverleyensis, 

Planolites montanus, ?Spirophycus isp., et Thalassinoides suevicus. Ces traces sont produites par 

des organismes opportunistes qui viennent exploiter le fond marin à substrat meuble (soft), oxygéné 

et riche en matière nutritive, directement avant et/ou après l’arrivée les des dépôts détritiques 

amenés par un écoulement de courants de densité faible à moyenne, déclenché suite à un 

déséquilibre gravitaire. 

 
Les caractéristiques de cet ichno-assemblage permettent d’attribuer l’association de ces traces 

fossiles à un environnement relativement profond et calme, de bordure de plate-forme externe à 

talus à tablier (intraslope minibassin sensu Posamentier et Walker, 2006). Classiquement, la 

présence des ichnofossile Circulichnis montanus, Helminthoidchnites et ?Spirophycus isp. est 

considérée comme ichnofaune typique de l’ichnofaciès à Nereites et indiquerait une bathymétrie 

assez importante (i.e., talus argileux, faciès des flyches ; Seilacher, 1967, 2007 ; Frey et Seilacher, 

1980 ; Uchman, 1995 ; Wetzel et al., 2007 ; Buatois et Mángano, 2011 ; Knaust et Bromley, 2012). 

Cette ichno-association évoque l’ichnofaciès à Nereites, ponctuée temporairement par des chocs 

sismiques induisent des instabilités responsables des structures de déformation syn-sédimentaire 

observées. 

 
(2) Le deuxième ichno-assemblage concerne le membre supérieur gréso-argileux de la 

formation. Il est dominé par la trace fossile Gyrochorte isp., un terrier Fodinichnia/Pascichnia, 

post-dépôt, qui est produit par un animal opportuniste colonisant le fond marin lors de la recherche 

active de nourriture piégée dans un substrat meuble/induré (soft/firm) et qui atteste d’une 

oxygénation normale avec disponibilité de la matière nutritive accumulée au sein des substrats après 

des événements de haute énergie, dans des milieux marins aérobiques à énergie faible à modérée. 

Cela nous permet de l’attribuer à l’ichnofaciès à Cruziana méso-distal. 

 
III- ASSOCIATION DE FACIES DE LA FORMATION DE TENIET EL KLAKH 

Le regroupement des facies identifiés dans notre formation d’étude nous permet de mettre en 

évidence 3 associations, notées I, II et III. 
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  A- Association I 

Cette association coïncide avec le membre inférieur (argilo-gréseux). Elle est formée 

principalement par 2 facies, gréseux (A) et argilo (B), et accessoirement, par des niveaux de 

calcaires micritiques et un banc oolithique (C). 

Le faciès gréseux représenté notamment par les sous-faciès de grès à litages horizontaux (FA-I) et 

de grès à rides et/ou à laminations de rides courants (FA-II), en association avec le faciès argileux 

(B) déterminent des séquences incomplètes ou rabougries de Bouma (1962 - fig. 20), matérialisées 

notamment par les expressions Tace, Tbdce, Tcde, ou encore Tce. Ces expressions sont toutes 

observées dans des bancs gréseux à grains fins à moyens et d’épaisseur centimétrique Il s’agit 

vraisemblablement de dépôts engendrés par des courants de turbidité de faible densité (low density 

turbidity). 

 
Fig. 20 : Séquence de Bouma (1962). 

 
Par ailleurs, les traces fossiles observées à la base de certains bancs gréseux appartenant à cette 

association (premier ichno-assemblage) ont montré une ichnofaune typique de l’ichnofaciès à 

Nereites, mise en place sous une bathymétrie assez importante. 

 
Les calcaires micritiques (Sous-faciès FC-I) seraient liés à une accalmie de ces flots turbides et 

représentent une sédimentation autochtone. Le niveau de calcaire oolithique (Sous-faciès FC-II) est 

quant à lui issu d’un bref épisode lié à l’arrivée de grains oolithiques et de fragments de fossiles 

(bioclastes). 

 
En résumé, cette association I est caractérisée par : 

(1) un rapport de grès/argile est faible ; 

(2) la présence de séquence de turbidité de Bouma incomplètes et rabougries ; 
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(3) une granulométrie fine et moyenne des facies gréseux ; 

(4) l’existence de structures de glissements synsèdimentaires ; 

(5) la présence d’ichnofossiles indiquant un milieu profond d’ichnofaciès à Nereites. 

 
D’après ces caractéristiques, il ressort que l’association I s’est mise en place au niveau d’un éventail 

détritique sous-marin ou système aquatique profond (Deep Water System - Fig. 21). La présence de 

turbidites fines, l’abondance des argiles et les caractéristiques de l’ichno-assemblage plaident pour 

un environnement de cône détritique sous-marin moyen à supérieur, d’après le modèle de Walker et 

Mutti (1973) ou mid-fan de Normark (1970). Il s’agit d’une sédimentation d’inter-chenaux et/ou 

interlobes. 

 
Fig. 21 : Modèle de Walker et Mutti (1973). 

 
  B- Association II 

Cette association concerne le membre médian argileux de la formation de Teniet el Klakh. Bien que 

cachée par les alluvions récentes, il semblerait qu’elle soit formée par une très grande proportion 

d’argiles. Celles-ci se sont mises en place dans un milieu relativement profond et calme 

correspondant à la sédimentation hémipélagique, propre au bassin. 
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  C- Associations III 

Cette dernière association correspond au membre supérieur gréso-argileux de la formation. Nous 

remarquons l’augmentation de l’épaisseur des bancs gréseux et la diminution des passées gréseuses. 

Cette association est formée du faciès gréseux (FA), représenté par les grès à laminations 

horizontales (FA-I), des grès à rides et/ou à laminations de rides de courants et de vagues (Sous-faciès 

FA-II), des grès massifs (FA-III) et par des argiles (Sous-faciès FB). Elle illustre des expressions 

incomplète de la séquences de Bouma (1962), représentées par les termes Tcde, Tbe ou Tde et 

probablement Tae (grès massifs). Un seul banc gréseux à rides et à litages de rides de vagues en 

chevrons (Sous-faciès FA-III) a été trouvé aux seins des affleurements. 

 
Par ailleurs, l’interprétation des traces fossiles a indiqué une zone d’ichnofaciès médio- à distale à 

Cruziana. 

La présence de turbidites fines ainsi que les données palichnologiques plaident pour une 

environnement de dépôt de type cône détritique sous-marin, et plus probablement, la partie 

proximale de celui-ci, en bordure de plate-forme. La sédimentation se serait mise en place dans la 

zone d’inter-chenaux de cette partie du cône. 

 
IV- ESSAI D’INTERPRETATION SEQUENTIELLE 

Cet essai d’interprétation séquentielle concerne la formation de Teniet et Klakh et la base de celle 

de Tifkirt (Fig. 22). 

 
La tendance générale de l’organisation verticale des affleurements, par rapport à la variation du 

niveau relatif de la mer, sur la plate-forme, montre d’abord une régression, depuis l’association I 

(Membre inférieur argilo-gréseux), mise en place dans un cône détritique moyen, vers l’association 

II (Membre argileux), installée dans la partie distale de cet appareil détritique. Par la suite, la 

tendance s’inverse et devient transgressive, lors des dépôts du membre terminal gréso-argileux de la 

formation d’étude, et des carbonates récifales de la base de celle de Tifkirt. 
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Fig. 22 : Evolution des dépôts de la formation 
de Teniet el Klakh et de la base de celle de 
Tifkirt. 
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Conclusion générale 

 

 

 

A la fin de ce mémoire, il nous semble nécessaire de présenter les différents résultats obtenus et 

l’apport de ce modeste mémoire dans la connaissance de la géologie des séries du Bajocien 

supérieur dans cette partie de l’Atlas saharien occidental (Ain Ouarka). 

 
L’étude lithostratigraphique de la formation Teniet el Klakh, abordée pour la première fois au NE 

de Djebel Chemarikh, a montré la présence de 3 membres : 

 
- Un membre inférieur argilo-gréseux : caractérisé par une alternance de bancs grès de 

couleur noirâtre, rarement brunâtre, à la patine et verdâtre à la cassure, et de niveau argileux. 

Certains niveaux gréseux montrent des structures sédimentaires primaires et une abondance 

relative de traces d’activité organique. 

 
- un membre moyen argileux : Ce membre n’est malheureusement pas très net. Il est 

totalement caché par des alluvions récentes. 

 
- un membre supérieur gréseux-argileux : Il est matérialisé par une alternance d’argiles 

verdâtres feuilletées et de bancs de grès, d’épaisseur plus importante par rapport à ceux du 

premier membre. Nous notons la présente des figures sédimentaires telles que des rides 

grimpantes (climbing ripples) et des litages horizontaux et des traces d’activité organiques 

 
L’étude sédimentologique, basée principalement l’interprétation des structures sédimentaires 

hydrodynamiques et ichnologiques nous a permis de définir 3 principaux faciès : gréseux (FA), 

argileux (FB) et carbonaté (FC). Le premier a été subdivisé en plusieurs sous-faciès. 

 
L’interprétation de ces faciès et sous-faciès a mis en évidence 3 associations de faciès : 

 
- association I) : représente tout le membre inférieur argilo-gréseux. Elle s’est mise en place 

dans un éventail détritique sous-marin moyen. 

 
- association II : concerne le deuxième membre argileux ; elle s’est déposée dans un milieu 

relativement profond et calme correspondant à la partie distale de ce cône détritique. 

 
- association III : correspond au membre supérieur gréso-argileux. Ses dépôts se sont installés 

dans la partie distale du cône détritique ou cône interne, en bordure de la plate-forme. 
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Enfin, l’organisation séquentielle des affleurements se traduit d’abord par une tendance régressive 

(associations I et II), puis transgressive (association III et base de la formation de Tifkirt). 
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Planche I 

 

Formation des Brèches de Raknet el Kahla 

 

 

 

Fig. 1 : Calcaire micritique en plaquettes (Sous-faciès FC-I). 
 
Fig. 2 : Argiles verdâtres à intercalations de plaquettes calcaires micritique (Sous-faciès C-I). 
 
Fig. 3 : Combe argileuse à passées de calcaire micritique (Partie terminale de la formation). 
 
 

Formation de Teniet el Klakh 
(Membre inférieur argilo-gréseux) 

 

 

Fig. 4 : Premier banc gréseux (Sous-faciès FA-II), de la formation Teniet el Klakh. 
 
Fig. 5 : Argiles verdâtres (Faciès FB) à plaquettes de grès. 
 
Fig. 6 : Banc de grès moyen (Sous-faciès FA-I) au sein des argiles verdâtres (Faciès FB), affecté par 

des déformations synsèdimentaires. 

 

  



  



Planche II 

 

Formation de Teniet el Klakh 

Membre inférieur argilo-gréseux 

 

 

 

 

Fig. 1 : Base d’un banc de grès (Sous-faciès FA-II) à figures d’affouillements (fc : flute casts) et 

figures biologiques. 

 
Fig. 2 : Base d’un banc de grès (Sous-faciès FA-II) à méga-flute cast (fc). 

 
Fig. 3 : Banc de grès (Sous-faciès FA-III)  

 
Fig. 4 : Base d’un banc de grès (Sous-faciès FA-II) montrant des figures d’objets (pc : prod casts) et 

d’autres figures d’érosion.  

 
Fig. 5 : Base d’un banc de grès (Sous-faciès FA-II) montrant le détail d’une figure d’objets (pc : prod 

casts) de la fig. 4. 

 



  



Planche III 

 

Formation de Teniet el Klakh 

Membre inférieur argilo-gréseux 

 

 

 

 

Fig. 1 : Superposition de 2 bancs gréseux (Sous-faciès FA-II), séparés par un joint argileux. Notez la 

présence de rides et de laminations de rides de courants dans le second banc. 

 
Fig. 2 : Banc de grès (Sous-faciès FA-II) montrant des laminations convolutées (convolute 

laminations). 

 
Fig. 3 : Base d’un banc de grès (Sous faciès FA-III) montrant à sa base des traces de galets mous. 

 

Formation de Teniet el Klakh 

Membre supérieur gréso-argileux 

 

Fig. 4 : Bancs de grès massif (Sous-faciès FA-III). 

 
Fig. 5 : Banc de grès montrant des laminations obliques (Sous-faciès FA-II), surmontées par des 

laminations horizontales (Sous-faciès FA-I). Ces deux niveaux sont séparés par une surface 

de ravinement (rav.). 

 

  



  



Planche IV 

 

Formation de Teniet el Klakh 

Membre supérieur gréso-argileux 

 

 

 

Fig. 1 & 2 : Deux banc gréseux montrant des rides grimpantes de type S (cimbing ripples - Sous-

faciès FA-II). 

 
Fig. 2 : Niveaux gréseux montre des rides de grimpantes (sous faciès) (Membre supérieur gréso-

argileux). 

 
Fig. 3 : Banc de grès d’abord massif (Sous-faciès FA-III), puis à laminations horizontales (Sous-

faciès FA-I). 

 
Fig. 4 : Niveaux gréseux à laminations horizontales (Sous-faciès FA-I). 

 

 

 

 

  



  



Planche V  

 

Formation de Teniet el Klakh 

Membre supérieur gréso-argileux 

 

 

 

Fig. 1 : Banc de grès à laminations horizontales (a) (Sous-faciès FA-I) surmontées par des rides et 

des litages de rides de vagues en chevrons (b) (Sous-faciès FA-II). 

 

Formation de Tifkirt (base) 

 

 

Fig. 2 : Calcaire récifal montrant un ravinement à la base. 

 
Fig. 3 : Calcaire récifal montrant en section des bioclastes (Tests de bivalves, articles de crinoïdes, 

etc.). 

 
Fig. 4 : Calcaire récifal montrant des gerbes de polypiers coloniaux (gp), associées à des bioclastes. 

 

 

  



  



Planche VI 

 

Ichnofossiles (membre inférieur de la Formation de Teniet el Klakh) 

 

 

 

 

Fig. 1 & 2 : Traces de Planolites (Pl) à la base de bancs de grès massif (Sous-faciès FA-III). 

 
Fig. 3 : Traces de Helminthoidchnites isp. (He), Planolites (Pl) et Lockeia isp. (Lo) à la base de bancs 

de grès à rides et/ou à laminations de rides de courant (Sous-faciès FA-III). 

 
Fig. 4 : Traces de Oravaichnium cf. hrabei (Or) et de Helminthoidchnites isp. (He) à la base de bancs 

de grès à rides et/ou à laminations de rides de courant (Sous-faciès FA-III). 

 
Fig. 5 : Traces de Helminthoidchnites isp. (He)  à la base de bancs de grès à rides et/ou à laminations 

de rides de courant (Sous-faciès FA-III). 

  



  



Planche VII 

 

Ichnofossiles (membre inférieur de la Formation de Teniet el Klakh) 

 

 

 

 

Fig. 1 : Traces de Circulichnis montanus (Ci), Planolites (Pl) et Ophiomorpha (Op) à la base d’un 

banc de grès à rides de courant (Sous-faciès FA-II). 

 
Fig. 2 : Traces de ?Spirophycus isp. (Sp) et de Chondrites (Ch) à la base du même banc que celui de 

la fig. 1. 

 
Fig. 3 : Traces d’Oravaichnium cf. hrabei (Or) à la base d’un banc de grès massif (Sous-faciès FA-

III). 

 
Fig. 4 : Traces de Paleophycus cf. tubularis (Pa) à la base d’un banc de grès massif (Sous-faciès FA-

III). 

 
 
 

Ichnofossiles (membre supérieur de la Formation de Teniet el Klakh) 

 
 
Fig. 5 : Traces de Gyrochorte isp. (Gy) à la surface d’un banc de grès massif (Sous-faciès FA-III). 

 

  



  



Planche VIII 

 

Microfaciès 

 

 

 

 

Fig. 1 : Grés à ciment argilo-carbonaté échantillon (Sous-faciès FA-II). Membre inférieur de la 

formation de Teniet el Klakh. Ech. OM3. 

 
Fig. 2 : Calcaire micritique, à texture mudstone. Sommet de la formation des Brèches de Reknet el 

Kahla. Ech. OM1 

 
Fig. 3 : Calcaire micritique à microfilaments (Sous-faciès C-I), à texture mudstone à wakestone. 

Membre inférieur de la formation de Teniet el Klakh. Ech. OM4. 

 
Fig. 4 à 6 : Calcaire oolithique et bioclastique (p : plaque d’échinodermes), à ciment sparitique et à 

texture grainstone. Notez la nature micritisée et à activité microbienne des cortex des 

oolithes (fig. 6). Membre inférieur de la formation de Teniet el Klakh. Ech. OM6. 

 

  



 

 

 


