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Résumé

Le bassin de Berkine est une vaste dépression située au Nord-Est de la plate forme

saharienne.
Trois sondages implantés a 1’Ouest du bassin de Berkine ont fait 1’objet de cette étude.

L’étude sédimentologique a permis de reconnaitre des facies hétérolithique a alternances de
grés et d’argile, et de définir les environnements de dépdt qui varient de 1’avant plage

(shoreface) vers le marin ouvert (offshore).

Les résultats de I’analyse biostratigraphique ont mis en évidence la répartition de deux
biozones de chitinozoaires. La biozone a Cingulochitina convexa — Cingulochitina serrata
d’age Ludfordien supérieur - Pridoli inférieur, qui définit ’'unité A du réservoir F6. Et la
biozone a Margachitina elegans datée Pridoli moyen définissant ainsi 1’unité B1 du réservoir
F6.

Mots clé : bassin de Berkine, sédimentologie, environnement de dép6t, Silurien supérieur,
palynologie, biozone, chitinozoaires.

Abstract :

The Berkine basin is a vast depression located North Est of the Saharian platform.

Three holes located in the Western part of the basin are the subject of this study.

The sedimentological study has made it possible to recognize the heterolic facies of
alternance between sandstone and clay, and to define the environments of their deposit which
varies from the shoreface to the offshore.

The results of the biostratigraphic analysis revealed the distribution of two biozones of
chitinozoans. The Cingulochitina convexa — Cingulochitina serrata biozone of upper
Ludfordian — lower Pridoli age, which defines the unit A of the F6 resevoir. And the
Margachitina elegans biozone dated middle Pridoli thus defining the unit B of the reservoir
F6.

Key words: Berkine basin, sédimentology, environment of deposit, upper Silurien,

palynology, biozone, chitinozoans.
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INTRODUCTION GENERALE

Les séries du Siluro-Dévonien du bassin d’Illizi — Berkine ont été décrites selon plusieurs
nomenclatures stratigraphiques, citons la zonation palynologique de Boumendjel (1987),
zonation de Paris et al.,, (2000), zonation en unités réservoir de la CEP (Jardiné &
Yapaudjian., 1968) et CREPS (Calarqg et al., 1963), zonation en séquences de dépOts
d’Eschard et al., (2000) et la zonation mixte litho-stratigraphique et palynologique de Jardiné
& Yapaudjian (1968). Cette dernicre étant la plus utilisée, réalisée a partir d’'une biozonation
basée sur I’étude des palynomorphes (spores, acritarches et chitinozoaires) établies sur deux
sondages du bassin d’lllizi par Jardiné & Yapaudjian (1968). On distingue dans le Silurien
supérieur (partie inférieur du réservoir F6) du bas vers le haut deux formations (Fig.01) :

e Formation argilo-gréseuse de Méderba ou « Zone de passage » (M1, M2)

Cette formation qui surplombe la Formation Argiles a Graptolithes est formée d’un
membre gréseux inférieur et d’un membre argileux supérieur.

- Le membre inférieur des « Grés micacés » (M1) correspond a la zone palynologique
(l1a), il est constitué de gres massifs, homogenes, gris, fins et micacés, a stratification
décimétrique subhorizontale.

- Le membre supérieur des « Argiles litées » (M2) correspond a la partie inferieur de la
zone palynologique (llla), il est formé par des argilites brunes ou noires comportant de
nombreuses intercalations quartzitiques a litage subhorizontal, millimétrique.

e Formation gréso-argileuse d’Oued-Tifist (A, B1, B2)

Cette formation comporte un membre inférieur et un membre supérieur a dominance
gréseuse et un membre intermédiaire argileux.

- Le membre inférieur des « Greés verts » (A) correspond a la partie supérieure de la
zone palynologique Illa et la zone palynologique (111b, 111c), il est constitué de gres moyens a
grossiers, friables, verdatre, a quartz enrobés d’argile (chlorite essentiellement).

- Le membre moyen de « Argilo-gréseux a hématite » (B1) (zone palynologique 1Va)
est composé d’alternances rythmiques de grés argileux a chlorite, fins a moyens, bioturbés et
d’argilites vertes, comportant un horizon d’hématite dans la partie médiane.

- Le membre supérieur (B2) zone palynologique (IVb, Va-b-c), est constitué d’argilites
intercalées de bancs de grés grossier.

Mon travail porte sur la description de carottes afin de réaliser une étude sédimentologique
d’une part, et une étude biostratigraphique d’une autre part, afin de pouvoir corréler entre les

différentes unités du Silurien Argileux Gréseux (SAG), et suivre leurs extensions dans
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I’espace, sachant que nous avons affaire a des changements d’environnements

d’environnement de dépot.

Pour cela nous proposons d’utiliser la palynologie qui est un outil clé des pétroliers qui
travaillent sur les carottes et les cuttings ou la faune n’est pas préserveée, elle est souvent

broyée par le forage, ainsi que dans le domaine de la stratigraphie.
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Fig.01 : Nomenclature et biozonation détaillée de la série siluro-dévonienne du bassin
d’Illizi-Berkine (modifiée d'apres Jardiné & Yapaudjian, 1968).
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Méthodologie
Afin d’atteindre 1’objectif de ce mémoire nous avons opté pour la méthodologie suivante :

Une étude bibliographique a été réalisée afin de récolter des informations sur le bassin de
Berkine, et de réunir les données principales (sédimentologie et palynologie) pour la

réalisation de ce travail.

L’étude sédimentologique a concerné la description des carottes de trois puits, dans le but de
déterminer les environnements de dépot et de mettre en évidence les unités du silurien

argileux gréseux.

La partie biostratigraphie a été réalisée par I’analyse de quarante-neuf échantillons prélevés
dans trois sondages, sous le microscope optique, a 1I’lumiére transmise dans le but de leur

attribuer un &ge précis.
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CHAPITRE I GENERALITES SUR LE BASSIN DE BERKINE

I.1. Situation géographique :

Le bassin de Berkine se situe dans la partie nord-est de la plate-forme saharienne (fig.1.01),
entre les latitudes 29° et 34° Nord et les longitudes 5°et 10° Est. C’est la partie algérienne du
bassin de Ghadameés situé a cheval entre 1’ Algérie, la Libye et la Tunisie.

Espagne Mer Méditerranée

Océan
Atlantique

10700

Fig.1.01 : Carte de situation geographique du bassin de Berkine (WEC, 2007, modifiée)
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GENERALITES SUR LE BASSIN DE BERKINE
1.2. Situation géologique :

Le bassin de Berkine est un bassin intracratonique, il s’étend sur une superficie de 102 395
Km? (WEC 2007). Il forme une dépression de forme approximativement ovale. Il est limité &
I’Est par les frontiéres libyennes et tunisiennes, au Sud par le mole d’Ahara qui le sépare du

bassin d’Illizi, au Nord par méle de Dahar et a I’Ouest par le mole Amguid El Biod et Hassi
Messaoud (fig.1.02).
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Fig.1.02 : Carte de situation géologique du bassin de Berkine (D’aprés WEC, 2005, modifiée)
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Fig.1.03 : Coupe NW-SE montrant, les ensembles géologiques de 1’Algérie, passant par le
Bassin de Berkine, (WEC, 2007).

1.3. Stratigraphie :

Le bassin de Berkine a conservé un remplissage sédimentaire de plus de 6000m, allant du
Paléozoique a 1’Actuel (fig.1.04). Il se repose sur une discordance majeure appelée

discordance infra-Tassilienne.
1.3.a. Le socle :

Le socle est composé de roches précambriennes sur lesquelles reposent en discordance les

formations paléozoiques.

1.3.b. Le Paléozoique :

e Le Cambrien:

Il comprend des grés grossiers a stratification oblique avec conglomérats et
microconglomérats a la base (Lithozone R3) suivis par des grés moyens a grossiers, trés
argileux a passées d’argiles (Lithozone R2), par des gres fins a grossiers a intercalations
d’argilites (Lithozone Ra), par des quartzites et des grés fins a moyens avec des passées
d’argiles et de silts contenant des grains de glauconites et des tigillites (Lithozone RI).

L’ensemble se termine par une alternance d’argiles, de silts et de gres fins a glauconies.
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e L’Ordovicien :

Représenté par 250 m d’épaisseurs, 1’Ordovicien est essentiellement détritique. Il est
constitué de bas en haut par :
- Des argiles noires bitumineuses (Argiles d’EL Gassi) surmontées
- Des grés ou parfois par des conglomérats et des passées de silts et d’argiles noires (Gres
d’El Atchane)
- Des quartzites compacts (Quartzites de Hamra)
- Des gres fins a moyens quartziques (Gres d’Ouargla)
- Des argiles noires, silteuses et micacées a minces passées de silts argileux et de gres
oolithiques (Argiles d’Azzel)
- Des grés fins & moyens argileux et quartzitiques, dolomitiques et micacés a intercalations
d’argiles silteuses faiblement carbonatées a oolithes (Gres d’Oued Saret)
- Des Argiles microconglomératiques

Et enfin, la série ordovicienne se termine par les gres de Ramade dont la base est constituée

de gres quartzitiques et fines passées d’argiles auxquels font suite des grés quartzitiques de la

dalle M’Kratta.

e LeSilurien:

Il comprend des faciés essentiellement argileux, il débute par les argiles a graptolithes
constituées d’argiles grises a noires riches en graptolithes avec des grains de quartz fins et
quelques passées de gres blancs a gris sombres fins avec présence de pyrite. Ces argiles sont
surmontées par des faci¢s qualifiés d’argilo-gréseux (alternance d’argiles grises silteuses a
siltosableuses tendres, rarement carbonatées et de grés gris a clairs, fins a moyens subarrondis

généralement bien classés en silico-argileux et moyennement durs).

e Le Dévonien :
Il comprend de bas en haut, la succession lithostratigraphique suivante :
- Des argiles gréseuses a faciés tres variables (Dévonien inférieur)
- Des argiles gréseuses moins développées et présentant quelques variations par rapport aux
facies sous-jacents (Dévonien moyen)
- Des argiles gris noires a brunes foncées avec des intercalations de calcaires argileux et

gréseux (Dévonien supérieur).
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Le Carbonifeére :

Il est formé essentiellement de calcaires admettant vers le sommet des passées gypseuses.

1.3.c. Le Mésozoique :

Le Trias :

Il est subdivisé en quatre membres lithologiques :

Trias Argilo-Gréseux Inférieur (TAGI) : constitué de grés gris blanc a blanc et gris
vert, fins @ moyen parfois grossier subarrondi a subanguleux, siliceux a silico-
argileux, localement pyriteux, friables a moyennement consolidés avec

intercalations d’argile brun rouge parfois gris vert tendre a indurées silteuses.

Trias Argilo-Carbonaté (TAC) : Bien que son nom fait allusion aux carbonates, il
est constitué essentiellement d’argiles de couleur brunes rouges, rarement gris-
vertes a élements fins a moyens devenant grossiers vers la base avec intercalations

d’argiles grisatres a gris vertes et brunatres indurées, siliceuses et feuilletées.

Trias Argilo-Gréseux Supérieur (TAGS) : Il est formé essentiellement d’argiles
rouges a gris-vertes tendres a indurées siliceuses a tendre feuilletées passant

souvent a des argiles siliceuses gris-vertes, moyennement dures

Trias S4 : Il s’agit d’une alternance des sels blancs translucides, parfois jaunes,
rosatres massifs et d’argiles grises a gris vertes, parfois brunes, siliceuses, tendres a

indurées.

Le Jurassique :

Les formations jurassiques ont une épaisseur de 770 m ils sont composés de seédiments

lagunaires, marins et continentaux qui debutent avec des argiles sous compactées. Le

Jurassique moyen et supérieur se caractérisent par des alternances argilo-carbonatées avec un

enrichissement progressif en éléments détritiques, annoncant la sédimentation gréseuse du

Crétacé inférieur.
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e LeCrétacé:

Lithostratigraphiquement, nous distinguons de bas en haut la succession suivante :

-Crétacé inférieur : Il constitue un ensemble & prédominance gréseuse qui témoigne de
I’installation d’une sédimentation détritique généralisée a 1’échelle de tous les bassins
mésozoiques sahariens

-Crétacé supérieur : Il comprend une suite lithologique composée d’abord d’une alternance
d’argiles gris-vertes, de sels blancs et de calcaires blancs d’age Cénomanien, suivi de
calcaires blancs, gris, argileux a intercalations de marnes du Turonien, et des sels a
intercalations d’argiles et d’alternances de calcaires parfois dolomitiques, blancs a beiges, de

dolomies gris-claires a beiges et d’anhydrites blanches du Sénonien.

1.3.d. Le Cénozoique

e Le Mio-Pliocéne : Il est constitué de sables roux et blancs, a grains moyens a
grossiers, arrondis, bien classés avec des passées de grés beiges et blancs, a
grains fins, arrondis, a ciment carbonaté. Notons également la présence

d’argiles rouges briques sableuses.

Le Quaternaire : est représenté généralement par des sables dunaires.
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FigI4.  Coupe géologique type du Sahara du bassin d'lllizi
(établis d'apreés les documents de Dubois et al., 1967, Beuf et al., 1971, Khébala & Attar, 1980, Boudjema, 1987, Boumendjel, 1988, Bekkouche, 1992, et Eschard et al., 2000)

Fig.1.04 : coupe géologique type du Sahara (lllizi — Berkine), (document SONATRACH
établis d’apres les documents de Dubois et al, 1967, Beuf et al., 1971, Khébala et Attar, 1980,
Boudjema, 1987, Boumendjel, 1988, Bekkouche, 1992 et Echard et al., 2000).
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1.4. Contexte tectonique et structural :

Le bassin de Berkine est caractérisé par un domaine ouest fortement structuré souligné par
des accidents a rejets importants. Cette structuration est beaucoup plus faible dans la partie
centrale du bassin, avec une remontée monoclinale prononcée dans la partie méridionale.

L’architecture actuelle du bassin de Berkine est le résultat de 1’effet des différentes phases
tectoniques (fig.1.05).

La phase panafricaine : est a 1’origine d’un réseau de fracturations caractéris€¢ par de
grands accidents subméridiens dont le régime de contrainte correspond & une compression.

Phase extensive Cambro-Ordovicienne : c’est une phase extensive importante liée a
I’ouverture océanique et qui a pour résultat le basculement de la plateforme Saharienne vers le
Nord-Ouest (Beuf et al., 1971). Au Cambro-Ordovicien un volume important de sédiment a
alimenté les bassins par 1’érosion panafricaine.

Phase compressive Taconique (Caradoc-Ashgill) : la phase compressive de 1’Ordovicien
terminale a engendrée de larges axes de plis orientés Nord-Sud le long des failles
d’orientation Nord-sud du socle. Un changement climatique important est marqué par
I’installation d’une calotte glaciaire polaire (polar ice cap) a recouvert tout le Sahara Centrale.

Phase Calédonienne (Silurien terminal-début Dévonien) : durant cette phase orogénique
les moles (Tihemboka, El biod et Ahara) ont été réactivés. Une sédimentation importante est
installée. Des dépbts clastiques (Réservoir F6) se sont déposes sur les argiles marines du
Silurien (argiles a graptolites) sur toute la plateforme Saharienne.

Les déformations antéhercyniennes sont de faibles en intensité et rarement observables sur les
profiles sismiques.

La phase hercynienne : Cette phase est par contre plus remarquable, elle est plus érosive
que déformatrice, cependant I’érosion progressive des séries paléozoiques qui s’est effectuée
d’Est en Ouest, a épargné les dépdts carbonifeéres situés au centre du bassin.

Au Mésozoique et précisément au Trias-Lias, cette phase céde la place a une phase
distensive soulignée essenticllement par des dépOts continentaux qui s’installent a cette
époque.

Cette phase est suivie par la phase autrichienne (Crétacé Inférieur) qui est apparue
comme phase de serrage, elle est le résultat des mouvements différentiels des plaques
africaines et européennes.

La phase alpine : Elle débute a I’Eocéne, elle résulte de la convergence et la collision entre
I’ Afrique et I’Eurasie. Elle génére une compression orientée Nord-Sud & N 160°. Cette phase
est présente surtout dans le domaine Atlasique.

La succession de tous ces évenements tectoniques a modelé le bassin de Berkine.
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1.5. Aspect pétrolier :

I.5.a. Roche mere :

L’existence d’une roche mére est un élément essentiel dans le systéme pétrolier, cette roche
doit contenir de la matiére organique. Deux roches meres principales ont été reconnues sur
I’ensemble du bassin (WEC 2007), elles correspondent a :

La roche meére silurienne : elle a une composition argileuse contenant de la matiere
organique d’origine marine, riche en graptolites. Elle a subi un enfouissement au Carbonifere
qui I’a portée dans les conditions de fenétre a 1’huile. Elle a connu une deuxiéme phase de
maturation au Crétacé qui a géneré du gaz.

La roche mére dévonienne : elle est d’origine marine, elle a commencé a générer de 1’huile a
partir du Crétacé Supérieur. Cette roche a expulse des hydrocarbures vers les réservoirs du
Strunien, Carbonifere et Trias.

En plus ces deux roches il existe deux autres roches meres secondaires, comptant la roche

meére ordovicienne et la roche mere carbonifére.

1.5.b. Roche réservoir :

Le réservoir Cambrien : il a été atteint par les forages sur la bordure Nord et Sud-ouest du
bassin ou sa profondeur est faible, son épaisseur varie de 500 a 600m, son épaisseur est
réduite sur le mole de Dahar, ainsi que vers la partie Sud-ouest du bassin en raison de son
érosion partielle. Le Cambrien produit avec une porosité variant de 4 a 11%. Ce réservoir est
formé par les niveaux Ri et Ra sa couverture est assurée par les argiles d'El Gassi de
I'Ordovicien (WEC 2007).

Le réservoir ordovicien : représenté par les quartzites de Hamra dont I'épaisseur maximale
est de 325m (GassiTouil-Nezla).

Le réservoir silurien-argilo-gréseux : cette formation correspond a la partie supérieure du
Silurien, elle est subdivisée en unités M1, M2, A, B1 et B2. Les grés de ce réservoir sont fins
a moyens avec une porosité variant de 8 a 12% et une perméabilité de 100mD.

Le réservoir du Dévonien inférieur : est représentés par deux séquences essentielles, celle du
Gédinnien, ou predomine les grés massifs de type fluviatile (post-calédonien) d’une épaisseur
moyenne de I’ordre de 200 m, et celle du Siégénien qui est transgressif et qui présente des
passages gréseux, correspondant a des réservoirs de type cordon littoral et deltaique. Ces gres
a bonnes caracteéristiques péetro physiques sont reconnus a gaz a condensat et huile Iégere dans
la zone de MLSE et MLE.
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Le réservoir carbonifére : Il constitue un nouvel objectif pétrolier, il a d'excellentes
caractéristiques pétro physiques, sa porosité varie entre 8 a 17%, il produit a Rhourd El
Khrouf et Berkine.

Le Trias argileux gréseux inférieur (TAGI) : Il repose sur une surface hercynienne, il est
présent dans tout le bassin sauf a la bordure Sud-ouest ou il présente une lacune de depét, son
épaisseur est de 100m dans la partie centrale et Ouest. Au Nord son épaisseur varie de 10 a
200m, avec un développement des roches éruptives dans la partie Nord-ouest. De nombreuses
découvertes d'huile et de gaz ont été réalisées dans ce niveau.

Le Trias carbonaté : il représente la partie médiane du Trias, d'origine lacustre, il est
constitué d'argile brun-rouge dolomitique et silteuse a passées de dolomie microcristalline et
de grés fins siliceux a silico-argileux, il est aussi caractérisé par la présence de roches
éruptives dans la région de Nezla.

Le Trias argileux gréseux supérieur (TAGS) : il constitue la partie supérieure du Trias, il est
d'origine fluviatile formé de grés blancs, silico-argileux, localement anhydritique, fins a
moyens, son épaisseur est de 200m. Sur le plan pétrolier le TAGS constitue l'un des

principaux réservoirs du bassin de Berkine.

1.5.c. Roche couverture :

Dans le Carbonifére et le Dévonien, les roches couvertures sont représentées par les argiles
intraformationnelles. Sur les bordures du bassin, la couverture du réservoir TAGI est formée
par des argiles et des évaporites du Trias carbonaté, Trias S4 ainsi que du Lias S3. Les
réservoirs du Dévonien sont couverts par des argiles de méme age.

Les passages du TAGI basal avec de mauvaises caractéristiques peuvent représenter
localement une couverture. La couverture des réservoirs de I'Ordovicien et du Cambrien est
assurée respectivement par des argiles d'El Gassi.

Latéralement, les rejets verticaux des failles associées aux axes structuraux assurent les

fermetures.
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1.5.d. Les piéges :

Il existe deux types de piége dans le bassin de Berkine, les pieges structuraux et les pieges

stratigraphiques

Les pieges structuraux sont des pieges liés aux phases compressives hercyniennes et
autrichiennes. Ce sont les anticlinaux simples, I’exemple le plus marquant est la
structure de RKF, structure polyphasée non faillée. Les anticlinaux failles sont des
structures contre faille du type d’Ourhoud et Rhourde Nouss.

Les pieges stratigraphiques sont des biseaux sous discordance, contre faille, ou des
lentilles gréseuses associees aux extensions des facies du Trias et du Carbonifere. Ces
piéges sont principalement mésozoiques (Trias) et localement paléozoiques (Dévonien
inférieur et Carbonifére). Les pieges sous discordance se trouvent dans la partie nord-
ouest du bassin ou le Dévonien inférieur est biseauté sous les roches éruptives ou sous
le Trias. Les lentilles gréseuses du Trias carbonaté peuvent former des piéges
stratigraphiques locaux si elles se trouvent sur le chemin de migration des

hydrocarbures. Les objectifs pétroliers dans le bassin de Berkine sont au nombre de

quatre : Trias, Carbonifere, Siluro-Dévonien et Cambro-Ordovicien

NO BRW-1 MLSE-1 AKF-1 SE

Aptien

Crétacé

Evaporites jurassiques

TAGl  piscordance

hercynienne

Carbonifére

B Crétacé Trias carbonaté Il F1 H Roche mére frasnienne (matuvei M Ordovicien
B Evaporites jurassiques I Gros TAGI F2 U. Silurien sst Cambrien

S$3+54 M Carbonifere W /3+4 W Roche mere TarﬂejzufU\A. Yaha
Gaz : N
Huile : 7 .
o N -
La direction de migration des hydrocarbures o

Fig.1.06 : Pieges et migration dans le bassin de BERKINE (WEC.2007)
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CHAPITRE |1 ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE

11.1. Introduction

Cette partie est réalisée pour caractériser et évaluer les unités du SAG et a apprécier leur
intérét pétrolier. Ceci va permettre de suivre leurs évolutions dans 1’espace et arriver a trouver
I’environnement de leur dépot. Dans ce travail on a utilisé les photos et description de carottes
de trois sondages du Ouest du bassin de Berkine (sondage A, B et C), (fig.11.01) mises a notre
disposition par la DTD. La description des carottes est basée sur la lithologie, la
granulométrie, les structures sédimentaires, la présence de la bioturbation ainsi que son

intensité. ..

BERKINE EST

0 10000 30000 m

1:1441963

Fig.11.01 : carte de situation des sondages étudiés (A, B, C), (Doc. SONATRACH, modifiée).
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11.2. Généralités sur la sédimentologie :

I1.2.a. Ildentification des structures sédimentaires: Les structures ou figures
sédimentaires constituent un important indicateur des conditions de transport et de dépét
des sédiments. Leur interprétation est facilitée d'une part par I'étude de la nature actuelle et
d'autre part par I'expérimentation en laboratoire. Certaines structures sedimentaires sont
caractéristiques d'un environnement bien particulier (glaciaire, désertique, ...) mais la
plupart sont communes & plusieurs milieux de dépot et nécessitent I'utilisation de criteres
complémentaires pour l'interprétation des paléoenvironnements (autres figures

sédimentaires, fossiles, contexte général).

Les figures sédimentaires identifiées dans ce travail sont soit :

I1.2.a.1. D’origine mécanique : elles sont liées a I’action des courants et sont :

e Les stratifications planes (planer bedding) : sont constitués de lamines
pratiqguement horizontales, ce type de structure caractérise généralement un milieu de
sédimentation de faible, & moyenne énergie et concerne la fraction fine.

e Les stratifications en mamelons (Hummocky Cross Stratification ou HCS) : la
surface limite de dépdt est ondulée et érosive avec un pendage faible et fluctuant. Les
lamines sont concordantes et paralleéles a cette surface mais s’épaississent ou
s’amincissent latéralement au sein d’un faisceau de lamines. Ces structures indiquent
un environnement profond atteint seulement par 1’action des tempétes ou lower

shoreface.

o Les stratifications entrecroisées (wave ripple stratification) : Ces stratifications de

taille centimétrique sont formees par les vagues.

e Rides de vague (Wave Ripple) : sont formées par l'action des vagues, sur un
sédiment non cohérent, en général, dans la gamme des sables fins.

e Rides de courant (Current Ripple) : sont formés, par l'action des courants
unidirectionnels. L'asymetrie qui les caractérise permet, de déduire le sens du courant,

pente forte en aval, pente faible en amont.

e Les flaser, lenticular et wavy bedding: Ces structures sont engendrées par
I'alternance de sédiments fins (argile) et plus grossiers (sable, silt). Les niveaux a

flaser peuvent étre décris comme des rides sableuses ou silteuses entre lesquelles se
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déposent des sédiments fins : les drapages argileux sont préservés dans les creux et en
partie sur les crétes. Les lenticular bedding sont des dépdts essentiellement argileux
dans lesquelles sont conservées des lentilles sableuses. Les wavy bedding sont des
alternances de niveaux continus de boue et de sable a structures sédimentaires laissees

par I’action des vagues ou rides de courant.

Toutes ces structures sedimentaires se forment dans un environnement tidal ou des
périodes de calme alternent avec des périodes ou l'action des vagues ou des courants

se manifeste.

e Load casts (les figures de charge) : sont généralement, préservées a la surface
inférieure des couches sableuses, lorsqu'elles sont superposées a des matériaux
argileux hydroplastiques. Rééquilibrage des pressions dans le sédiment, avec

développement de déformations, a l'interface sable/boue.

e Les slumps (les glissements en masse) : Le terme général slump désigne des masses
de sédiment qui ont glissé, sous l'action de la gravité, le long des pentes en préservant
en partie leur structure interne. Un matériau déja cohérent sera fragmenté et le
transport générera des structures chaotiques, voire bréchiques, un matériel plus
plastique donnera naissance a des plis et replis. Les slumps peuvent s'observer a
différentes échelles et atteindre des dimensions hectométriques. Ils sont
habituellement limités a leur base et a leur sommet par des couches non dérangées, ce
qui permet leur distinction des structures d'origine tectonique. La genése des slumps
est a rechercher dans des instabilités (pente forte, chocs) affectant des sédiments

déposés rapidement, a forte pression hydrostatique interarticulaire.

I1.2.a.2. D’origine biologique (les traces fossiles) :

L’¢tude des traces fossiles correspond a la compréhension des déformations des sédiments
liées a ’activité de la faune et aux structures sédimentaires biologiques préservées. Les traces
fossiles sont ’enregistrement de processus et d’événements qui se produisent au cours ou
juste apres le dépdt du sédiment. Aucun organisme n’est préservé, ce sont des organismes au

corps mou. L’étude qui s’intéresse a ces traces fossiles c’est I’Ichnologie.

% Ichnofaciés : Ce sont les traces de vie, comme les empreintes de déplacement laissées

par les organismes dans les sédiments, ils fournissent des indications sur le milieu ou
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ils ont habité. Les ichnofacies peuvent fournir des informations sur la profondeur de
I’eau, la salinité, la turbidité et I’énergie.

Diplocraterion (Torell,1870) : terrier en forme de U ; en forme de U avec spreite,
avec des bras paralléle ou divergents. Le dessus du terrier forme un bulbe semi-
sphérique relativement large ou une forme d’haltére le tube peut indiquer des
mouvements protrusifs ou rétrusifs, par rapport a la position du spreite (fig.11.03). lls

se trouvent dans le middle shoreface et les grés de tidal flat.

Palaeophycus (Hall, 1847) : terriers non ramifiés et cylindrique qui sont bordés,
principalement horizontaux, droits a sinueux, a parois lisses, typiquement sans
structures semblables a la roche hote. lls se trouve dans le middle shoreface et
I’offshore.

Planolites (Nicholson, 1873) : terriers simples sans doublure non ramifiés,
cylindriques ou subcylindrique, plans droits a légérement incurvés, horizontaux a
obliques. Les terriers peuvent se croiser. La lithologie du remplissage differe de celle
de la roche hote (fig.11.02). Ils se trouvent dans tous les environnements d’eau douce

jusqu’au marin profond.

Rosselia (Dahmer, 1937) : est un terrier & orientation verticale qui présente une
structure conique concentrique a I’intérieur du terrier, le terrier se rétrécit nettement
dans une direction vers le bas (fig.11.02). Ils sont répondus dans le middle et lower
shoreface.

Skolithos (Haldmenn,1840) : bourrelets cylindriques verticaux a légerement inclinés.
Les terriers sont paralléles, ne se ramifient pas ne se croisent pas et ne s’interpénetrent
pas. Les murs du terrier sont lisses avec un remplissage sans structure (fig.11.03). Ils se

trouvent dans des environnements marins a forte énergie.

Teichichnus (Seilacher, 1955) : une trace d’alimentation verticale non ramifiée,
caractérisees par des todles concaves vers le haut appelé avec spreite (lamelles
tabulaires incurvées qui se forment lorsqu’un organisme traverse les sédiments a la
recherche de la nourriture), (fig.11.02). lls sont répondus dans les faciés du lagon et

d’eau saumatre et jamais dans les eaux douces.
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Fig.11.02: CRUZIANA ICHNOFACIES
1-Asteriacites, 2-Cruziana, 3-Rhizocorallium, 4-Aulichnites 5-Thalassinoides,

6-Chondrites, 7-Teichichnus, 8-Asterosoma, 9-Rosselia, 10-Planolites.

Fig.11.03 : SKOLITHOS ICHNOFACIES

1- Ophiomorpha, 2- Diplocraterion,
3- Arenicolites ; 4- Skolithos

(S.George Pemberton, 1992)
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11.3. Analyse sédimentologique des carottes :

I1.3.a. Sondage A :
e Carotte 6 : (4051m- 4032m)

La carotte s’étale sur 18 meétre d’épaisseur (Fig.11.4), débute par un grés fin a moyen de
couleur brun a gris clair, a rares bioturbations (Planolites). Les structures sédimentaires dont
de type wavy bedding, lenticular bedding, flaser bedding et des swaley cross bedding. Suivit
par un facies hétérolithique constitué d’une argile silteuse noire sombre et de gres treés fin a
fin, a faible bioturbation (Teichichnus). Les structures sédimentaires sont représentées par des
HCS, lenticular bedding, curent ripple et les wave ripple bedding. Ce faciés est surmonté d’un
grés fin @ moyen compact de couleur gris clair, dépourvu de bioturbation, a swaley cross
bedding. Suivit d’un grés trés fin & fin a base érosive avec un niveau a coquille et quelques

orthocéres.
L’environnement de dépot : varie entre le foreshore et le shoreface. (Fig.11.4)

e Carotte 5: (3886m — 3868m)

L’épaisseur de la carotte est de 18 metre (Fig.11.4), elle commence par une alternances
d’argile noir sombre et silt gris, moyennement bioturbé (Teichichnus, Planolites et Rosselia).
Les structures sédimentaires sont des wavy bedding, lenticular bedding et des wavy ripple
bedding. Surmonté par un ensemble gréseux trés fin a moyen gris beige, compact, intercepté
par des niveaux a facies hétérolithique a faible bioturbation (Planolites et Palaeophycus). Les

structures sédimentaires sont de types wavy bedding, rides de courants et drapages argileux.

L’environnement de dépot : vari entre I’'upper shoreface vers le lower shoreface (Fig.l1.4).
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e Carotte 04 : (3831m —3813m)

Cette carotte s’étale sur 18 meétre d’épaisseur (Fig.11.5), débute par un facies hétérolithique
constitué de grés blanc, compact et d'argile noir sombre. A faible bioturbation (Planolites et
Diplocraterion) Les structures sédimentaires rencontrées sont des "planar cross bedding" et
des HCS. Suivit d’un faciés hétérolithique constitu¢ de silt argileux alternant de niveaux
gréseux moyennement bioturbé formés par des sections de Planolites, Skolithos. Les
structures sédimentaires sont les "lenticular bedding" et quelques obliques, planes et des load
cast.

L’environnement de dépot : vari entre le middle shoreface vers 1’offshore (Fig.11.5).

Carotte 3 : (3709m — 3691m)

La carotte s’étale sur 18 meétre d’épaisseur (Fig.11.5), commence par une argile silteuse gris
sombre, non bioturbée, a structure finement laminaire contenant quelques structures
sédimentaires "Lenticular bedding" et des Orthoceres. Suivit d’un facies hétérolithique
constitué de gres trés fin a fin de couleur gris clair et de silt argileux noir sombre. Les
structures sedimentaires rencontrées sont des "lenticular bedding", des "wavy bedding", des
HCS et quelques slump a la base. Une bioturbation moyenne (Planolites et de Teichichnus).
Passant vers un facies hétérolithique ou le rapport grés et supérieur a celui d’argile, a
structures sédimentaires HCS. Puis a une argile silteuse gris sombre, non bioturbée, a
structure finement laminaire contenant quelques structures sédimentaires "Lenticular
bedding". Terminant par un faciés hétérolithique a dominance plus ou moins gréseuse,

moyennement bioturbé (Planolites et Teichichnus) et a structures sédimentaires HCS.

L’environnement de dépot : varie entre le middle/lower shoreface vers 1’offshore (Fig.l1.5).
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11.3.b. Sondage B :

e Carotte 3:(3991m - 3973m)

La carotte s’étale sur 18 metre d’épaisseur (Fig.11.6), a la base un passage gréseux fin
non bioturbé, de couleur beige présentant des structures planes. Suivit de grés tres fin
grisatre a siltstone a structures planes rarement bioturbé. Puis un faciés hétérolithique
de grés tres fins a litage lenticulaire a structures ondulées a la base des argiles a litage
plane et une bioturbation de type Planolites. Puis une barre métrique gréseuse de
couleur gris clair a beige, sans structures sédimentaires apparentes, a galets d’argile,
non bioturbée. Passant a un gres tres fin non bioturbé, a structures de type HCS, et
grés fins a trés fins a la base, de couleur gris clair, a structures sédimentaires
horizontales et structures de type HCS, fortement bioturbé a certains niveaux. Suivit
d’argiles noires laminées et indurées. Puis un ensemble de gres a structures de type
HCS, de couleur grisatre, a bioturbation moyenne de type Planolites et Teichichnus,
intercalés par des films argileux. Cet ensemble est surmonté par une argiles noire a
litage plane faiblement bioturbé. Se terminant par une barre de gres de couleur gris
clair a granulométrie fine, a structures planes faiblement inclinée

L’environnement de dép0t : varie de shoreface vers 1’offshore (Fig.11.6)

e Carotte 2 : (3810m —3792m)

La carotte s’étale sur 18 métre d’épaisseur (Fig.11.6), commence par une alternance entre un
faciés hétérolithique bioturbé (Planolites, Skolithos, Teichichnus et Palaeophycus), et un gres
fin micacé. Le faciés gréseux est compact, de couleur gris clair a blanchéatre a structures
obliques planes a faible angle et HCS. Suivit de grés fin micacé compact de couleur gris claire
a quelques intercalations d’argile, les structures sédimentaires sont parfois de types
stratifications horizontales et obliques. Puis une argile silteuse micacée, surmontée par un
faciés hétérolithique a dominance argileuse. Coffrée d’argile silteuse de couleur gris sombre
micacée a intercalations de bancs gréseux compacts de couleur gris claire présentant des

structures en HCS, a bioturbation faible.

L’environnement de dépot : varie entre I’upper shoreface vers le middle shoreface (Fig.11.6)
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e Carotte 1 : (3663m — 3645m)

La carotte est de 18 métre d’épaisseur (Fig.11.6), débute par un faciés hétérolithique bioturbé
(Planolites et bioturbation verticale), intercalé par des niveaux gréseux de granulométrie fine
et a structures planes obliques, a HCS. Les niveaux a proportion élevé d’argile présentent
quelques lentilles gréseuses. Suivit d’une argiles silteuses noires, a lenticular bedding au
sommet. Suivit d’un niveau gréseux a HCS et a wavy bedding moyennement bioturbé. Puis
un niveau gréseux sans aucune structure apparente. Surmonté par une argile silteuse noire a la
base et devient presque pure vers le sommet. Ces argiles présentent des lentilles silteuses ou
gréseuses fines a rares HCS. Terminant par une alternance entre des bancs décimétriques de
grés beige a stratifications obliques planes des argiles a lentilles gréseuses et des niveaux a

faciés hétérolithique faiblement a moyennement bioturbé.

L’environnement de dépot : varie entre shoreface et 1’offshore (Fig.11.6).
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11.3.c. Sondage C :

e Carotte 06 : (4533m —4515m)

La carotte s’étale sur 18 metre d’épaisseur (Fig.l11.7), débute par un facies hétérolithique
faiblement bioturbé avec des lentilles gréseuses et se termine par une surface de réactivation.
Suivit d’une argile 1égérement silteuse noiratre se débitant en feuillets et Iégérement micacées.
Puis un faciés hétérolithique a litage lenticulaire et wavy bedding. Suivit d’une argile
Iégerement silteuse noiratre. Surmonté par un gres fin de couleur beige a structures
horizontales et obliques, parfois massif limité par des surfaces érosives a galets d’argiles et
des niveaux hétérolithique a wavy et lenticular bedding. Suivit d’un facies hétérolithique

fortement bioturbé.

L’environnement de dépot : varie de shoreface vers 1’offshore (Fig.11.7).
Carotte 05 : (4462m — 4453m)

Cette carotte s’étale sur 9 meétre d’épaisseur (Fig.11.7), constituée d’une argile noire laminée,
surmontée de gres de couleur beige a structures sédimentaires horizontales. Suivit d’un facies
hétérolithique a dominance gréseuse avec des drapages argileux fins a HCS. Et un gres fin
gris avec des structures sédimentaires horizontales et des drapages argileux avec quelques

Skolithos a la base du banc.
L’environnement de dépot : vari de I’upper shoreface vers 1’offshore (Fig.11.7).

e Carotte 04 : (4246m — 4230m)

La carotte s’étale sur 17 métre d’épaisseur (Fig.11.7), débute par un silt a grés fin a conterted
bedding. Suivit d’argile noire indurée avec quelques passages de niveaux silteux. Puis un
ensemble d’argile noire indurée Silteuse admettant quelques passages de niveaux gréseux.
Surmonté d’argile noire indurée avec des lentilles gréseuses. Suivit d’un facies hétérolithique

moyennement bioturbé surmonté par des niveaux de quelques centimeétres de gres a HCS.

L’environnement de dépot : vari du middle shoreface vers le lower shoreface (Fig.11.7).
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CHAPITRE |1 ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE

11.3.d. Les environnements de dépot rencontrés dans ce
travail :
e Foreshore (Association de faciés du domaine de plage)
(identifié dans le puits A) :
Correspond a la zone intertidale, située entre le niveau de la marée
haute et celui de la marée basse.

Cette association de facies de plage correspond a des grés fins

grisatres, compacts, non bioturbés montrant des niveaux a

Orthoceéres. Les structures sédimentaires associées sont représentées

par les laminations planes a obliques, les galets et les drapages

d’argiles. —
Fig.11.08 : Représentant le foreshore du puits A
(carotte 06, intervalle 4034m — 4032m)

e Shoreface (identifié dans le puits A, B et C) : ou zone prélittorale, correspond a la
zone s’étendant depuis le niveau de la marée basse jusqu’a la zone de base d’action
des vagues, il est subdivisé en : om0 1 cegn T hers

E
» Lower shoreface (Avant plage inférieur) :

Cet environnement comprend un faciés hétérolithique, avec un
rapport grés/argile d’environ 30%, formé par une alternance
d’argiles noires et de grés fins ou parfois encore d’une
alternance de silts et d’argiles avec présence de micas et de
pyrite, La bioturbation y est représentée par des Planolites et
des Thalassinoides, les structures observées sont de type les

litages en mamelons HCS (Hummaocky Cross-Stratifications).

Fig.11.09 : Représentant le lower shoreface du puits C

(Carotte 05, intervalle 4236m — 4232m)

31



CHAPITRE Il ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE

Middle shoreface (Avant plage moyen)

Les sédiments observeés sont intermédiaires entre
les facies fins de lower shoreface et les faciés
gréseux propres de 1'upper shoreface (rapport
grés/argile > 60%). La bioturbation est intense a |
modérée du genre Skolithos, Conichnus, etc. Les

structures observées sont les rides de vague, les

HCS (Hummocky Cross-Stratifications) et les |
stratifications entrecroisées a faible angle.

Fig.11.10 : Représentant le middle shoreface du puits B
(Carotte 02, intervalle 3809m — 3805m)
» Upper shoreface (Avant plage supérieur)

Le taux de grés de ce sous environnement est nettement
supérieur a celui des sous environnements décrits ci-dessus
Celui-ci d’environ 90% est constitué de gres gris fin @ moyen,

gris clair a beige, quartzitique a friable, avec de rares fines

passées d’argiles et de nodules d’argiles ferrugineux.

Les structures sédimentaires rencontrées sont des SCS

(Swaley Cross-Stratifications) amalgamées et des « wavy

bedding ». Les bioturbations fréquentes sont les Skolithos, les

Palaeophycus et les Diplocraterion.

Fig.11.11 : Représentant I’upper shoreface du puits A

(Carotte 06, intervalle 4050m — 4046m)
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Offshore : (Association de faciés du domaine marin ™" ™" 20 0 0
ouvert), (identifié dans le puits A, Bet C) :

Le domaine Offshore est une zone de faible énergie
caractérisée par des sédiments fins constitués d’argiles gris
noires, micacées et riches en pyrite et d’argiles silteuses a

stratifications planes. Il représente une sédimentation en mer

ouverte et sous le niveau d’influence des vagues. La

bioturbation a ce niveau est généralement faible a inexistant

3974

Fig.11.12 : Représentant I’offshore du puits B

(Carotte 03, intervalle 3978m — 3974m)

puit C
puit B ;
puit A

FFSHORE LOWER MIDDLE UPPER FORE- e con
SHOREF!\CE SHOREFACE SHORE
o PP T
NWB
sable de plage

MWE e R R
S e

I Acrgiles d'Offshore

Fig. 11.13 : Section transversale depuis la plaine cotiere jusqu’a 1I’Offshore, avec la position
des puits étudiés.
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11.4. Conclusion :

L’étude sédimentologique a permis de caractériser les unités réservoirs du silurien argileux
gréseux sur le plan lithologique, dont on a pu définir des faciés de grés et d’argile,

d’environnement de dépot variant de I’avant plage (shoreface) vers le marin ouvert (offshore).

Cette étude a mis en évidence les unités de la partie basale du réservoir F6 du bassin de

Berkine.

Pour pouvoir suivre ces unités et les explorer il faut les dater, sachant que les faciés changent

non seulement verticalement mais aussi latéralement, et cela dépond de leur environnement de

dépot.
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CHAPITRE 111 BIOSTRATIGRAPHIE

I11.1. Introduction :

La datation des échantillons prélevés des carottes des sondages A, B et C, servira a
définir un cadre chronostratigraphique pour corréler les unités du silurien argileux

gréseux. Pour cela nous avons fait appel a la palynologie.
111.2. GENERALITES SUR LA PALYNOLOGIE

I1.1.a. La palynologie : (palynos=poussiére)

Le terme palynologie a été défini en 1944 par deux botanistes anglais HYDE et
WILLIAMS. La palynologie est 1'une des plus importantes disciplines de la
micropaléontologie, a 1’origine elle s’appliquait surtout a 1’étude du pollen, maintenant
elle traite de tous les microfossiles a membrane organique. Elle permet 1’étude de tous

types de depbts fins allant du Précambrien jusqu’a 1’ Actuel.

La palynologie est un outil clé pour les datations des séries sédimentaires, aussi pour la

reconstitution des paléoenvironnements et les paléoclimats.

11.2.b. Echantillonnage et méthode de préparation :

e Choix des échantillons :

Les échantillons pour une étude palynologique sont prélevés dans les sédiments fins,
En général, les Mudstones, les Siltstones et les calcaires gris a noirs sont les plus riches
en matiere organique et peuvent livrer plusieurs centaines d’individus par gramme de

roche.

e Techniques de préparation :

La procédure commence d’abord par un pesage de 1’échantillon, 10g pour les roches
argileuses riches en matiére organique et 40g et plus pour les roches carbonatées. La

quantité dépend de la nature de la roche.
¢ Broyage de I’échantillon :
Cette opération facilite 1’attaque chimique sans affecter le matériel palynologique.

Le broyage s’effectue manuellement avec un marteau de géologue et dans du papier
d’aluminium pour éliminer les risques de contaminations. L’échantillon est concassé en

petits fragments de 1-2 mm de diameétre.
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Une fois 1’échantillon pesé et broyé, il est mis dans un bécher en téflon pour

traitement chimique.

e Traitement chimiques :

Cette étape a pour but d’¢éliminer la fraction minérale, et de garder la fraction

organique, la procédure se fait comme suit :

Pour les carbonates et les phosphates : I’échantillon pesé et broyé est mis dans un
bécher en téflon numéroté, puis placé sous hotte pour une attaque a [’acide
chlorhydrique de concentration 37% ; cette attaque peut durer de 12 & 24 heures suivant
la composition de la roche. A I’issue de cette opération, nous procédons au lavage a
I’eau de la solution, nous la laissons décanter une a deux heures, puis nous jetons 1’eau.
Un lavage-décantation est opéré une seconde fois afin d’éliminer totalement toute trace
d’acide. Nous procédons ensuite a une deuxiéme attaque a 1’acide fluorhydrique de

concentration 48% pour éliminer les éléments siliceux.

Pour les roches argileuses : 1’échantillon pesé et broyé subit une attaque sous hotte
avec de ’acide fluorhydrique de concentration 48%, cette opération dure entre 12 a 24

heures.

A Tl’issue de I’attaque chimique nous effectuons un lavage a I’eau et nous laissons

décanter.

Afin d’éliminer les particules minérales dont la densité est supérieure a celle des
¢léments organiques, les résidus d’attaque sont mis d’abord dans des tubes a essai
(contenance 15 ml), puis soumis a une centrifugation de 2500 tr/mn dans un mélange
bromoforme et éthanol de densité 2,1.

Le bromoforme n’étant pas miscible a 1’eau, les opérations suivantes sont nécessaires :
-Lavage a I’alcool a 50° puis centrifugation pendant I minute ;
-Lavage a I’alcool a 90° puis centrifugation pendant 1 minute ;
-Egouttage du culot de centrifugation pour ne pas modifier la densité de la liqueur
dense.
-Lavage a la liqueur dense (bromoforme) puis centrifugation pendant 5 minutes ;
-Lavage a I’alcool a 90° puis centrifugation pendant 1 minute ;
-Lavage a I’alcool & 50° puis centrifugation pendant 1minute ;

-Lavage a I’eau puis centrifugation pendant 1 minute.
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La séparation des résidus organiques peut se faire par le bromoforme et aussi par
tamisage.

e Montage des lames :

Prendre une lame (porte objet 76x26 mm) lavée portant toutes les informations de

I’échantillon sur une étiquette adhésive et mettre dessus une goutte de gélatine.

Une goutte de résidu est placée sur la gélatine, la lame est posée sur une plaque
chauffante réglée a une température de 150°C, le résidu et gélatine, ainsi fondu, sont
mélangés délicatement et couvert avec une lamelle (couvre objet 24x30 mm), nous
laissons ce mélange s’étaler sur la lame qui est posé sur une plaque chauffante, pour

couvrir toute la surface de la lamelle
Retirer de la plaque chauffante, la lame et laisser durcir a 1’air libre.
La lame ainsi préparée est préte pour 1’analyse palynologique au microscope optique.

Aprés le montage de la lame, la glycérine est ajoutée au résidu restant dans le tube

pour le conserver.

37



CHAPITRE 111 BIOSTRATIGRAPHIE

Echantillon
Carbonates (12h) Argiles (12h)
Attaque HCI 37 % Attaque HF 48 %
) Lavgge & . Lavége &
decantatli)n (2fois) décantation (2fois)
Attaque HF 48 % /
Lavage

!

Lavage a eau et centrifugation (2500 tr/mn)
centrifugation jusqu'a ce que le résidu devienne clair

!

Lavage avec 1’alcool (50%) pour éliminer
I’eau

|

Lavage avec 1’alcool (100%) pour
éliminer toute I’eau

!

Séparation avec le bromoforme par
centrifugation (5 mn) ou par tamisage

}

En fin le résidu organique récupéreé est monté entre lame
et lamelle, préte a étre observé au microscope optique

Fig.111.01 : Technique standard de préparation palynologique des échantillons. (SH-
DTD)
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11.2.c. Description des palynomorphes

On compte parmi les palynomorphes, les spores et les grains de pollen, les

Acritarches, les sphaeromorphes, les Chitinozoaires, les Euryptérides (Gigantostracés),

Les dinoflagellés, les Scolécodontes

e Lesspores et les grains de pollen

Les spores sont des organes unicellulaires,
elles assurent la reproduction et Ila
dissémination des : Bactéries, Champignons,
Bryophytes,

Ptéridophytes.

certaines  Algues et des

Les spores sont toutes identiques, on retrouve

des microspores males et mégaspores femelles

Les grains de pollen des phanérogames
(Gymnospermes et Angiospermes) sont des
organes de reproduction, la dissémination est

assuree par la graine.

Représentant les organes reproducteurs des
végétaux. lls sont exclusivement continentaux
leur  répartition  stratigraphique va de
I’Ordovicien a 1I’Actuel pour les spores et du
Carbonifere a 1’Actuel pour les grains de

pollen.

Fig.111.02 : morphologie des spores et des grains de pollen

proximal pole

polar axis
|

equatorial monolete spore
_ _ “axis @

]
distal proximal view

proximal pole

polar: axis trilete spore

ontact

equatorial laesura

proximal polar view

distal pole
polar, axis
i monosulcate
\ y Sulcu_@ pollen
distal:pole distal polar

oy
polar'axis

T tricolporate
pollen
colpi
equatorial view P polar view
polar axis -
proximalipole ~ S&C wing
or, bladder
7 .
' bisaccate pollen
N

furrow or sulcus

Spore and pollen terminology
Redrawn from Playford and Dettmann 1996.
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e Les acritarches

lIs sont définis en 1963 par EVITT, ce sont des
microfossiles de petite taille dont [Paffinité
biologique est incertaine (protiste, ponte d’animaux
ou spores de végétaux supérieur), d’origine marine
tres abondants dans les sediments marins et
pélagiques traduisant généralement un milieu de
dépdt calme. Leur répartition stratigraphique va du
Précambrien a 1I’Actuel. La classification se fait
selon les caractéres de leur test qui possede une
cavité centrale, une paroi composée d’une a deux
couches, des expansions et une ornementation

portée par la paroi ainsi que les expansions.

Y -
B Acanthomorph,
from the latin acantha = thorn

% Polygonomorph,
poly = many,
gonia= angle

Netromorph, netron
= spindle

: = i
Prismatomorph,
prisma = prism
.4\“_

)

_Q Pteromorph,
— pteros = wing

Sphaeromorph,
sphaira = ball

Diagram showing basic morphological
classification of acritarchs.

Diacromorph,
di = two, akron = summit

N

Oomorph, oon = egg

Herkomorph, herkos
= wall or fence

Fig.111.03 : Diagramme illustrant les

morphologies basiques de classification des

acritarches. (Downie, Evitt & Serjeant in

UCL doc.2014)
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e Les chitinozoaires

BIOSTRATIGRAPHIE

IIs ont été defini pour la premiere fois en 1931 par EISENACK, ce sont des

microorganismes chitineux, d’origine incertaine, exclusivement marins, abondant dans

les sédiments fins, on les trouve aussi bien au niveau de la plate-forme continentale que

dans les niveaux plus profonds sur la pente continentale. Ce sont d’excellents

marqueurs stratigraphiques du Pal€ozoique inférieur d’une part pour leur étroite

répartition verticale, d’une autre part pour et large extension géographique. Ils sont

classés en 2 ordres, 3 familles, 14 sous familles et en 50 genres. (PARIS1990)

L’ordre est défini par la présence soit d’un opercule soit d’un prosome.

A famille est distinguée par la
différenciation du col (col bien
individualisé, col mal différencié et

absence du col).

La sous famille est définie par le
caractére des structures externes
(ornementation du test, présence ou
absence d’une caréne, d’un
pédoncule, d’un manchon ou

d’appendices).

Le genre est défini a son tour par la
forme de 1’ornementation, des
appendices ou de la carene et le lieu
de leur implantation sur le test du

chitinozoaires.

0L

chamber

basal margin

nbnrlnl pole

Fig.111.04 : morphologie générale d’un chitinozoaires
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e Lesdinoflagellés

Découvert en 1838 par
EHRENBERG dans le Crétacé de

I’ Allemagne, il s’agit

- FLAGELLE
essentiellement de groupe TRANSVERSAL
d’organismes unicellulaires,

possédant deux flagelles entourés
d’une coque organique. Les formes
fossiles (généralement c’est des
kystes  dormant) rencontrées

exclusivement dans le milieu
— FLAGELLE
LONGITUDINAL

marin, sont de bons indicateurs

. . . FACE FACE
stratigraphiques pour [’intervalle VENTRALE DORSALE

allant du Jurassique a 1’ Actuel.

Fig.111.05 : Principaux caracteres morphologiques
d’un dinoflagellé. (R.A. Fensome, R.A. MacRae et
G.L. Williams)

e Lesscolécodontes

Ce sont des piéces masticatrices des nterior en falx
annélides, sont d’origine marine,
leur morphologie s’apparente de
certains conodontes. Leur répartition
stratigraphique va de 1’Ordovicien a
I’ Actuel.

’ Amus myocoele
opening
L
e
-

osterior en fang

anterior

margin mmmu \u§> N

(\ N

o bt el
.'h h-'--.“‘_

/

J

Fig.111.06 : Morphologie générale des Scolécodontes (Rich Funchs)
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e Les sphaeromorphes

Ce sont des spheres plus ou moins épaisses a faiblement ornementé regroupent les

Tasmanites d’origine marine et les leosphaeridia d’origine continentale

Fig.111.07 : photos représentant une Tasmanite Fig.111.08 : photos représentant une leiosphére

e Les Euryptérides (ou Gigantostraces)

C’est un groupe d’arthropodes marins, appelé
aussi scorpion des mers (scorpions géants), en
raison de leur ressemblance avec les scorpions. Ils
étaient la terreur des mers dans le Paléozoique. Ils
sont apparus il y a un peu plus de 400 Ma
(Ordovicien), ils ont disparu il y a 250 Ma (au
Permien) et dont on ne connait que des fossiles.
Ils sont proche des parents des limules (ils font
partie du groupe des mérostomes).

Fig.111.09 : photos représentant les poils de Gigantostraces
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I11.1.d. La notion de biozone :

Une biozone est une unité stratigraphique définie par le contenu biologique des sédiments (ou

biostratigraphie). C’est un terme général pour toute catégorie d unité biostratiraphique.

Les biozones sont notamment fondées sur des apparitions ou des disparitions de taxons, parfois

selon leur abondance particuliére. Des lors il est possible de distinguer quatre biozones (Fig.111.10) :

e Biozone de coexistence : zone fondé sur I’association ou la coexistence d’au moins deux

(ou plus) taxons fossiles « chevauchants » (zone de rencontre).

e Biozone d’extension : couche définie par I’apparition et la disparition d’une méme espéce.

e Biozone d’acmé (d’abondance maximale ou zone d’apogée) : couche ou ensemble de
couches dans la(les)quelle(s) I’abondance d’un taxon donné est significativement supérieur a
ce qu’elle est dans les parties adjacentes de la section, en dehors de toute idée d’association ou

de distribution.

e Biozone d’intervalle : ensemble de couches fossiliféres limités par des apparitions ou des
disparitions de taxons. La base d’une telle zone est marquée par la premicre apparition ou
disparition et le sommet par la premiere apparition ou la disparition d’un autre taxon

caractéristique.

44



CHAPITRE 111 BIOSTRATIGRAPHIE

Disparition A Disparition A

Apparition A Apparition A

Biozone d’extension biozone d’acmé

Disparition B

Disparition A

Apparition B

Apparition A

Biozone de coexistence

Apparition/Disparition B

Apparition/Disparition A

Biozone d’intervalle

Fig.111.10 : schémas représentant les différentes biozones.
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Douze biozones de chitinozoaires ont été définies dans le Silurien supérieur-Dévonien inférieur

dans le Sahara algérien. Elles sont représentées dans le tableau suivant (01)

AGES BIOZONES
Biozne d'extension de U. simplex 12
Biozone d’intervalle de U. simplex et F. pistilliformis lata 11
=z =z
L ul : ; - ,
> = Biozone d’extension de E. bohemica 10
(@]
@) ¥
a 5 Biozone d'intervalle entre M. samiri et E. bohemica 9
(] O
=
Biozone d’extension de M. samiri 8
Biozone d’intervalle entre P. carmenchui et A. asterigis 7
Biozone d’extension de A. superba 6
- Biozone de coexistence de U. urna et P. carmenchui 5
(e}
% (S Y
= = Biozone de coexistance de M. elegans et U. gr. urna 4
L
% Biozone d’acmé de S. patula 3
|
n VP PP
% Biozone de coexistence de L. klonkensis et A. sp. aff. fragilis 2
—]
a
=) LIS T TSI P P I TP I S P) T PN
Biozone d’acmé de G. illiziensis 1

Tab.l111.01 : Biozones de Chitinozoaires du Silurien supérieur —Dévonien inférieur

reconnues dans le Sahara Algérien (Boumendjel 1987)
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Sept biozones locales ont été aussi définie dans le Silurien supérieur du bassin de

Berkine et d’Illizi :

BIOSTRATIGRAPHIE

Chronostratigraphy Chitinozoan Local chitinozoan
Biozones biozones
= superba
=)
=
E F. kosovensis
E. barrandei convexa/serrata
% Ludfordian E. philipi
=
5 A. elongata
— .
Z Gorsian
< S lycoperdoides
2 | Homerien . :
all IS C. pachycephala not_lnvesngated
o 3 during the
E ‘ ) C. cingulata project
- = |Sheinwoodian|----===-=========""""
M. margaritana
-
- A. longicollis
Telychian [-=======sesemmmmmnnnay
« o E. dolioliformis
&
E ______________________
. C. alargada
8 Aeroman  |....eeon... % ..........
.4 .
j Sp. maennili
= B SOTREEEREERE
) C. electa
Rhuddanian |-- g sosirotisia
Sp. fragifis

Tab.111.02 : Tableau des biozones locales de Chitinozoaires du Silurien des Bassins de

Berkine-Illizi. (Illizi-Berkine Devonian Reservoir Consortium, 2000)
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111.3. RESULTATS BIOSTRATIGRAPHIQUE :

Cette ¢étude se base sur I’analyse palynologique de 49 échantillons (lames minces) de
carottes prélevés du Silurien argileux gréseux (SAG) de trois (03) sondages A, B et C situés
dans la partie Ouest du bassin de Berkine (Fig.11.1). Le but est d’attribuer a ces échantillons
un age qui va servir de guide pour la corrélation entre les différentes unités lithologiques du
Silurien argileux gréseux de ces sondages. Cette étude biostratigraphique a été réalisée en se
basant sur les biozones de chitinozoaires reconnues dans ce travail, cela n’a pas empéché
I’identification de toutes les formes palynologiques observées dans la lame. Les échantillons

ont été observés sous le microscope optique sous lumiére transmise.

111.3.a. SONDAGE A, intervalle de 34047.15m & 3691.55m :

L’étude biostratigraphique du sondage A, a concerné vingt et un (21) échantillons (tabl11.03)
de carottes 6, 5, 4 et (34047.15m - 3691.55m), elle a mis en évidence une association
composée de microfossiles marins, Chitinozoaires, Acritarches, de Tasmanites (Algues
marines), de Scolécodontes (machoires d’ Annélides), de Leiosphéres (souvent en amas), et de
poils de Gigantostracés (Euryptérides). Ces microfossiles sont accompagnés par des spores
continentales ainsi que du tissu végétal. La matiére organique amorphe y est aussi présente.
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Les échantillons sont répartis comme suit :

Sondage Carottes Unités Profondeurs

(m)

3691.55
3693.85
3695.57
3700.90
3701.80
3702.35
3706.45
3817.80
Cr-4 3818.40
Al 3826.20
3828.67 21
A 3868.25
3875.95
Cr-5 M2 3878.00
3880.28
3883.65
3885.07
4033.95
4039.10
Cr-6 uiye 4044.05
4047.15
Tab.111.03 : tableau de répartition des échantillons du sondage A

cr-3 A2?

Remarque : les unités indiquées dans le tableau si dessus sont a préciser puisqu’elles sont

définies sur la base de la lithologique.

e Biozone a Cingulochitina serrata et Cingulochitina convexa

Cette biozone et caractérisée par la coexistence des deux espéces Cingulochitina serrata et
Cingulochitina convexa qui marque le Ludfordien supérieur-Pridoli inférieur. Ces deux
especes sont en association avec d’autres Chitinozoaires tel que : Pterochitina perivelata,
Ancyrochitina sp., Ancyrochitina regularis, Ramochitina sp., Fungochitina sp., et
Calpichitina corinnae.
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Et du phytoplancton (Acritarches) qui est composé des especes suivantes : Leiofusa
striatifera, Leiofusa estrecha, Leiofusa cantabrica, Leiofusa filifera, Cymatiogalea sp.,
Triangulina alargada, Diexallophasis denticulata, Multiplicisphaeridium dentiulatum,
Cymbosphaeridium pilaris, Visbysphaera tinrhertense, Visbysphaera dilatispinosum,

Leionella carminae, Veryhachium scabratum, polgonium spinosum.

On note aussi une abondance de spores surtout dans la carotte 6 et 5 tels que : Ambitisporite

sp., Archaeozonotriletes chulus, Brochotriletes sp., Tetraletes variabilis.

Ces palynomorphes sont aussi accompagnés de Scolécodontes, d’algues (Tasmanites), de
Leiospheres (souvent en amas), de poils de Gigantostracés (Euryptérides), du tissu véegétal

ainsi que de la matiere organique amorphe.

La biozone couvre le Carotte 6 (4047.15m a 4033.9m), la carotte 5 (3885.07m a 3868.25m)
et la carotte 4 (3828.67m a 3817.80m).

Environnement de dépét : la présence de chitinozoaires et d’acritarches indique un milieu
marin franc tandis que la présence de spores indique un milieu plutdt continental, ce qui dit
que le milieu de dép6t est marin a grande influence continentale (abondance de spores dans la
carotte 6 et 5).

e Biozone a Urnochitina urna et Pseudoclatrochitina carmenchui

La biozone est une biozone de coexistence de 1’espéce Unrnochitina urna et de
Pseudoclatrochitina carmenchui, elle date le Pridoli moyen (BOUMENDJEL1987).

Les Chitinozoaires ainsi présents sont: Pterochitina perivelata, Cingulochitina serrata,

Cingulochitina convexa, Ancyrochitina sp., Fungochitina sp., et Calpichitina corinnae.

Les Acritarches présents dans cet intervalle sont presque les mémes que ceux des carottes 6,
5 et 4, on note en plus la présence de Leiofusa striatifera var. crescentis, Horologinella

quadrispina, Deflandrastum millepiedi et Balticisphaeridium sp.

La flore continentale est trés rare, on remarque la présence de Ambitisporite sp.,

Archaeozonotriletes chulus.

Ces palynomorphes sont accompagnes par des Scolécodontes, des Tasmanites, des

Euryptérides (poils de Gigantostracés) et de la matiere organique amorphe.
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CHAPITRE 111 BIOSTRATIGRAPHIE

La biozone définie si dessus couvre la carotte 3 (3706.45m a 3691.55m).

Environnement de dép6t : la présence de chitinozoaires, d’acritarches et de spores indique

un milieu marin a influence continentale.
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SONDAGE A PLANCHE |
Grossissement X500 sauf indication

Fig.1 : Pseudoclathrochitina carmenchui, (CRAMER), deux spicimens, Cr-3, Ech. 3695.57m

Fig.2 : Pterochitina perivelata, (EISENACK), Cr-4, Ech. 3817.80m

Fig.3 : Calpichitina corinnae, (JAGLIN), Cr-3, Ech.3701.80m

Fig.4 : Cingulochitina serrata, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), Cr-4, Ech. 3817.80m

Fig.5 : Ancyrochitina sp, Cr-4, Ech. 3817.80m

Fig.6 : Cingulochitina serrata, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), Cr-3, Ech. 3695.57m

Fig.7 : Acyrochitina regularis, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), Cr-3, Ech. 3693.83m

Fig.8 : Urnochitina urna, (EISENACK), Cr-3, Ech. 3701.80m

Fig.9 : Calpichitina corinnae, (JAGLIN), Cr-3, Ech.3701.80m

Fig.10 : Cingulochitina convexa, (LAUFELD), Cr-3, Ech.3701.80m

Fig.11: Pseudoclathrochitina carmenchui, (CRAMER), Cr-3, Ech. 3695.57m

Fig.12 : Fungochitina sp, Cr-4, Ech. 3818.40m

Fig.13 : Cingulochitina serrata, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), Chaine de quatre
individus, Gr x 200, Cr-4, Ech. 3817.80m

Fig.14 : Cingulochitina convexa, (LAUFELD), Gr x 200, Cr-3, Ech.3701.80m
Fig.15 : Pterochitina perivelata, (EISENACK), Cr-3, Ech. 3701.80m
Fig.16 : Ancyrochitina sp, Cr-4, Ech. 3826.20m

Fig.17 : Cingulochitina serrata, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), Cr-4, Ech. 3826.20m
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SONDAGE A PLANCHE 11
Grossissement x1000 sauf indication

Fig.1: Palynofaciés représentant une association de chitinozoaires, d’acritarches et matiére
organique amorphe. Gr x200, Cr-4, Ech. 3817.80m.

Fig.2: Deflandrastrum millepiedi (CAMBAZ), Gr x 500, Cr-3, Ech. 3702.35m
Fig.3 : Horologinella quadrispina, Cr-3, Ech. 3695.57m

Fig.4 : Amas de Multiplicispaeridium ramusculosum, (DEFLANDRE) LISTER, Gr x 500,
Cr-4, Ech. 3817.80m

Fig.5 : Amas de leiospheres, Cr-4, Ech. 3817.80m

Fig.6: Diexallophasis denticulata, (STOCKMANS & WILLIERE) LOEBLICH, Cr-3, Ech.
3701.80m

Fig.7 : Poils de Gigantostracés (Euryptérides), Gr x 200, Cr-6, Ech. 4033.95m

Fig.8: Triangulina alargada (CRAMER), Cr-3, Ech. 3706.45m

Fig.9: Leiofusa filifera, (DOWNIE), Gr x 500, Cr-3, Ech. 3706.45m

Fig.10: Polygonium spinosum, Cr-3, Ech. 3691.55m

Fig.11: Leiofusa stritifera (CRAMER) var. crescentis, Gr x500, Cr-3, Ech. 3695.57m
Fig.12: Algue Tasmanite, Cr-3, Ech. 3693.83m

Fig.13: Multiplicispaeridium ramusculosum, (DEFLANDRE) LISTER, Cr-3, Ech. 3701.80m
Fig.14: Baltisphaeridium sp, Cr-3, Ech. 3691.55m

Fig.15: Leifusa estrecha, (CRAMER), Gr x 500, Cr-4, Ech. 3817.80m

Figl6: Visbysphaera tinrhertense, Cr-3, Ech.3691.55m

Fig.17: Veryhachium scabratum, (CRAMER), Cr-4, Ech. 3818.40m

Fig.18: Leoniella carminae (CRAMER), Cr-4, Ech. 3818.40m

Fig.19: Leiofusa cantabrica, (CRAMER), Gr x 500, Cr-3, Ech. 3695.57m

Fig.20 : Multiplicispaeridium ramusculosum, (DEFLANDRE) LISTER, Cr-3, Ech. 3701.80m
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SONDAGE A PLANCHE 111
Grossissement x1000 sauf indication

Fig.1 : Polygonium spinosum, Cr-6, Ech. 4039.10m

Fig.2 : Tissu végetal, Gr x 500, Cr-6, Ech. 4044.05m

Fig.3 : Leiofusa striatifera, (CRAMER), Gr x 500, Cr-6, Ech. 4047.15m

Fig.4 : Cymatiogalea sp, Cr-6, Ech. 4039.10m

Fig.5 : Cymbosphaeridium pilaris, (CRAMER) LISTER, forme B, Cr-6, Ech. 4039.10m

Fig.6 : Archaeozonotriletes chulus, (CRAMER) Richardson & LISTER, Cr-6, Ech. 4039.10m

Fig.7 : Diexallophasis denticulata, (STOCKMANS & WILLIERE) LOEBLICH, Cr-5, Ech.
3868.25m

Fig.8 : Scolécodonte (méchoire d’ Annélides), Gr x 200, Cr-3, Ech. 3691.55m
Fig.9 : Tetraletes variabilis, (CRAMER), Cr-3, Ech. 3695.57m

Fig.10 : Tetraletes variabilis, (CRAMER), Cr-3, Ech. 3695.57m

Fig.11: Leiofusa cantabrica, (CRAMER), Gr x 500, Cr-6, Ech. 4047.

Fig.12 : Ambitisporites sp, Cr-4, Ech. 3818.40m

Fig.13 : Palynofaciés riche en spores, et composé aussi d’Acritarches, Gr x 500, Cr-6, Ech.
4047.15m

Fig.14 : Leifusa estrecha, (CRAMER), Gr x 500, Cr-4, Ech. 3817.80m

Fig.15 : Multiplicispaeridium ramusculosum, (DEFLANDRE) LISTER, Cr-5, Ech. 3868.25
Fig.16 : Visbysphaera dilatispinosum, (LISTER), Cr-5, Ech. 3875.95

Fig.17 : Brochotriletes sp, Cr-6, Ech. 4033.95m

Fig.18 : Acritarche, Cr-3, Ech. 3701.80m

Fig.19: Scolécodonte (méachoire d’ Annélides), Gr x 500, Cr-3, Ech. 3693.83m

Fig.20 : Scolécodonte (machoire d’Annélides), Gr x 500, Cr-3, Ech. 3826.20m

Fig.21 : Ambitisporites sp, Cr-4, Ech. 3883.65m

Fig.22: Leiofusa striatifera, (CRAMER), Gr x 500, Cr-5, Ech. 3875.95m
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111.2.b. SONDAGE B, intervalle de 3990.73m a 3650.49m :

L’analyse palynologique du sondage B est portée sur 15 échantillons des carotte 3, 2 et 1,
allant de la profondeur 3990.73m a 3650.49m. Cette analyse a révélé une diversité de
microfossiles marins tels que les Chitinozoaires et les Acritarches, qui sont tres abondants et
bien conserves. lls sont associés a des algues marines (Tasmanites), des Leiosphéres (souvent
en amas), des poils de Gigantostracés, du Tissu végétal, des Scolécodontes (Machoires
d’Annélides) et de la matiére organique amorphe.

Les échantillons sont répartis comme suit :

Sondage Carottes Unités Profondeurs

(m)
Cr-1 3647.84 15
3649.82
3650.49
3652.26
3657.60
3658.92
Cr-2 3792.18
3794.56
3797.41
3801.42
3806.85
Cr-3 3973.45
3982.47
3985.89
3990.73

B2?

Bl- A2?

Al?

Tab.111.05 : tableau de répartition des échantillons du sondage B

Remarque : les unités indiquées dans le tableau si dessus sont a préciser puisqu’elles sont

définies sur la base de la lithologique.
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e Biozone a Cingulochitina serrata et Cingulochitina convexa

Cette biozone et caractérisée par la coexistence de I’espéce Cingulochitina serrata et
Cingulochitina convexa qui date le Ludfordien supérieur-Pridoli inférieur

Les Chitinozoaires observés en association aux deux espéces sont : Pterochitina perivelata,
Ancyrochitina sp., Fungochitina sp., Urnochitina urna, Calpichitina corinnae,

Pseudoclatrochitina carmenchui,

Le phytoplancton est formé par les especes suivantes: Diexallophasis denticulata,
Multipliscisphaeridium ramusculosum, Leiofusa estrecha, Leiofusa filifera, Leiofusa
striatifera, Triangulina alargada, Leionella carminae, Visbysphaera, Cymbosphaeridium

pilaris, Cymatiogalea sp., Visbysphaera tinrhertense.

La microflore continentale est rare, on note la présence de : Ambitisporite sp. et

Archaeozonotriletes chulus.

Du tissu végétal, des Tasmanites, des Scolécodontes et des Euryptérides (poils de

Gigantostracés) sont aussi présents.

La biozone couvre la carotte 3 (3990.73m a 3973.45m) et une partie de la carotte 2 (3806.85m
a3801.42m).

Environnement de dép6t : la présence de chitinozoaires, d’acritarches et de spores indique

un milieu marin a influence continentale.

e Biozone a Margachitina elegans

C’est une biozone d’acmé (abondance maximale) de 1’espéce Margachitina elegans, elle est

observée en chaine ou en individu isolé, elle caractérise le Pridoli moyen.

Elle coexiste avec Urnochitina urna, Pseudoclathrochitina carmenchui, Margachitina corta,
Cingulochitina serrata, Cingulochitina convexa, (ces especes sont toutes observés en chaine
et en spécimens isolés), Pterochitina perivelata, Ancyrochitina sp., Ancyrochitina brevis,

Acyrochitina regularis, Calpichitina corinnae et Plectochitina sp.
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Les Acritarches sont bien diversifiés, on note la présence de : Diexallophasis denticulata,
Leiofusa  estrecha, Leiofusa striatifera, Leiofusa striatifera var. crescentis,
Multipliscisphaeridium ramusculosum, Triangulina alargada, Visbysphaera tinrhertense,
Visbysphaera dilatispinosum, Veryhachium sp., Polygonium sp, Leionella carminae,

Cymatiogalea sp. Ces Acritarches sont caractéristiques du Pridoli.

On note aussi la présence de spores telle que : Ambitisporites sp., Archaeozonotriletes

chulus, Brochotriletes sp. et Dictyotriletes sp.

Des Scolécodontes, des poils de Gigantostracés (Euryptérides), des Tasmanites (algues
marines), des Leiospheres, du tissu végétal ainsi que de la matiere organique amorphe, sont

aussi présents.

Cette biozone couvre 1’autre partie de la Carotte 2 (3797.41m a 3792.18m) et la carotte 1
(3658.92m a 3650.49m)

Environnement de dép6t : la présence de chitinozoaires, d’acritarches et de spores indique

un milieu marin a influence continentale.
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SONDAGE B PLANCHE I

Grossissement x500 sauf indication

Fig.1 : Cingulochitina serrata, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), chaine de deux
spécimens, Cr-2, Ech. 3797.41m

Fig.2 : Pseudoclathrochitina carmenchui?, (CRAMER), Cr-2, Ech. 3797.41m
Fig.3 : Urnochitina urna, (EISENACK), Cr-2, Ech. 3797.41m

Fig.4 : Calpichitina corinnae, (JAGLIN), Cr-2, Ech. 3806.85m

Fig.5 : Pterochitina perivelata, (EISENACK), Cr-3, Ech.3985.89m

Fig.6 : Margachitina elegens, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), chaine de dix
individus, Gr x 200, Cr-2, Ech. 3792.18m

Fig.7 : Cingulochitina serrata, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), chaine de trois
individus, Gr x 200, Cr-3, Ech.3982.47m

Fig.8 : Acyrochitina brevis, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), Cr-2, Ech. 3794.56m
Fig.9 : Cingulochitina convexa, (LAUFELD), chaine deux spécimens, Cr-2, Ech. 3797.41m
Fig.10 : Acyrochitina brevis, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), Cr-1, Ech. 3657.60

Fig.11: Pseudoclathrochitina carmenchui, (CRAMER), deux spécimens, Cr-2, Ech.
3797.41m

Fig.12 : Archaeozonotriletes chulus, (CRAMER) Richardson & LISTER, Gr x 1000, Cr-1,
Ech. 3650.49m

Fig.13 : Plectochitina sp, Cr-2, Ech. 3797.41m
Fig.14 : Pterochitina perivelata, (EISENACK), Cr-2, Ech. 3797.41m

Fig.15 : Pseudoclathrochitina carmenchui, (CRAMER), chaine de deux individus, Cr-2, Ech.
3797.41m

Fig.16 : Visbysphaera tinrhertense, Gr x 1000, Cr-3, Ech.3985.89m

Fig.17 : Cingulochitina serrata, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), Cr-3, Ech. 3973.45m
Fig.18 : Margachitina corta, (CRAMER), Cr-2, Ech. 3794.56m

Fig.19 : Acyrochitina regularis, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), Cr-1, Ech. 3657.60
Fig.20 : Margachitina corta, chaine de deux individus, (CRAMER), Cr-2, Ech. 3797.41m
Fig.21 : Acyrochitina sp, Cr-2, Ech. 3794.56m

Fig.22 : Pterochitina perivelata, (EISENACK), Cr-2, Ech. 3797.41m

Fig.23 : Margachitina elegens, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), Cr-2, Ech. 3794.56m
Fig.24 : Urnochitina urna, (EISENACK), Cr-2, Ech. 3806.85m

Fig.25 : Urnochitina urna, (EISENACK), chaine de trois individus, Cr-2, Ech. 3797.41m
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SONDAGE B PLANCHE II

Fig.1:

Grossissement x1000 sauf indication

Cymatiogalea sp, Cr-1, Ech. 3647.84m

Fig2 : Cymbosphaeridium pilaris, (CRAMER) LISTER, forme A, Cr-2, Ech. 3792.18m

Fig.3 : Acritarche, Cr-1, Ech. 3649.82

Fig.4 :

Fig.5 : Amas de Multiplicispaeridium ramusculosum, (DEFLANDRE) LISTER), Cr-2, Ech.

Cymbosphaeridium pilaris (LISTER), Cr-2, Ech. 3806.85m

3792.18m

Fig.6: Polygonium sp., Cr-1, Ech. 3650.49m

Fig.7 :

Scolécodonte (machoire d’ Annélides), Gr x 500, Cr-2, Ech. 3792.18m

Fig.8: Diexallophasis denticulata, (STOCKMANS & WILLIERE), Cr-3, Ech.3985.89m

Fig.9: Leiofusa stritifera (CRAMER) var. crescentis, Gr x 500, Cr-1, Ech. 3650.49m

Fig.10:
Fig.11:
Fig.12:
Fig.13:

Fig.14

Figl5 :
Fig.16:

Fig.17
Fig.18

Fig.19:

Fig.20
Fig.21
Fig.22
Fig.23

Fig.24 :
Fig.25:

Leoniella carminae (CRAMER), Cr-2, Ech. 3794.56m

Veryhachium sp, Cr-2, Ech. 3792.18m

Cymbosphaeridium pilaris (LISTER), Cr-1, Ech. 3649.82
Diexallophasis denticulata, (STOCKMANS & WILLIERE), Cr-1, Ech. 3650.49m
: Poils de Gigantostracés (Euryptérides), Gr x 500, Cr-2, Ech. 3794.56m
Visbysphaera tinrhertense, Cr-1, Ech. 3650.49m

Polygonium sp., Cr-2, Ech. 3794.56m

: Triangulina alargada (CRAMER), Cr-1, Ech. 3657.60

: Ambitisporites sp., Cr-1, Ech. 3650.49m

Leifusa estrecha, (CRAMER), Cr-2, Ech. 3794.56m

: Algue Tasmanite, Gr x 500, Cr-1, Ech. 3650.49m

: Scolécodonte (machoire d’Annélides), Gr x 500, Cr-2, Ech 3806.85m

: tissus végétal, Gr x 500, Cr-2, Ech 3806.85m

: Amas d’Achritarches, Gr x 500, Cr-2, Ech. 3794.56m

Leifusa estrecha, (CRAMER), Gr x 500, Cr-1, Ech. 3650.49m
Leiofusa striatifera, (CRAMER), Gr x 500, Cr-2, Ech. 3797.41m
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Grossissement x200 sauf indication

Fig.1 : Chaine de trois spécimens de Margachitina elegans, associée a de la matiere organique
amorphe. Cr-2, Ech. 3797.41m

Fig.2 : Palynofacies représentant la Margachitina elegans en chaine de dix individus, associée

a Pterochitina perivelata et a de la matiére organique amorphe. Cr-2, Ech. 3797.41m

Fig.3 : Palynofaciés composé d’Acritarches, de Chitinozoaires et de la matiére organique

amorphe. Cr-3, Ech.3985.89m

Fig.4 : Palynofacies contenant des Leiosphéres, scolécodonte, Chitinozoaires, Acritarches et

de la matiére organique amorphe. Cr-3, Ech.3985.89m

Fig.5 : Palynofaciés composé d’amas d’Acritarches, de Chitinozoaire, de Scolécodonte, de la

matiére organique amorphe et de tissus végetal. Cr-3, Ech.3985.89m

Fig.6 : Palynofaci¢s représentant la richesse de I’échantillon en Margachitina elegans,

associée a Urnochitina urna. Cr-2, Ech. 3797.41m

Fig.7 : Palynofaciés représentant 1’association de Margachitina elegans a Urnochitina urna,
Cr-2, Ech. 3797.41m

Fig.8 : Poils de Gigantostracés (Euryptérides), Gr x 500, Cr-2, Ech. 3792.18m

Fig.9 : tissus végétal, Gr x 500, Cr-2, Ech. 3794.56m

65



CHAPITRE IlI

SONDAGE B

BIOSTRATIGRAPHIE

PLANCHE Il

66



CHAPITRE IlI BIOSTRATIGRAPHIE

111.3.c. SONDAGE C intervalle de 4530.75m & 4231.27m :

L’analyse palynologique du sondage C a porté sur treize (13) échantillons des carottes 6, 5 et

4 (4530.75m - 4231.27m)

Le mateériel palynologique recueillis présente une abondance de Chitinozoaires, la présence
de quelque Acritarches, des Scolécodontes (machoires d’Annélides), des Tasmanites (algues
marines), des Euryptérides (poils de Gigantostracés), des Leiosphéres, on note aussi la

présence d’une rare microflore (spores), du tissu végétal y est présent aussi.

Les échantillons analysés sont répartis comme sulit :

Sondage  Carottes | Unités Profondeurs

(m)
Cr-4 4231.27
4233.55
4235.76
4239.42
4243.36
4246.27
c Cr-5 Al? 4460.68 13
4461.73
Cr-6 4517.69
4524.17
4525.95
4527.10

4530.75

M2 ?

Tab.111.07 : tableau de répartition des échantillons du sondage C.

Remarque : les unités indiquées dans le tableau si dessus sont a préciser puisqu’elles sont

définies sur la base de la lithologique.

e Carotte 6 intervalle de 4530.75m a 4524.17m :
Les échantillons de cette carotte se sont révélés azoiques, on note la présence de matiere
organique amorphe carbonisée.

Age : indatable
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e Biozone a Cingulochitina serrata et Cingulochitina convexa

Cette biozone est la biozone de coexistence de I’espéce Cingulochitina serrata et

Cingulochitina convexa qui date le Ludfordien supérieur-Pridoli inférieur

Ces deux especes sont en association avec : Pterochitina perivelata, Calpichitina corinnae,

Angochitina cf. filosa, Ancyrochitina sp., Ramochitina sp.

On note aussi la présence de Scolécodontes. Cet intervalle a révélé de rares palynomorphes
Environnement de dép6t : la présence de chitinozoaires et I'absence des spores indique un
milieu marin franc.

Cette biozone couvre la partie sommitale de la Carotte 6 (4517.69m) et la Carotte 5
(4461.73m & 4460.68m)

e Biozone a Margachitina elegans

C’est une biozone d’acmé (abondance maximale) de 1’espéce Margachitina elegans, elle est

observée en chaine ou en individu isolé, elle caractérise le Pridoli moyen.

Cet espéce est présente en association avec: Urnochitina urna, Pseudoclatrochitina
carmenchui, Margachitina corta, Urnochitina kameli, Ancyrochitina regularis,
Cingulochitina serrata, Cingulochitina convexa, Cingulochitina cylindrica, Ancyrochitina

brevis, Ancyrochitina fragelis, Ancyrochitina sp., Fungochitina cf filosa.

Les Acritarches présents sont: Diexallophasis denticulata, Diexallophasis denticulata,
Triangulina alargada, Leoniella carminnae, Leiofusa estrcha. Visbysphaera dilatispinosa,
Veryhachium trispinosum, Multiplicisphaeridium ramusculosum, ils sont caractéristiques du
Pridoli.

On note aussi I’existence de spores tel que : Ambitisporite sp., Archeozonotriletes chulus,
ainsi que du tissu végétal, des Scolécodontes (machoires d’Annélides), des Tasmanites

(algues marines), des Euryptérides (poils de Gigantostracés) et des Leiospheéres.
La biozone citée si dessus couvre la carotte 4 (4246.27m a 4231.27m)

Environnement de dép6t : la présence de chitinozoaires, d’acritarches et de spores indique

un milieu marin & influence continentale.
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Grossissement x500 sauf indication

Fig.1 : Urnochitina kameli, n. sp (EISENACK), Cr-4, Ech. 4246.27m

Fig.2 : Pseudoclathrochitina carmenchui, (CRAMER), Cr-4, Ech. 4243.36m

Fig.3 : Cingulochitina serrata, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), Cr-4, Ech. 4246.27m

Fig.4 : Pterochitina perivelata, (EISENACK), Cr-6, Ech 4517.69m

Fig.5 : Urnochitina urna, (EISENACK), chaine de deux spécimens, Cr-4, Ech. 4246.27m

Fig.6 : Urnochitina urna, (EISENACK), Cr-4, Ech. 4243.36m

Fig.7 : Pseudoclathrochitina carmenchui, (CRAMER), Cr-4, Ech.4231.27m

Fig.8 : Ancyrochitina regularis, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), Cr-4, Ech. 4239.42m

Fig.9 : Calpichitina corinnae, (JAGLIN), Cr-5, Ech.4460.68m

Fig.10 : Angochitina cf. filosa, (EISENACK), Cr-5, Ech. 4461.73m

Fig.11 : Margachitina elegens, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), Cr-4, Ech.4243.36m

Fig.12 : Margachitina elegens, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), Cr-4, Ech. 4233.55m

Fig.13 : Margachitina corta, (CRAMER), Cr-4, Ech. 4239.42m

Fig.14 : Leifusa estrecha, (CRAMER), Cr-4, Ech.4231.27m

Fig.15: Cingulochitina convexa, (LAUFELD), Cr-4, Ech.4231.27m

Fig.16 : Margachitina elegens, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), chaine de deux
individus, Cr-4, Ech.4243.36m

Fig.17 : Cingulochitina cylindrica, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), Cr-4, Ech.
4239.42m

Fig.18 : Visbysphaera sp., Gr x 1000, Cr-4, Ech. 4233.55m
Fig.19 : Tissu végétal, Cr-4, Ech.4231.27m

Fig.20 : Cingulochitina serrata, chaine de deux individus (TAUGOURDEAU et
JEKHOWSKY), Cr-5, Ech. 4461.73m

Fig.21 : Cingulochitina convexa, (LAUFELD), Cr-4, Ech.4231.27m
Fig.22 : Acritarche, Gr x 1000, Cr-4, Ech. 4239.42m

Fig.23 : Scolécodonte (machoire d’Annélides), Cr-4, Ech. 4233.55m
Fig.24 : Leionella carminae (CRAMER), Gr x 1000, Cr-4, Ech.4231.27m

Fig.25 : Amas de Multiplicisphaeridium ramusculosum, (DEFLANDRE) LISTER, Cr-4, Ech.
4239.42m

69



CHAPITRE 111

SONDAGE C

BIOSTRATIGRAPHIE

PLANCHE I

70



CHAPITRE 111 BIOSTRATIGRAPHIE

SONDAGE C PLANCHE Il

Fig.1: Palynofaciés représentant 1’association de Margachitina elegans et Urnochitina urna,
Gr x 100, Cr-4, Ech.4243.36m

Fig.2 : Amas de leiospheres, Gr x 500, Cr-4, Ech. 4239.42m

Fig.3 : Palynofaciés illustrant la richesse de I’échantillon en Margachitina elegans, Gr x 100,
Cr-4, Ech.4243.36m

Fig.4 : Archaeozonotriletes chulus, (CRAMER), Gr x 500, Cr-4, Ech. 4239.42m

Fig.5 : Margachitina elegans, (TAUGOURDEAU et JEKHOWSKY), chaine de quatre
individus, Gr x 200, Cr-4, Ech.4243.36m

Fig.6 : Scolécodonte (machoire d’ Annélides), Gr x 500, Cr-4, Ech. 4239.42m
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111.4. Conclusion :

Les résultats obtenus au cours de ce travail montrent la répartition spatiale de la biozone

a Cingulochitina convexa — Cingulochitina serrata d’age Ludfordien terminal- Pridoli
inférieur et la biozone a Margachitina elegans (la biozone a Urnochitina urna -
Pseudoclatrochitina carmenchui pour le puit A) d’dge Pridoli moyen, correspondant
respectivement aux unités lithologiques A et B1.

Les unités lithostratigraphiques, identifiées sur les carottes, ne correspondent pas souvent
aux resultats biostratigraphiques. Les résultats obtenus par cette étude biostratigraphique
montre une concordance entre les ages obtenus et les unités lithologiques en se basant sur le
travail de référence de Jardiné Yapaudjian, 1968.

L’intervalle du sondage C (Carotte 06, intervalle 4530.75m — 4524.17m) n’a pu étre daté par
manque de marqueurs biostratigraphiques, ce qui n’a pas permis de préciser 1’unité
lithostratigraphique correspondante.

Sur la base de ce travail on peut attribuer globalement un &ge aux différentes unités
lithostratigraphiques :

e Unités "A" : Ludfordien supérieur-Pridoli inférieur.
e Unités "B" : Pridoli moyen.
Les résultats obtenus sont résumeés dans le tableau si dessous (Tab.111.09) :

Puit A Puit B Puit C
Cote | Age unités | Cote Age unités Cote Age Unités
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Tab.111.09 : tableaux récapitulatif des résultats obtenus par 1’étude biostratigraphique.
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CONCLUSION GENERALE

Le travail de sédimentologie a fait ressortir les caractéristiques lithologiques et
sédimentologiques des unités du silurien argileux gréseux étudiées. L’environnement de dépot

est celui d’avant plage (shoreface) a marin ouvert (offshore).

L’étude palynologique a permis de donner un age a ces échantillons grace aux biozones

identifiées, et les placer dans leurs unités correspondantes.
L’unité B1 et A du silurien argileux gréseux (SAG) ont été en effet identifiées.

Les résultats obtenus nous ont permis de faire un essai de corrélation entre les trois sondages
étudiés (fig.IVv.01)

L’analyse de cette corrélation fait ressortir que I'unité A d’dge Ludfordien supérieur —
Pridoli inférieur se retrouve dans les trois sondages, son environnement de dépdt n’a pas
changé dans ces derniers, il varie en général entre 1’avant plage moyen (middle shoreface) et

le marin ouvert (offshore). Cette unité est plus argileuse que gréseuse.

L’unité B1 d’age Pridoli moyen Se retrouve egalement dans les trois sondages étudiés, son
environnement de dépot n’a pas aussi changé dans ces puits, il varie entre I’avant plage
(shoreface) et le marin ouvert (offshore). L’unité A est plus gréseuse qu’argileuse, elle peut

constituer un bon réservoir.

Toute étude sédimentologique doit étre mené d’une étude biostratigraphique, afin de situer
ses unités dans leur contexte chronologique et de suivre leur extension latérale, car les lignes
de facies peuvent changer ou disparaitre a la faveur du changement de 1’environnement de

dépot ou d’une érosion.
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