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Comprise entre deux discordances, qui correspondent toutes deux & des phénomenes glaciai-

res, la série 2 est, en Adrar, bien définie. Son attribution, & titre d'hypothése, & la partie

termina

(1)

(2)

(3]

le du Précambrien supérieur, au Cambrien et & 1'Ordovicien inférieur repose sur :

1'assimilation de la tillite inférieure (CO4) aux formations glaciaires qui, selon les
auteurs, sont rattachées & 1'Eocambrien, & 1'Infracambrien ou au sommet du Précambrien
supérieur. Ces formations glaclaires, trés largement répandues dans le monde, précedent

la transgression du Cambrien inférieur.

1l'assimilation de la discordance de ravinement supérieure, d'origine glaciaire, & la dis-
cordance datée du Caradoc au Sahara central (S. Beuf, B. Biju-Duval, 0. De Charpal, P.
Rognon, 0. Gariel et A. Bennacef, 1971) et de 1'Ashgill dans 1'Anti-Atlas (J. Destombes,
1968 a et b). Cette corrélation est étayée, en Adrar, par la présence, & guelques dizai-
nes de métres au-dessus de la discordance, de shales a Graptolites du Llandovery infé-

rieur a moyen (déterminations inédites de S. Willefert).

la présence, au sommet de la série 2 (COq3), de deux faunules de Brachiopodes inarticulés
que Ph. Legrand (1867 et 1969) rattache au Cambrien supérieur ou & 1'Ordovicien inférieur.
Ces données paléontologiques montrent que les parties moyenne et supérieure de la série 2,
généralement attribuées au Cambro-Ordovicien ou méme & 1'Ordovicien, sont probablement es-

sentiellement cambriennes.

La série 2 a été subidivisée en 3 groupes qui sont de haut en bas

le groupe des Plateaux d'Oujeft, que, par soucl de simplification, nous appellerons aussi
groupe des Plateaux, COg-COq3 ou 04-03 dans la nomenclature Th. Monod (1952), caractérisé

par une sédimentation gréseuse homogeéne.

le groupe de la Falaise d'Atar, ou groupe de la Falailse, CO4-COg (Cqg en partie - Cqg), qui
débute par des gres grossiers et des dolomies et dolomies calcaires & Stromatolites et se

poursuit par un ensemble gréso-argileux souvent rougeétre.

le groupe de Bthaat Ergil, d'origine glaciaire, C04-CO3 (C42-Cqg en partie), qui comprend,
a4 la base, des sédiments franchement glaciaires et, au sommet, des faclés dont la nature

glaciaire est plus douteuse.

Le groupe de la Falaise est transgressif et localement discordant sur le groupe de Bthaat

Ergil ; il peut, & 1l'extrémité sud-ouest de 1l'Adrar, reposer directement sur le socle de 1'Amsaga.

Par contre, la limite entre les groupes de la Falaise d'Atar et des Plateaux d'Oujeft est pure-

ment lithologique.

La succession stratigraphique que nous proposons (tabl. XIX) est sensiblement différente

de celle de Th. Monod (13852).

La notion de niveau stratigraphigue bien nette dans la série 1, est ici beaucoup plus

difficile & dégager, une sédimentation monotone, essentiellement détritique, ayant remplacé la

sédimentation rythmique de la série 1.
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Chapitre |

MISE EN EVIDENCE DE TROIS GROUPES AU
SEIN DE LA SERIE 2

L'idée de subdiviser 1l'ensemble Cq2 - Cqg (nomenclature Th. Monod, 1952) n'est pas nouvel-
le (tabl. Xk). Elle a été proposée par R. Dars et J. Sougy (1958) qui failsaient débuter leur sé-
rie 2 (Cambrien) au toit des calcaires d'Amojiar, Cqg» puils, plus récemment, par G. Choubert, A.
Faure-Muret et R. Charlot (1968) gui individualisent un groupe du Dhar dont le mur est Cq7

(p. 2893) ou C (p. 305). I1 s'agit 1a de compilations & 1'échelle de 1'Afrique de 1'Cuest qui,

I5
en ce quil concerne le probleéme précis de 1'Adrar de Mauritanie, ne s'appuient sur aucune étude de

détail.

Nous proposons, & partir d'observations faites en Adrar, de subdiviser la série 2 en trois

groupes (tabl. XIX).

DISCORDANCE DE RAVINEMENT FINI-ORDOVICIENNE : GLACIATION =
Th. Monod (1952)
Groupe des Plateaux d'Oujeft COg --Cy3 04 - Oy

LIMITE LITHOLOGIQUE

Groupe de la Falaise d'Atar CO4 - COg Cq15 (en partie) - Cqg
=—=TRANSGRESSION ——— o ——- DISCORDANCE LOCALE = ————— e e — —
Groupe de Bthaat Ergil Coq - COj3 C12 - C45 (en partie)

Série 2

DISCORDANCE ANGULAIRE : GLACIATION

Série 1 Précambrien supérieur

JEURE
NCE MA
DISCORDA Précambrien inférieur

/ Série de 1'Amsaga

Tableau XIX : Subdivision de la série 2 en trois groupes

1) Le groupe glaciaire de Bthaat Ergil

La base du groupe de Bthaat Ergil colncide avec la base de la-série 2 discordante sur la
série 1, localement sur le socle. Cette discordance, et la tillite qui la souligne, sont connues,
en Afrique de 1'Cuest, depuis fort longtemps. D&s 1933, L. Baud affirmait le caractére glaciatire
du conglomérat de Kayes - Bafoulabé (frontiére du Mali, de la Mauritanie et du Sénégal), tandis

que F. Jacquet (1937), en Adrar de Méuritanie, sans définir la nature du conglomérat des Jbeliat
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(Cq2 de Th. Monod, 1952) le considérait comme représentant la base d'une série cambro-ordovicien-
ne supérieure discordante sur un Cambro-Ordovicien inférieur. On remarquera la qualité des obser-
vations de ces deux géologues quil, des 1837, proposaient un schéma stratigraphique trés voisin de

1'actuel.

Dans sa reconnalssance géologique de 1'Adrar de Mauritanie, Th. Monod (1952, p. 31-32) re-
jette le schéma proposé par F. Jacquet. Le conglomérat polygénique des Jbeliat est local ; il ne
représente qu' "une phase partlculierement accusée d'accumulation détritique, au bord d'un relief
cristallin, mais sans signification stratigraphique importante”. Pour cet auteur, la série sédi-

mentaire de 1'Adrar, qul s'étend du Cambrien au Dévonien, est compréhensive.

I1 faudra attendre 1958 pour que I. Mc Phee, D.D. Anderson et G. Muret, au cours d’une
reconnaissance pétroliere de la Conorada 0il Company de la bordure occidentale du bassin de Taou-
deni, décrivent, dans la région d'Atar, le conglomérat des Jbeliat comme une tillite, tout en 1lui
redonnant 1'importance stratigraphique que F. Jacquet lui avait accordée plus de vingt ans aupa-

ravant.

La découverte, ou la redécouverte de cette tillite en de nombreux points du bassin de
Taoudeni, aboutit & la premiére synthése géologique (M. Zimmermann, 1960). La base de la série
sédimentaire est subidivisée sur 1'ensemble du bassin en deux séries discordantes ; la tillite
gui marque la base de la série 2 joue le rdle d'un fil directeur dans la géologie du bassin de

Taoudeni.

En Adrar cette discordance est treés nette. Elle est actuellement admise par la quasi-
totalité des géologues ayant travaillé dans le bassin de Taoudeni. Cependant, dans la région d'A-
tar, 1l'importance et la généralité de la tillite ont été contestées par Th. Monod (1360) dans son
étude de la falaise d'Hamdoum et d'Aguinjob. A 1'échelle d'une coupe, la discordance série 2 - sé-
rie 1 n'apparailt pas, ies différences de pendage étant treés faibles, tant en direction qu'en in-
tensité. Par contre elle est visible lorsqu'on examine attentivement la falalse dans la région
d'Hamdoum et au Sud du Guelb Nouatil ol 1'on peut voir disparaltre, sous la tillite, les niveaux
de roches carbonatées de la série 1 aisément reconnaissables & leur couleur et leur morphologile

particulieres.

2) Le groupe de la Falaise d'Atar

Le groupe de la Falaise d'Atar est transgressif et localement discordant sur le groupe de
Bthaat Ergil (fig. 85); au Sud-Ouest, il repose directement sur le socle métamorphique de 1'Amsa-

ga. Cette transgression s'accompagne d'un épaississement : 252 m & Amojiar, 260 m & Lekhlelgate

et 285 m & Chelakh Taichot (fig. 135).

La notion de transgression est une notion complexe qui mérite qu’on 1l'examine attentive-
ment. Les conditions d'affleurement étant relativement mauvaises dans la zone clé de Chelakh Tai-
chot, il n'est pas possible d'étudier en détail le contact entre les groupes de la Falaise et de
Bthaat Ergil ; on en est réduit aux hypothéses. Trois hypothéses peuvent expliquer la disposition
géométrique schématisée dans la figure 85 : une discordance angulaire trés faible, une transgres-

sion sur la bordure mobile d'un continent ou un haut-fond submergé seulement par CO4.

I1 est bien évident gue, selon le cas envisagé, la notion de transgression prend une si-
gnification différente. Dans la premiére hypothese sa signification est claire ; elle est la tra-

duction d'un événement tectonique et, & ce titre, marque une coupure fondamentale de 1'échelle
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stratigraphique.

Nous allons examiner, de fagon plus détaillée, ces trois hypothéses.

a) Discordance angulaire trés faible

Cette hypothése n'a guére besoin d’'2tre longuement explicitée. Des mouvements tecto-
nigues de faible ampleur ameénent 1'émersion et 1'érosion partielle ou totale du groupe de
Bthaat Ergil. Cette solution est peu plausible, le phénoméne ne présentant pas la généra-
1ité d'une discordance angulaire qui, méme lorsqu'elle est trés faible (discordance de la

base de la série 2), apparalt nettement si on 1'étudie sur une surface suffisamment grande.

b) Transgression sur la bordure immobile d'un continent

Dans cette hypothése, 1'ile de socle des Ibis est émergée lors de la sédimentation du
groupe de Bthaat Ergil, mais elle est submergée par la transgression du groupe de la Falai-

se d'Atar.

e) Transgression sur la bordure mobile d'un continent

Selon cette troisieme hypotheése, c'est le jeu de montée et de descente du panneau de
socle des Ibls qul explique la disposition observée. Le panneau des Ibis a pu monter durant

la sédimentation du groupe de Bthaat Ergil puis descendre ensuite.

Dans 1'hypothése (b) le rdle principal est tenu par la transgression du groupe de la Fa-
laise, dans 1'hypothése (c) par le rejeu d'un panneau de socle. Mais on peut aussi combiner les

deux facteurs.

Les observations fragmentaires faites au contact entre la base du groupe de Bthaat Ergil
st le socle (fig. 111) sont plutét en faveur de 1'hypothése (b). La transgression du groupe de la
Falaise peut &tre alors interprétée de deux maniéres différentes. Il peut s'agir d'une transgres-
sion eustatique 1iée & la fonte de 1'inlandsis du Précambrien supérieur ou bien d'une "transgres-
sion tectonique” 1iée & un phénoméne orogénique, ou plus vraisemblablement épirogénique qui améne
une modification de la configuration du bassin.

Toutefols, la transgression de CO4, qu'elle soit liée d un phénoméne climatique ou tecto-
nique, apparait, d l'échelle de 1'Adrar, comme un phénoméne important qui peut servir 4 subdivi-

ser la série stratigraphique.

I

On se gardera d'étendre ce résultat & d'autres portions du bassin de Taoudeni. En effet,
dans le cas d'une transgression tectonigue, le schéma de la figure 86 montre comment une couche
peut etre, dans "sa partie amont”, transgressive par rapport & la précédente, et régressive dans
sa "partie aval”, ceci par un simple changement de la configuration du bassin de sédimentation
1ié, par exemple, & des mouvements de la flegure continentale (J. Bourcart, 13858). Ceci montre le

caractere relatif des notions de transgression et de régression.

Dans le cas précis qui nous intéresse, 11 est important de souligner que 1'importance

d'une transgression ne peut pas se juger & partir de 1'ampleur du débordement ; en effet, comme
1'a souligné D. Boulanger (1968 ?), en bordure de continents arasés, plats, présentant souvent
des plaines .cotieres a des cotes négatives, une faible montée du niveau des mers suffit a amputer
le continent de treés vastes surfaces.

.

En conclusion, la transgression de CO4, est un phénoméne important & 1'échelle de 1'Adrar.
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Mais elle ne saurait, dans l'état actuelle de nos connaissances, &tre mise sur le méme plan que
les coupures fondamentales qui marquent la base des séries 2 et 3 et quil se retrouvent sur toute

1'étendue du bassin.

3) Le groupe des Plateaux d'Oujeft

Le mur de ce groupe correspond & une simple coupure lithologique. A la sédimentation

gréso-argileuse du groupe de la Falatse d'Atar succeéde une sédimentation franchement gréseuse.

4) Conclusions

Le tableau XX résume les principales subdivisions de la série 2. Uans le schéma gque nous
proposcns (colonne de droite) on peut distinguer, & la base,.un groupé giaciaire dont 1'épaisseur
varie de 0 & 280 m et, au sommet, un ensemble détritique, transgressif, luil méme subdivisé en

deux & 1l'aide de criteres lithologiques.
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Chapitre Il

ETUDE DU GROUPE DE BTHAAT ERGIL

Le plan utilisé pour 1'étude de ce groupe sera légerement différent de celui adopté pour
“la série 1. En effet la principale caractéristique des sédiments glaciaires est de varier tres
rapidement, non seulement dans le plan vertical, mais également dans le plan horizontal. Dans ces
conditions 1l est important de pouvoir reconstituer la forme des corps sédimentaires qui, par

leur orientation, peuvent donner de précieux renseignements sur la dynamique de la glaciation.

Apreés quelques données générales sur le glaclaire, nous étudierons en détaill ces corps
sédimentaires glacieires dans la zone des Jbeliat, carré de 6 km de cBté, ol ils sont particulie-
rement nets. La description des autres coupes se fera par comparalson avec les observations fai-

tes dans les Jbeliat.

I - DONNEES GENERALES SUR LE GLACIAIRE

1) Terminologie

Avant d'aborder 1'étude du groupe essentiellement glaciaire de Bthaat Ergil, 11 est né-
cessaire de définir, méme succinctement, le vocabulaire utilisé. En effet, des termes aussi com-
muns gque tillite, périglaciaire et proglaciaire, sont employés par les géographes et les géolo-

gues avec des acceptions variées.

Nous emploierons le terme général de glactaire pour des dép8ts ou des phénoménes liés de
prés ou de loin & la présence des glaciers. Par contre nous utiliserons glaciaire (s.s.) pour des

dépdts ou des phénoménes directement 1liés au glacler (moraines, stries, marques d'arrachement...).

Le terme de proglaciaire sera employé pour des dépBts ou phénoménes intéressant les zones
contigués ou trés proches du glacier. Il s'applique en particulier aux sédiments fluvio-glaciai-
res provenant du remaniement des dépSts morainiques par les eaux de fonte. Enfin, nous utilise-
rons le terme de périglaciaire pour désigner des structures, ou des dépfts sous la dépendance non
plus du glacier mais du climat froid. Ce seront, par exemple, les sols structurés ou polygonaux,

les kettles, les pingos, les dépdts de loess ~ui peuvent se situer & plusleurs centaines de kilo-

meétres du front des glaces.

Dans les Jbeliat, nous verrons se succéder, sur une méme verticale, des indices de phé-
nomeénes périglaciaires et glaciaires (s.s.) ; parfois méme, phénomeénes glaciaires (s.s.) et péri-

glaciaires semblent pouvoir s'associer dans ur méme niveau C04,11.

Il y a encore une dizaine d'années, e Afrique occidentale, tous les dépdts glaciaires

étaient groupés sous le terme de tillite et utilisés comme chronomarqueur a des fins essentielle-
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ment stratigraphiques. Depuis quelques années, et principalement en Adrar de Mauritanie, les for-
mations glaciaires ne sont plus uniquement étudiées du seul point de vue stratigraphique. Les

bonnes conditions d'affleurement permettent de tenter de reconstituer les modalités de 1'érosion
et de la sédimentation d'un inlandsis. Pour entreprendre cette étude, 1l est nécessaire de dispo-
ser d'un vocabulaire détaillé, notamment d’un vocabulaire pétrographique. Cependant, 1l'axistence,
c6te & cGte, de zones étudiées en détail et de zones a peine reconnues, nous oblige & disposer, a

la fois, d'un vocabulaire détaillé et de termes généraux.

Nous passerons d'abord en revue les principaux termes existant tant en frangais qu'en an-
glais. Nous aurons ainsi 1'occasion de voir que leur signification varie selon les auteurs. Ceci
tient surtout au fait que la classification des formations glaciaires est en partie une classifi-

cation génétique.

Le terme de tillite, d'origine écossaise, est employé avec au moins trois acceptions dif-
férentes

a) ensemble des dépbts d'origine glaciaire

b) roche cbnglomératique composée d'un ciment fin (argiles, silts, sables) et de blocs de
taille variable, déposée par la glace

c) roche conglomératique transportée et déposée par la glace et n'ayant pas subi de rema-

niements ultérieurs.

Dans ces trois définitions nous retrouvons deux éléments : un élément pétrographique

(conglomérat) et un élément pétrogénétique (intervention de la glace).

La définition (a) est utilisée, notamment en Afrique, dans les études de reconnaissance

dont le but principal est d’établir une échelle stratigraphique.

La définition (b) est celle proposée en particulier par W.B. Harland, K.N. Herod et D.H.
Krinsley (1966) qui distinmguent les ortho-tillites, déposéesdirectement par le glacier, des para-

tillites déposées par des icebergs dans un environnement lacustre ou marin.

Enfin la définition (c), restrictive, est adopfée par P.M.B. Landim et L.A. Frakes
(1968) ; selon ces auteurs tillite équivaut & ortho-tillite au sens de W.B. Hariand, K.N. Herod
et D.H. Krinsley (1866). Par contre dans cette acception, les para-tillites, plus ou moins rema-
niées et triées par la mer (P. Bellair, J. Toureng et S. Vernhet, 1964 ; D.A. Warnke et J. Rich-

ter, 1970), ne sont plus des tillites.

Les spé&ialistes des questions glaciaires utilisent en général la définition (b) ou la
(c).

Le terme d'argile a blocaux, gqui lui aussi dérive d'un terme anglais, est généralement
employé au sens de tillite & ciment essentiellement argileux. Cependant, dans 1l'esprit de cer-
tains géologues, il est plﬁs ou moins synonyme de dépBts lachés par les icebergs. Ceci s'appuie
sur la présence, dans ces roches, de deux classes granulométriques tranchées, les argiles et les

blocs, auxquelles on tend & attribuer deux origines distinctes.
Moraine est surtout un terme géomorphologique. Il est rarement employé pour les sédiments.

Outwash désigne des dépfts issus du remaniement par les eaux de dép8ts morainigues. Ce
sont des sédiments fluvio-glaciaires ou glacio-lacustres ou glacto-marins selon la nature de leur
destination finale. S. Beuf, B. Biju-Duval, 0. De Charpal, P. Rognon, 0. Gariel et A. Bennacef

(1871) les qualifient de dépdts de lavage de moraines.
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Drift, dans le domaime du glaciaire, s'applique généralement & 1'ensemble des dépdts for-
p

més par les glaces flottantes.

Enfin les termes de loess et de varve sont en général employés avec une méme acception
par tous les géologues. Toutefoils, dans le terme de varve, qul dérive du suédoils, est incluse la
notion de rythme annuel, aussi, pour les terrains anciens, i1 semble préférable d'utiliser 1'ad-

jectif varvolde.

A c6té du terme de tillite, on a forgé une série de mots pour qualifier les roches ayant
1'aspect des tillites mais dont 1l'origine glaciaire n'est pas démontrée et qui, par conséquent,
ne satisfont pas a 1'élément pétrogénétique contenu dans la définition de tillite. Ce sont les

termes de tillofde, mixite et diamictite surtout utilisés par les géologues anglo-saxons.

Tillofde a été créé par F.J. Pettijohn (1857, p. 265) pour désigner des roches mal clas-
sées, & facids de tillite mals formées par des processus non glaciaires. Cette définition est
mauvaise car, s'il est délicat de montrer qu'un dép6t est glaciaire, il est aussi difficile de
montrer qu'il n'est pas glaciaire. Prouver, comme 1l'ont fait récemment J.C. é}owel (1964), R.H.
Dott (1961), L.J.G. Schermerhorn et W.I. Stanton (1963) et E.L. Winterer (1964) sur divers exem-
ples, que les courants de turbidité, .les coulées boueuses ou les phénoménes de glissementfont
joué un rdle important dans la mise en place de certaines formations conglomératiques,s mal clas-
sées, n'est pas démontrer que ces formations ne sont pas glaciaires. Une origine mixte est possi-
ble comme 1'ont montrée récemment I. Banerjee (1966) pour certaines séries carboniféres de 1'Inde,
K. Bjfgrlykke (1967) pour les séries éocambriennes du Nord de la Norvege, O. Dia, J. Sougy et R.
Trompette (1869) et S. Beuf, B. Biju-Duval, 0. De Charpal, P. Rognon, 0. Gariel et A. Bennacef
(1871) pour les formations fini-ordoviciennes de 1'Afrique de 1'Ouest et du Sahara central. Si
1'on utilise le terme de tillolde, on doit donc le faire avec 1l'acception de roche mal classée
d'origine inconnue, c'est-a-dire en supprimant la partie pétrogénétique de la définition de F.J.
Pettijohn (1857).

Les termes de diamictite (R.F. Flint, J.E. Sanders et J. Rodgers, 1960 b) et de mixite
(L.J.G. Schermerhorn, 1966) sont des termes non génétiques qui désignent des roches conglomérati-
ques, mal classées, ayant un air de famille avec les tillites, mais dont le mode de formation

n'est pas, ou est mal, connu.

Apreés cette revue des principaux termes utilisés, il nous reste maintenant & choisir un

s

vocabulaire comprenant & la fols des termes particuliers et des termes généraux et qui soit bien

s

adapté a 1'étude des formations glaciaires rencontrées sur la bordure ouest du bassin de Taoudeni.

Nous utiliserons le terme de tillite terrestre pour un sédiment conglomératique, mal trié,
déposé par le glacier et non ou peu remanié ultérieurement ; de tillitemarine, lacustre, ou dépo-
sée dans l'eau si la nature du milieu de dépbt n'est pas claire, pour un sédiment déposé par les
icebergs. Celui d'argilite d blocaux pour désigner une tillite déposée dans 1'eau ou sur la terre
ferme et possédant un ciment essentiellement argileux. Notons gue la présence de deux fractions
granulométriques distinctes n'est pas caractéristique des seuls dép6Bts d'icebergs ; elle se re-
trouve dans certaines moraines de fond ou de fonte. L'’ensemble de ces dépbts sera qualifié de

tillite.

Les dépdts formés par remaniement de matériaux morainiques seront qualifiés de fluvio-
glaciaires, glacio-marins ou glacio-lacustres selon la nature du milieu de sédimentation qui les

regoit.
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Les termes généraux de dépdt, sédiment ou formation glaciaires, seront appliqués & tous
les sédiments d'origine glaciaire pour lesquels 11 est actuellement impossible de préciser le mo-

de de formation.

Enfin, pour les dépBts conglomératiques mal classés, dont 1’origtine glaciaire n'est pas
prouvée mais reste possible, nous les dirons d'origine glaciaire possible ou probable selon leur

degré de ressemblance avec les tillites.

Périodiquement dans 1'histoire de la géologie, l'origine glaciaire de certaines formations
est remise en question. Nous assistons depuls une dizaine d'années, & la suite des progres faits
dans la connaissance des courants de turbidité, des coulées boueuses et des phénoménes de glisse-
ment, & 1’une de ces remises en cause qui vise plus spécialement ce gue W.B. Harland (1964) a bap-
tisé le grand age glaciaire infracambrien. N.S. Olson (1966) en arrive méme & nier dans son ensem-
ble cette glaciation : les conglomérats dits glaciaires auraient été formés par de formidables
marées engendrées lors du rapprochement maximal de la terre et de la lunme qui se situerait aux en-
virons de 700 MA. Les objections faites a la réalité de certaines glaciations anciennes nous invi-
tent & faire preuve de rigueur dams 1'étude du groupe de Bthaat Ergil ; ceci justifie la mise au
point précédente sur le vocabulaire. Cette classification des sédiments glaclaires pose cependant
deux problémes importants : celul du remaniement des matériaux morainiques et celui de la délimi-

tation des domaines continental et marin.

Au front d'un glacier, les eaux courantes issues de la fonte de la glace jouent un réle
important et 1'on peut dire que tous les dép8ts morainigues sont plus ou moins remaniés, du moins
en ce quil concerne leur fraction fine. Le probléme consiste donc & séparer ce qui est peu remanié
(tillite terrestre) de ce qui l’eét beaucoup (fluvio-glaciaire par exemple). En Adrar, cette dis-
tinction a été faite uniguement & partir des observations de terrain et notamment & partir de
1'orientation des galets qui, dans les tillites terrestres, montrent une ou deux directions pré-

férentielles.

La distinction du domaine marin et du continental .est délicate. C'est ainsi par exemple
que les formations glaciaires, attribuées au Précambrien supérieur, des confins du Sénégal, de la
Mauritanie et du Mali ont été données comme continentales par L. Baud (1933 b) puis comme proba-
blement marines par C. Bense (1964) et J.~P. Bassot (1966) qui s'appuient sur des arguments peu

convaincants comme 1'homogénéité et la grande extension de ces dépbts tillitiques.

2) Identification des sédiments glaciaires

L'identification des dépdts glaciaires en général et des tillites en particulier a fait
1'objet de nombreuses publications. Citons celles de J.K. Charlesworth (1966), R.F. Flint (1961),
J.C. Crowel (1964) et celle de W.B. Harland,  K.N. Herod et D.H. Krinsley (1866) qui est probabie-

ment la mise au point la plus compléte et la plus lucide sur ce probléme.

Pour J.C. Crowel (1964), 1'étude des formations glaciaires anciennes doit d'abord s'orien-
ter vers la caractérisation des tillites marines qui ont beaucoup plus de chance d'2tre fossili-
sées. D'autre part, ces tillites marines, souvent tres étendues, fournissent d’excellents chrono-
marqueurs. Cette proposition paralt discutable. En effet, méme si 1'on admet la grande extension
des tillites marines - nous verrons qu'd 1'échelle de 1'Ouest africain, les glaciations de la
partie terminale du Précambrien supérieur et de la fin de 1'Ordovicien sont essentiellement con-
tinentales - 11 n'en reste pas moins que 1'identification des formations glaciaires continentales

est souvent plus facile et plus stire que celle de leurs homologues marines.
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Nous envisagerens iei le probléme de 1'identification de 1'ensemble des dépfts glaciaires

anciens en accordant une attention particuliere & celle des tillites. PlutBt que de vouloir étre

complet, nous chercherons & bien faire ressortir les meilleurs criteres.

a) Les galets

L’'étude des galets, lorsque ceux-ci peuvent Btre aisément extraits du ciment, peut donner
de précieux renseignements sur leur mode de mise en place. Nous examinerons successivement les
caractéristiques suivantes : la taille, la forme, la présence de stries ou de fossettes d'arra-

chement, 1l'origine du galet et ses relations avec la stratification.

- taille

La mise en mouvement de gros blocs dépassant le m3 nécessite un puissant agent de
transport. L'eau, sauf & une vitesse exceptionnelle, ce qui paralt incompatible avec la
présence d'un ciment détritique fin, en est incapable. Il reste la glace et les phénomeénes
de glissement de type coulée boueuse terrestre ou aquatique. Les courants de turbidité, par
contre, paraissent incapables de transporter des blocs ; leur charge est en général consti-
tuée d'argiles, de silts et de sables (B.C. Heezen et C. Hollister, 1964 ; P. Juignet, L.
Dangeard et M.-T. Le Guyader, 1965).

- forme
C.K. Wentworth (1936 a) a montré, a partir de 1'étude de plusieurs centaines de galets
prélevés dans une moraine frontale de la glaciation Wisconsin, que les galets glaciaires
tendent vers un type caractérisé par 1'existence de deux faces planes paralléles ou subpa-
ralléles, une forme polyédrique le plus souvent pentagonale et des argtes émoussées et ar-
rondies. Ces observations confirment celles de 0.D. Von Engeln (1930) pour qul le galet

glaciaire typique a une forme qui s'apparente & celle d'un fer a repasser.

- stries

Les galets sont souvent striés sur une partie ou la totalité d’'une ou de plusieurs fa-
ces. C.K. Wentworth (1936 a) a montré que certaines roches étaient plus aptes que d'autres
& eétre striées. C'est ainsi que dans la moraine du Wisconsin étudiée, la quasi-totalité des
galets striés sont des calcaires. Pour les formations glaciaires anciennes, en plus de sa
capacité a etre striée, la roche doit 8tre capable de conserver ses stries. Bien souvent
les galets de granite, de roches métamorphiques ou de gabbro s'altérent trop aisément pour
que 1'on puisse espérer y repérer une surface striée. En Adrar, dans les formations glaciai-
res du Précambrien supérieur, les roches les plus souvent striées sont les siltstones et
les greés-quartzites fins & trés fins. Les galets striés ne se limitent pas aux seuls dépbts
glaciaires ; 1ls sont assez fréquents dans les coulées boueuses. E.L. Winterer et C.C. Von
Der Borch (1866) en ont décrits dans une coulée boueuse récente du Sud de 1'Australie. Dans
cette formation épaisse de 3 m la moitié des galets est striée. Cependant, 11 faut souli-
gner que ces galets sont de petite taille (8 cm au maximum), qu'lls sont constitués de ro-
ches tendres, siltstone, siltstone calcaire ou shale et que la plupart des stries, peu prb—
fondes, sont de simples éraflures.

Les galets glaciaires portent fréquemment des fossettes d'arrachement associées ou non
a3 des stries. Ces marques d'arrachement, de forme généralement triangulaire, se situent
souvent sur les rebords des galets. Elles interceptent la forme initiale, plus évoluée, du

galet.



226

- lieu d'origine
La nature pétrographique trés particuliére de certains galets permet souvent de déter-
miner leur lieu d'origine et, par conséquent, d'évaluer 1'importance du transport. Il y a 1a
un moyen de distinguer les coulées boueuses, dépBts locaux de falble extension, des tillites
ou, comme dans le cas des glaclations quaternaires de 1'Europe du Nord, certains blocs erra-

tiques sont transportés sur plusieurs centaines de kilometres.

- relation avec la stratification
Dans les tillites marines ou lacustres la stratification est souvent bien visible. Il
est alors possible d'observer le comportement des galets par rapport & cette stratification.
Les spécialistes du glaciaire considerent, de fagon quasi unanime, que la présence de galets
recoupant ou perturbant nettement la stratification est un indice décisif en faveur d'une

N

sédimentation & partir des icebergs. Cependant, en pratique, les relations galet-stratifica-
tion, plus ou moins perturbées lors de la compaction, sont difficiles & interpréter. Pour
gue 1'observation soit décisive, il faut vérifier que la stratification, déformée a la par-
tie inférieure et sur les flancs du galet, se retrouve intacte au toilt du galet. Les possi-
bilités d'un transport par des plantes ou des arbres flottants, importantes pour les temps

récents, deviennent nulles au Précambrien supérteur ou au PaléozoIque inférieur.

L’étude des galets permet d'affirmer le caractére glaclaire d'une formation dans les deux
cas suivants :

- guand on peut observer des galets recoupant la stratification

-~ quand cette formation renferme en abondance de gros blocs erratiques, des galets polyé-
driquses, des galets a fossettes d'arrachement ou (et) striés (stries profondes, bien marquées,

visibles & la fois sur les faciés durs et tendres).

b) Les planchers striés et moutonnés

La glace est un puissant agent d'érosion qul donne naissance & des figures d'abrasion
particulieéres dont 1'identification est un élément décisif dans la diagnose des formations gla-
claires. Ces figures, stries, moutonnements, plis d'entrainement, bréches, caractérisent le do-
maine terrestre du glacier. Cependant, la glace de mer et les icebergs sont capables de strier le
substratum. R.L. Nichols (1961) a montré qu'il était relativement aisé de différencier les deux

types de stries.

Planchers moutonnés et striés ne se trouvent pas seulement sur le substratum qui supporte
les formations glaciaires, 1ils sont également fréguents au sein méme de ces formations soulignant

la capacité du glacier & remanier ses propres dépbts.

s

Les planchers striés sont faciles & identifier. Bien gue 1'on ait mentionné des substra-
tums striés fagonnés par des coulées boueuses, voire méme par des coulées de lave, le plancher
strié, s'il montre des stries suffisamment longues, droites et profondes, caractérise 1'érosion
glaciaire. Les stries, souvent rectilignes et paralléles ou subparalléles, longues de quelques
décimetres & quelques metres, profondes de quelques millimetres & 1 ou 2 cm, s'observent sur des
surfaces planes souvent polies et luisantes ; les plus grosses et les plus profondes d'entre el-
les méritent d’'étre appelées des cannelures. Ces stries et cannelures peuvent ou non &tre accom-
pagnées de fractures d'arrachement en croissant, de fractures en gfadin (F. Arbey, 18968 ; S. Beuf,
B. Biju;Duval, 0. De Charpal, P. Rognon, 0. Gariel et A. Bennacef, 1971), ces derniéres ne se li-

mitant pas nécessairement au plancher mails pouvant se poursuivre dans le substratum.
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Les roches moutonnées se présentent comme des ondulations métriques, dissymétriques, sou-
vent polies et luisantes. Le terme de roche moutonnée, souvent mal employé, traduit 1'aspect 1lui-
sant et brillant de ces surfaces d'érosion glaciaire. Il tire son origine d'une comparaison avec

le chatoiement des perruques frangaises & crans du XVIII®ME sigcle qui étaient lissées et grais-

ségs au suif de mouton.

L'action du glacier ne se manifeste pas toujours par des phénoménes d'abrasion. C'est
ainsi que le substratum peut 2tre impliqué dans des plis d'’entrainement généralement dissymétri-

ques et dont 1'axe est plus ou moins perpendiculaire & la direction d'avancée du glacier (H. Mar-

tin, 1964). Il peut aussil, mais c'est 1& un cas beaucoup plus rare, se bréchifier.

La présence de substratums moutonnés et mieux encore de planchers striés, avec toutes les

figures secondaires généralement associées, est, & elle seule, une preuve d'érosion glaciaire.

e) Identification des dépdts et structures proglaciaires et périglaciaires

Ce sont 1a des preuves indirectes de 1'existence d'une glaciation. Les dép8ts proglaciai-
res sont difficiles & identifier. Les sédiments varvoides, qui traduisent une sédimentation ryth-
migque, ne paraissent pas spécifiques du glaciaire. Il semble bien gque la plupart des courants de
turbidité de faible densité, s'écoulant dans un milieu lacustre, puissent engendrer des dépbts
varvoldes. Par contre, des structures comme les eskers, s'ils sont conservés, caractérisent la

sédimentation au front du glacier.

La zone périglaciaire est définie par une série de structures qui, si elles sont fossili-
sées, sont aisément identifiables. Ce sont notamment les fentes en coin et les sols structurés
retrouvés en plusieurs points du globe dans les formations glaciaires du Précambrien supérieur et
des structures exceptionnelles comme les pingos dont plusieurs exemplaires ont été décrits dans

les dépdts glaciaires fini-ordoviciens du Sahara central (S. Beuf et al., 1971).

d) Importance du contexte géologique régional

Une glaciation constituant en elle-mé&me un phénoméne géalogique exceptionnel, de nombreux
spécialistes ont tendance & 1'étudier sans tenir compte du contexte géologique. Or d'un point de
vue historique, elle s'inscrit dans une suite d'événements géologiques : profondément influencée
par ce qui la précede, elle influence & son tour ce qui lui succede. D’un point de vue paléogéo-
graphigue, fortement dépendante des facteurs climatiques, elle n'occupe gu'un domaine relative-

ment 1imité et passe latéralement & d'autres types de sédimentation.

Le substratum, par sa nature pétrographique, influence le phénoméne glaciaire. La forme
des galets, la présence de stries ou de fossettes d'arrachement dépend en grande partie de la pé-
trographie du galet c’est-a-dire de celle du substratum. Il en va de m@me pour les planchers mou-
tonnés ou striés qui se localisent volontiers sur les roches dures et massives, alors que les ro-
ches bien stratifiées ont plutdt tendance & se plisser, voire & se bréchifier. A ces renseigne-
ments pétrographiques, il convient d'ajouter des données sur 1'état du substratum au moment de
1'arrivée du glacier. Le comportement d'un inlandsis sera différent selon qu'il surmonte un subs-
tratum gréseux dur ou ce méme substratum ameubli par une longue évolution continentale antérieure.
Cependant, s'il est gelé, ce substrat meuble pourra retrouver une partie de ses anciennes proprié-
tés de corps rigide et, par exemple, se fracturer sous la pression des glaces (fractures en gra-

din).
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Le substratum intervient également par sa morphologie. L'inlandsis se comportera différem-
ment selon gu'il s'avance sur une surface hérissée d'obstacles ou au contraire aplanie. Dans le
premier cas il aura terdance & niveler en rabotant les aspérités. L'allure générale du substratum
peut également influer sur la nature de la sédimentation glaciaire : de fortes pentes engendreront

des plissements, déclencheront des coulées boueuses et donneront naissance & des dépbts d’origine

mixte dont 1’interprétation a été si controversée ces derniéres années.

Ces quelques exemples montrent le rdle primordial joué par le substratum notamment dans
la formation des tillites terrestres. Nous aurons 1l'occasion de montrer, dans certains cas, qu'a
lui seul il peut déterminer les principales caractéristiques d'une glaciation. Aussi 1'étude des
sédiments glaciaires suppose-t-elle une bonne connaissance du contexte géologique régional. Ce-
ci explique, en grande partie, qu'il n'existe ni regle simple ni méthode infaillible pour caracté-

riser les dépdts glacilaires.

3) Conclusions

L'identification et 1’'interprétation des dépdts glaciaires anciens sont grandement faci-
litées par la comparaison avec ceux laissés par les derniéres glaciations. On peut se demander,
avec M. Schwarzbach (1964), comment seraient interprétés ces dépdts glaciaires anciens en 1'’ab-
sence d'aussi bons modeéles analogiques. La contribution des quaternaristes a 1'étude des glacia-
tions anclennes est caplitale notamment en Europe du Nord. Par exemple, c’est par comparaison avec
les dépdts glaciaires pléistoceénes que H. Reusch et 0. Holtedahl ont pu affirmer, dés la fin du
XIX8Me gsigcle et au début du XXeme, 1'origine glaciaire des conglomérats de Bigganjargga et de

Moelv, respectivement situés a 1l'extré&me nord (fjord de Varanger) et au Sud (région d'Oslo) de la

Norvege.

Cependant 1'étude de 1'Actuel, treés utile, n'est pas la clé permettant de déchiffrer 1l'en-
semble des glaciations anciennes. Chaque glaciation a ses propres particularités et au sein d'une
m8me glaciation chague région peut avoir des caractéristiques différentes. Ceci apparaitra fort
clairement lorsque nous étudierons le glaciation fini-ordovicienne dans 1'Ouest du bassin de Taou-

deni.

S

Un certain nombre de critéres bien choisis permettent de différencler & coup sOr un dépdt
glaciaire et de le distinguer des formations conglomératiques déposées par les coulées boueuses
et les glissements aux faciés proches de celul des tillites. Dans cette diagnose, une bonne con-
naissance du contexte géologique est un facteur capital trop souvent négligé. Une collaboration
entre un spécialiste des questions glaciaires et le géologue régional sera, dans tous les cas,

fructueuse.

Liée au climat, une glaciation d’'inlandsis offre une certaine zonation qu'il est fonda-
mental de reconstituer. Ceci implique 1'étude des formations sur de vastes zones si possible

orientées comme le mouvement des glaces.
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IT - ETUDE DU GROUPE DE BTHAAT ERGIL DANS LES JBELIAT

Situé au NE du Teniagouri, entre les Oueds Ntid et Bou Kerch affluents de la Sebkha de
Chemchane, les Jbeliat apparaissent comme une région de collines peu élevées, morcelées par un

important chevelu d’oueds (fig. 87).

Un certain nombre d’'observations consignées dans ce chapitre ont été faites en compagnie
de M. Deynoux qui, dans le cadre d'une étude générale des glaciations de 1'Afrique de 1'Ouest,

doit reprendre de fagon détaillée 1'étude du massif des Jbeliat.

A ~ DESCRIPTION DES COUPES

1) Coupe 25 de CO; & 1'extrémité sud-ouest des Jbeliat (fig. 87 et 88)

Cette coupe est levée sur la rive droite de 1'Oued Jbeliat ouest et débute au niveau des

alluvions.

Ni- |Puiss. |Références Description N°® éch.;
veau |metres |stratigraph. P études

13 3,0 COp 17 silexite argileuse* , verte et violine, 3 débit en pla-
et plus quettes et en réglettes, avec lentilles carbonatées dé-
cimétriques altérées, tendres, terreuses.

12 3,3 CO1q 15 | calcaire & calcaire dolomitique brun vert avec des on-
dulations métriques d'aspect voisin de celui des mégas-
tromatolites de type LLH-C décrits dans la série 1 ; au
sommet, calcaire violine, & stratification ondulée,
avec des passées de conglomérat intraformationnel et
des silex.

11 6,2 C04 13 éboulis masquant en partie des shales mauves, a débit
en confettis.

10 0,2 COq 12 dolomie calcaire brune, litée.
9 1,2 COq 12 | éboulis ; non vu.
8 1,2 COq 12 dolomie calcaire brune, en bancs ondulés de 3 & 25 cm.

7 1,0 COq 11 grés conglomératique (tillite) phosphaté [réaction po-
sitive & (NHg)p Mo 0q] & patine noir foncé, & cassure
verdétre, a débit en boules, & ciment argilo-carbonaté TA 386
parfois ferrugineux avec des feldspaths de plusieurs L.M.

millimeétres, des quartz ronds millimétriques, et a ga-
lets de socle, de quartz, de silexite, de siltstone et TA 385
de roches carbonatées dont certains atteignent 10 cm de L.M.

diamétre. Ces gres montrent en deux points des stries
probablement glaciaires, peu nettes, orientées N 120°, DEY 860**
110°, 115°, 112°, 115° et 117° et associées & de peti- DEY 861

tes écailles ou microfractures de quelques centimétres

* Ces roches ont été appelées phtanites et jaspes par Th. Monod (1952) bien que, & notre con-
naissance, aucun reste de Radiolaires n'y ait été identifié. La nomenclature pétrographique
utilisée dans 1'étude de ces roches siliceuses est exposée p. 276

**Echqntillons M. Deynoux.
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6 | 3.4 | co

5 1,0 CO4

4 3,0 CO4

3 4,0 | co
env.

2 4,0 COq
1 1,0 Coy
env.

29,5 CO4

?

?

qui paraissent indiquer une poussée vers 1'ESE. On y re-
marque également des dépressions circulaires ou subcircu-
laires d'un diamétre de 5 & 10 m profondes d'environ 50
cm (pl. photo. XIII, A) souvent séparées par de petites
murettes rectilignes. Ce sont des sols polygonaux fos-
siles.

grés fin & tres fin, micacé, glauconieux, a ciment car-
bonaté ferrugineux, verdadtre, & débit esquilleux, carac-
térisé par une absence de stratification.

shale polychrome, altéré, affleurant mal.
éboulis ; non vu.

greés-quartzite moyen, a cassure blanchdtre, & nombreuses
mouches rouille et empreintes de galets mous, a débit en
gueuses et & patine sombre ; & la base, fine passée de
grés-quartzite feldspathique ou de grés fin, & ciment
phylliteux, avec rares grains de glauconie.

siltstone argileux, conglomératique, vert moutarde, fi-
nement et réguliérement stratifié, & quartz éoclisés de
0,3 @ 1 mm et rares galets centimétriques de socle ou

de roches carbonatées.

éboulis : non vu.

DEY 858

TA 389
384

L.M.
383

LM,

TA 382

Cette coupe montre deux horizons conglomératiques au sein d'un COq épais de 28,5 m, mais

amputé de sa base bilen représentée dans la coupe 28. Le niveau 7 montre des stries ainsi que des

dépressions circulaires qui sont des vestiges de sols structurés (polygonaux). Les calcaires et

calcaires dolomitiques du niveau 12, rangés dans Cq3 par Th. Monod, ont été rattachés a COq ; on

y note de nombreuses structures métriques voisines, par 1'aspect extérieur, des récifs a Stroma-

tolites décrits dans la série 1.

2) Coupe 26 de COqy & 1'extrémité sud-ouest des Jbeliat (fig. 87 et 89)

I1 s'agit d'une coupe synthétique regroupant toutes les observations faites dans cette

zone. Les épaisseurs varient rapidement, et sont difficiles & chiffrer.

Ni- | Puiss. | Références Description N° éch.;
veau| metres stratigraph. P études
7 1,0 €O, - 12 dolomie calcaire brune, bien stratifiée ; équivalent du
env. ! niveau 8 de la coupe 25.
6 1,0 €O, 11 grés conglomératique, & patine noire, & cassure verda-
env. tre avec rares galets de socle ou de roches carbona-
tées ; équivalent du niveau 7 de la coupe 25, on y
retrouve les mémes sols polygonaux fossiles.
5 0a 10,0 COq 10 shale gréseux et silteux conglomératique (tillite) de
couleur moutarde, avec des blocaux de socle dominant
de 1 & 10 cm ; affleure assez mal sous les éboulis de
grés et de roches carbonatées.
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1 a 3,0 C01 9
env
? CO1 8
2a7,0| cog 7
env.
2,0 €Oy 3
et plus
15,0 co,
env.

grés conglomératique (tillite) & ciment carbonaté

(Ca0 : 21,2 % ; Mg0 : 0 %), ferrugineux, & patine bru-
ndtre ou noiradtre & nombreux galets de guelques centi-
métres de diametre moyen de socle, de guartz, de ro-
ches carbonatées, de silexite et de greés-quartzite ;
il comble des chenaux creusés dans 3 et 2. Par cer-
tains faciés ces grés conglomératigues évogquent les
sédiments carbonatés de lavage de la coupe 36 de
Nouatil (CO4,14).

shale gréseux et silteux, conglomératigue (tillite),
vert moutarde, & blocaux centimétrigues ; facies
voisin du niveau 5 affleurant mal dans les chenaux

ol ces argilites sont dégagées par 1'érosion.

gres moyen & grossier, feldspathique, légerement
carbonaté et ferrugineux, mal stratifié, se desqua-
mant & la manieére d'un granite, & taches rouille et

& gros grains de glauconie vert vif. Le toit de ce
niveau est moutonné (pl. photo. XI, aA) montrant des
alignements, des chenaux remblayés par les niveaux

3 et 4. L'’orientation des chenaux et des alignements
glaclaires paralt varier et la disposition de ceux-ci
par rapport au glacier est souvent difficile & déter-
miner.

gres-guartzite fin a
mouches rouille et &
équivalent du niveau

moyen & cassure verdétre, a
empreintes de galets mous ;
3 de la coupe 25.

TA 2988
L.M. et
R.C.

DEY 867

Cette coupe, différente de la coupe 25, montre nettement que la plupart des formations se

ravinent entre elles, ce qui rend 1’établissement d’une échelle stratigraphique difficile. Le

#toit du niveau 2, moutonné, est entaillé par des chenaux profonds de plusieurs métres remblayés

par les niveaux 3 et 4 ;

le niveau 3 est lui-m@me raviné et comblé par les niveaux 4 et 5. Si

1'épaisseur de chague niveau, pris séparément, varie tres rapidement, on remargue gue 1l'épaisseur

totale de CO4 est relativement constante.

3) Coupe 27 de COq a 1'extrémité sud-ouest des Jbeliat (fig. 87 et 90)

Cette coupe est schématique et synthétique ; elle montre l'’apparition brutale d'un chenal

dont la profondeur maximale mesurée est de 7 m.

Ni- Puiss. Références Description N® éch.;
veau| metres stratigraph. escriptl études
9 1,0 001 12 dolomie calcaire, bruné, bien stratifiée ; équivalent
env. du niveau 8 de la coupe 25.
8 1,0 CO4 11 grés conglomératique, & patine noire, & cassure verte,
env. équivalent du niveau 7 de la coupe 25 ; les dépres-

sions circulalres, nombreuses dans la coupe 25, sont

ici rares et peu marguées.
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7 ? COq 10
6 2,0 CO4q 9
env.
5 1a2,0 COq 5
env
4 5,0 C01 5
env.
3 2,0 COq |5 ou 4
env.
2 3,0 COq 4
env.
1 1,0 COq 4 7
et plus
" 16,0 COq
env.

shale & blocaux, moutarde ; leur position stratigra-
phigue est incertaine, les conditions d'affleurement
de ces roches tendres étant mauvaises.

grés a gres-quartzite moyen, conglomératique (tilli-
te), carbonaté, & patine brune, & quartz millimétri-
gues éolisés et & galets centimétriques de quartz, de
roches carbonatées et de socle ; le toit de ces gres
est moutonné, avec de nombreuses vagues et ondula-
tions métriques (pl. photo. XII, A et B).

shale silteux (tillite), vert moutarde, & blocaux de
socle dominant, de 1 &8 20 cm de diamétre, et & stra-
tification (?) soulignée par des lits blanchatres
carbonatés.

grés fin, micacé, légérement carbonaté, ocre ou ver-
datre, sans stratification, & débit esquilleux, en-
taillé par un chenal glaciaire profond de plusieurs
métres, orienté N 150°, et en partie remblayé par les
niveaux B et 7. Sur les flancs du chenal, ces gres
fins sont moutonnés et portent des empreintes en coin
centimétrigues qui, par leur forme, évoguent des fi-
gures d'arrachement et qul semblent indiquer un dé-
placement de la glace du NNW vers le SSE, et des
stries peu nettes, orientées N 106°, 110°, 145° et
150°, dont 1'origine glaciaire n'est pas certaine.
Ces greés sont recoupés par un "filon" vertical de
grés-guartzite, épais de 15 cm, orienté N 45° qui,
dans le plan horizontal, se biseaute rapidement ; on
y distingue une "stratification” floue, parallele aux
épontes, gui évogue un remplissage de fente en coin.

éboulis ; non vu.
siltstone argileux, micacé et shale silteux, violines
ou verdadtres affleurant mal, sans blocaux visibles.

éboulis ; non vu.

Cette coupe est voisine de
brutale apparition d'un chenal. Le
de la coupe 26 ; sur les flancs du

forme de coin ou de losange et des

la coupe 26 ; elle montre, avec encore plus de netteté, 1la
niveau 6 est 1'éguivalent du niveau 4 et peut-&tre du niveau 2
chenal il porte de petits coups de gouge, peu profonds, en

stries courtes, peu marquées, probablement d'origine glaciail-

re. Le débit esquilleux, anarchique, du niveau 4 est trés caractéristique ; 11 est peut-&tre

1'exagération du phénoméne des "fractures en gradin” que nous décrirons dans les coupes suivan-

tes. Il serait alors 1ié & la pression subverticale exercée par le glacier sur les sédiments sous-

jacents.

4) Coupe 28 de COy 3 1'extrémité nord-est des Jbeltat (fig. 87 et 91)

N

Cette coupe montre, & guelques mdtres prés, le contact entre le substratum constitué par

les grés fins micacés de I;; [(série 1), et les formations glaciaires de COj.
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Ni- | Puiss. Références Description N® éch.;

veau| metres stratigraph. P études

8 4,0 COq 3 grés-quartzite moyen & grossier, légerement feldspa- TA 335
et plus thigue, & cassure blanche saccharolde, & patine brun L.M.

sombre ou noire et & érosion en boules.

7 0,5 CO4 3 grés-quartzite fin a tres fin, gris ou rosé, a débit

en plaguettes.
6 7,0 COq 27 éboulis de grés ; non vu.
env.
5 14,0 Co, 2 grés fin & trés fin, argileux et shale finement gré-
seux ou sllteux, tous les deux verditres, a guartz TA 334
millimétriques arrondis probablement éoliens et & ra- R.X
res blocs décimétriques de socle, de roches carbona- TA 391

tées a Stromatolites et de greés (tillite) ; certains et 392
de ces galets sont éolisés, d'autres striés et la
plupart sont enrobés d'une mince pellicule carbonatée
blanchdtre ou ocre :; guelques lits blanchatres, car-
bonatés, soulignent la stratification.

4 1a2,0 Co, 27 éboulis ; non vu.
env. ~
3 3,0 CO4 1 conglomérat (tillite) constitué d'un ciment de shale
env. vert, fissile, emballant des galets et des lambeaux TA 333 a
de couches plissotés ; les rares galets de socle et b ete
de roche carbonatés ont des formes de fer & repasser L.M.
ou bien sont striés ou éolisés ; les lambeaux de cou- TA 394 a
ches peuvent atteindre plusieurs metres et sont for- et b
més de gres fin, feldspathique, micacé, & ciment fer- L.M.

rugineux et carbonaté et de grés conglomératique,
verdatre, a fractures en gradin. Au sommet, placages
de gres calcaire brun, conglomératique (tillite), a
nombreux galets centimétriques de guartz, de gres, de TA 383
roche carbonatée, de silexite et de socle ; ce facieés
est voisin de celui des niveaux 4 de la coupe 26, et
6 de la coupe 25.

2 2,0 COq 17? éboulis ; non vu.
env.
32,0 CO4
env.
1 2,0 I47 grés fin & trés fin, micacé, parfois légerement car- TA 382
et plus bonaté, vert ou brun, & débit en plaguettes.

Il est difficile de déterminer dans cette coupe, qui est pourtant la meilleure de toute
cette zone, si le niveau 3 représente un substratum moutonné& ou bien s'il s'agit d’'un simple con-
glomérat a galets et lambeaux de bancs gréseux repliés (slumpin