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Comprise entre deux discordances. qui correspondent toutes deux à des phénomènes glaciai­

res. la série 2 est. en Adrar. bien définie. Son attribution. à titre d'hypothèse. à la partie 

terminale du Précambrien supérieur. au Cambrien et à l'ordovicien inférieur repose sur: 

(1) l'assimilation de la tillite inférieure (C011 aux formations glaciaires qui. selon les 

auteurs. sont rattachées à l'Eocambrien. à l'Infracambrien ou au sommet du Précambrien 

supérieur. Ces formations glaciaires. très largement répandues dans le monde. précèdent 

la transgression du Cambrien inférieur. 

(2) l'assimilation de la discordance de ravinement supérieure. d'origine glaciaire, à la dis­

cordance datée du Caradoc au Sahara central [S. Beuf. B. Biju-ouval, O. De Charpal, P. 

Rognon. O. Gariel et A. Bennacef, 1971) et de l'Ashgill dans l'Anti-Atlas (J. oestombes, 

1968 a et b). Cette corrélation est étayée. en Adrar, par la présence, à quelques dizai­

nes de mètres au-dessus de la discordance. de shales à Graptolites du Llandovery infé­

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

(3) la présence. au sommet de la série 2 [C0131. de deux faunules de Brachiopodes inarticulés 

que Ph. Legrand [1967 et 1969) rattache au Cambrien supérieur ou à l'Ordovicien inférieur. 

Ces données paléontologiques montrent que les parties moyenne et supérieure de la série 2. 

généralement attribuées au Cambro-ordovicien ou même à l'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 souci oe simplification, nous appellerons aussi 

groupe des Plateaux, C09-C013 ou 01-03 dans la nomenclature Th. Monod (19521, caractérisé 

par une sédimentation gréseuse homogène. 

le groupe de la Falaise d'Atar, ou groupe de la Falaise, C04-C08 (C15 en partie - C19)' qui 

débute par des grès grossiers et des dolomies et dolomies calcaires à Stromatolites et se 

poursuit par un ensemble gréso-argileux souvent rougeâtre. 

- le groupe de Bthaat Ergil. d'origine glaciaire, C01-C03 (C12-C15 en partiel, qui comprend, 

à la base. des sédiments franchement glaciaires et. au sommet, des faciès 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. à l'extrémité sud-ouest de l'Adrar. reposer directement sur le socle de l'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 [1952). 

La notion oe niveau stratigraphique bien nette dans la série 1, est ici beaucoup plus 

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

sédimentation rythmique de la série 1. 
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Chapitre 1 

MISE EN EVIDENCE DE TROIS GROUPES AU 

SEIN DE LA S~RIE 2 

L'idée de subdiviser l'ensemble C12 - C19 (nomenclature Th. Monod, 1952) n'est pas nouvel­

le (tabl. XX). Elle a été proposée par R. Dars et J. Sougy (1958) qui faisaient débuter leur sé­

rie 2 (Cambrien) au toit des calcaires d'Amojiar, C16 , puis, plus récemment, par G. Choubert, A. 

Faure-Muret et R. Charlot (1968) qui individualisent un groupe du Dhar dont le mur est C17 

(p. 293) ou CI5 (p. 305). Il s'agit là de compilations à l'échelle de l'Afrique de l'Ouest qui, 

en ce qui concerne le problème précis de l'Adrar de Mauritanie, ne s'appuient sur aucune étude de 

détail. 

Nous proposons, à 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 C09 - - C13 01 - °3 

LIMITE LITHOLOGIQUE 

Groupe de la Falaise d'Atar Cil4 - C08 C15 (en partie) - C19 

F== TRANSGRESSION - - - - - - - DISCORDANCE LOCALE 
N 

(1) Groupe de Bthaat Ergil C01 - C03 C12 - C15 (en partie) ..-t 
1-0 

'CIl 
VJ 

DISCORDANCE ANGULAIRE : GLACIATION 

Série 1 Précambrien supérieur 

O\SCOI\O"MC~ 
tMj~UI\~ 

-== Précambrien inférieur 
Série de l'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 coïncide 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 l'Ouest, depuis fort longtemps. Dès 1933, L. Baud affirmait le caractère glaciaire 

du conglomérat de Kayes - Bafoulabé (frontière du Mali, de la Mauritanie et du Sénégal), tandis 

que F. Jacquet (1937), en Adrar de Mauritanie, sans définir la nature du conglomérat des Jbeliat 
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(C12 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 qui, dès 1937, proposaient un schéma stratigraphique très voisin de 

l'actuel. 

Dans sa reconnaissance géologique de l'Adrar de Mauritanie, Th. Monod (1952, p. 31-32) re­

jette le schéma proposé par F. Jacquet. Le conglomérat polygén1que des Jbeliat est local J il ne 

représente qu' "une phase particuli~rement accusée d'accumulation détritique~ au bord d'un relief 

cristallin, mais sans signification stratigraphique importante". Pour cet auteur, la série sédi­

mentaire de l'Adrar, qui s'étend du Cambrien au Dévonien, est compréhensive. 

Il faudr~ attendre 1958 pour que I. Mc Phee, 0.0. Anderson et G. Muret, au cours d'une 

reconnaissance pétrolière de la Conorada oil 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 lui 

redonnant l'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 à la première synthèse géologique (M. Zimmermann, 1960). La base de la série 

sédimentaire est subidivisée sur l'ensemble du bassin en deux séries discordantes) la tillite 

qui marque la base de la série 2 joue le rôle d'un fil directeur dans la géologie du bassin de 

Taoudeni. 

En Adrar cette discordance est très 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, l'importance et la généralité de la tillite ont été contestées par Th. Monod (1960) dans son 

étude de la falaise d'Hamdoum et d'Aguinjob. A l'échelle d'une coupe, la discordance série 2 - sé­

rie 1 n'apparait pas, les différences de pendage étant très faibles, tant en direction qu'en in­

tensité. Par contre elle est visible lorsqu'on examine attentivement la falaise dans la région 

d'Hamdoum et au Sud du Guelb Nouatil où l'on peut voir disparaitre, sous la tillite, les niveaux 

de roches carbonatées de la série 1 aisément reconnaissables à leur couleur et leur morphologie 

particulières. 

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 l'Amsa­

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

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

La notion de transgression est une notion complexe qui mérite qu'on l'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 hypothèses. Trois hypothèses peuvent expliquer la disposition 

géométrique schématisée dans la figure 85 : une discordance angulaire très faible, une transgres­

sion sur la bordure mobile d'un continent ou un haut-fond submergé seulement par C04' 

Il est bien évident que, selon le cas envisagé , la notion de transgression prend une si­

gnification différente. Dans la première hypothèse sa signification est claire) elle est la tra­

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

Nous allons examiner. de façon plus détaillée. ces trois hypothèses. 

a) Discordance angulaire très faible 

Cette hypothèse n'a guère besoin d'être longuement explicitée. Des mouvements tecto­

niques de faible ampleur amènent l'émersion et l'érosion partielle ou totale du groupe de 

Bthaat Ergil. Cette solution est peu plausible. le phénomène ne présentant pas la généra­

lité d'une discordance angulaire qui. même lorsqu'elle est très faible (discordance de la 

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

bJ Transgression sur la bordure immobile d'un continent 

Dans cette hypothèse. l'île 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. 

c) Transgression sur la bordure mobile d'un continent 

Selon cette troisième hypothèse, c'est le jeu de montée et de descente du panneau de 

socle des Ibis qui explique la disposition observée. Le panneau des Ibis a pu monter durant 

la sédimentation du groupe de Bthaat Ergil puis descendre ensuite. 

Dans l'hypothèse (b) le rôle principal est tenu par la transgression du groupe de la Fa­

laise. dans l'hypothèse (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 

et le socle (fig. 111) sont plutôt en faveur de l'hypothèse (b). La transgression du groupe de la 

Falaise peut être alors interprétée de ~eux manières différentes. Il peut s'agir d'une transgres­

sion eustatique liée à la fonte de l'inlandsis du Précambrien supérieur ou bien d'une "transgres­

sion tectonique" liée à un phénomène orogénique. ou plus vraisemblablement épirogénique qui amène 

une modification de la configuration du bassin. 

Toutefois. la transgression de C04, qu'e lle soit liée à un phénomène climatique ou tecto­

nique, apparatt, à l'échelle de l 'Adrar, comme un phénomène important qui peut servir à subdivi­

ser la série stratigraphique. 

On se gardera d'étendre ce résultat à d'autres portions du bassin de Taoudeni. En effet. 

dans le cas d'une transgression tectonique. le schéma de la figure 86 montre comment une couche 

peut être. dans "sa partie amont". transgressive par rapport à la précédente. et régressive dans 

sa "partie aval". ceci par un simple changement de la configuration du bassin de sédimentation 

lié. par exemple. à des mouvements de la flexure continentale (J. Bourcart. 1958). Ceci montre le 

caractère relatif des notions de transgression et de régression. 

Dans le cas précis qui nous intéresse. il est important de souligner que l'importance 

d'une transgression ne peut pas se juger à partir de l'ampleur du débordement; en effet, comme 

l'a souligné D. Boulanger (1968 ?). en bordure de continents arasés. plats. présentant souvent 

des plaines côtières à des cotes négatives, une faible montée du niveau des mers suffit à amputer 

le continent de très vastes surfaces. 

En conclusion. la transgression de C04' est un phénomène important à l'échelle de l'Adrar. 
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Mais elle ne saurait, dans l'état actuelle de nos connaissances, être mise sur le même plan que 

les coupures fondamentales qui marquent la base des séries 2 et 3 et qui se retrouvent sur toute 

l'étendue du bassin. 

3) Le groupe des Plateaux d'Oujeft 

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

gréso-argileuse du groupe de la Falaise d'Atar succède une sédimentation franchement gréseuse. 

4) Conclusions 

Le tableau XX résume les principales subdivisions de la série 2. ~ons le schéma que nous 

proposons (colonne de droite) on peut distinguer, è la base, . un groupe glaciaire dont l'épaisseur 

varie de 0 è 280 m et, au sommet, un ensemble détritique, transgressif, lui même subdivisé en 

deux è l'aide de critères lithologiques. 
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Chapitre Il 

ETUDE OU GROUPE DE BTHAAT ERGIL 

Le plan utilisé pour l'étude de ce groupe sera légèrement différent de celui adopté pour 

la série 1. En effet la principale caractéristique des sédiments glaciaires est de varier très 

rapidement. non seulement dans le plan vertical. mais également dans le plan horizontal. Dans ces 

conditions il 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. 

Après quelques données générales sur le glaciaire. nous étudierons en détail ces corps 

sédimentaires glaciaires dans la zone des Jbeliat. carré de 6 km de c~té. où ils sont particuliè­

rement nets. L~ description des autres coupes se fera par comparaison avec les observations fai­

tes dans les Jbeliat. 

1 - DONNEES GENERALES SUR LE GLACIAIRE 

1) Terminologie 

Avant d'aborder l'étude du groupe essentiellement glaciaire de Bthaat Ergil. il est né­

cessaire de définir. même succinctement. le vocabulaire utilisé. En effet. des termes aussi com­

muns que tillite. périglaciaire et proglaciaire. sont employés par les géographes et les géolo­

gues avec des acceptions variées. 

Nous emploierons le terme général de gZaciaipe pour des dép~ts ou des phénomènes liés de 

près ou de loin à la présence des glaciers. Par contre nous utiliserons gZaciaipe (s.s.) pour des 

dépôts ou des phénomènes directement liés au glacier (moraines. stries. marques d'arrachement ..• l. 

Le terme de ppogZaciaipe sera employé pour des dép~ts ou phénomènes intéressant les zones 

contiguës ou très proches du glpcier. Il s'applique en particulier aux sédiments fluvio-glaciai­

res provenant du remaniement des dépôts morainiques par les eaux de fonte. Enfin. nous utilise­

rons le terme de pépigZaciaipe pour désigner des structures. ou des dépôts 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 dépôts de loes s ~~i peuvent se situer à plusieurs centaines de kilo­

mètres du front des glaces. 

Dans les Jbeliat. nous verrons se succ éder. sur une même verticale. des indices de phé­

nomènes périglaciaires et glaciaires (s.s.) J f.larfois même. phénomènes glaciaires (s.s.) et pérI­

glaciaires semblent pouvoir s'associer dans ur même niveau C01 .11. 

Il Y a encore une dizaine d'années. 8[ , Afrique occidentale. tous. les dép~ts glaciaires 

étaient groupés sous le terme de tillite et u til isés corrme chronomarqueur à des fins essentielle-
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ment stratigraphiques. Depuis quelques ann ées , 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 moda lités de l'érosion 

et de la sédimentation d'un inlandsis. Pour entreprendre cette étude, il est nécessaire de dispo­

ser d'un vocabulaire détaillé, notamment d'un vocabu laire pétrographique. Cependant, l' 8x istence, 

côte à côte, de zones étudiées en détail et de zones à peine reconnues, nous oblige à disposer, à 

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

Nous passerons d'abord en revue les principaux termes existant tant en français qu'en an­

glais. Nous aurons ainsi l'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 mo ins trois acceptions dif­

férentes : 

a) ensemble des dépôts d'origine g laciaire 

b) roche conglomératique composée d'un ciment fin (arg iles, silts, s ab les) et de blocs de 

taille variable, déposée par la glace 

c) roche conglomératique transport ée et déposée par la g lace 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 distinguent les ortho- tillites, déposées directement par le glacier, des rara­

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

Enfin la définition (c), restrictive, est adoptée par P.M.B. Landim et L.A. Frakes 

(1968) l selon ces auteurs tillite équivaut à ortho-tillite au sens de W.B. Harland, K.N. Herod 

et D.H. Krinsley (1966). Par contre dans cette acception, les para-tillites, plus ou moins rema­

niées et triées par la mer (P. Bellair, J. Tourenq et S. Vernhet, 1964 l 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 'argi le à blocaux , qui lui aussi dérive d'un terme anglais, est généralement 

employé au sens de tillite à ciment essentiellement argileux. Cependant, dans l'esprit de cer­

tains géologues, il est plus ou moins synonyme de dépôts lâchés 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 à attribuer deux origines distfnctes. 

Moraine est surtout un terme géomorphologique. Il est rarement employé pour les sédirr.ents. 

Outwash désigne des dépôts issus du remaniement par les eaux de dépôts morainiques. Ce 

sont des sédiments fluvio -glaciaires ou glacio-lacustres ou glacio~arins selon la nature de leur 

destination finale. S. Beuf, B. Biju-Duval, O. De Charpal, P. Rognon, O. Gariel et A. Bennacef 

(1971) les qualifient de dépôts de lavage de moraines. 
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Drift. dans le domaine du glaciaire. s'applique généralement à l'ensemble des dépôts for­

més par les glaces flottantes. 

Enfin les termes de loess et de varve sont en général employés ~vec une même acc~ption 

par tous les géologues. Toutefois. dans le terme de varve. qui dérive du suédois. est incluse la 

notion de rythme annuel. aussi. pour les terrains anciens. il semble préférable d'utiliser l'ad­

j ectif varvolde. 

A côté du terme de tillite. on a forgé une série de mots pour qualifier les roches ayant 

l'aspect des tillites mais dont l'origine glaciaire n'est pas démontrée et qui, par conséquent. 

ne satisfont pas à l'élément pétrogénétique contenu dans la définition de tillite. Ce sont les 

termes de tillotde~ mixite et diamictite surtout utilisés par les géologues anglo-saxons. 

Tilloide a été créé par F.J. Pettijohn (1957. p. 265) pour désigner des roches mal clas­

sées. à faciès de tillite rn/lis formées paI" des processus non glaciaires. Cette définition est 

mauvaise car. s'il est délicat de montrer qu'un dépôt est glaciaire, il est aussi difficile de 

montrer qu'il n'est pas glaciaire. Prouver. comme l'ont fait récemment J.C. Crowel (1964). R.H. 

Oott (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 phénomènes de glissement ont 

joué un rôle important dans la mise en place de certaines formations conglomératiques:lmal clas­

sées, n'est pas démontrer que ces formations ne sont pas glaciaires. Une origine mixte est possi­

ble comme l'ont montrée récemment I. Banerjee (1966) pour certaines séries carbonifères de l'Inde, 

K. Bjrlrlykke (1967) pour les séries éocambriennes du Nord de la Norvège. O. Dia. J. Sougy et R. 

Trompette (1969) et S. Beuf. B. Biju-Ouval. O. De Charpal, P. Rognon. O. Gariel et A. Bennacef 

(1971) pour les formations fini-ordoviciennes de l'Afrique de l'Ouest et du Sahara central. Si 

l'on utilise le terme de tillolde. on doit donc le faire avec l'acception de roche mal classée 

d'origine inconnue. c'est-à-dire en supprimant la partie pétrogénétique de la définition de F.J. 

Pettijohn (1957). 

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. 

Après cette revue des principaux termes utilisés, il nous reste maintenant à choisir un 

vocabulaire comprenant à la fois des termes particuliers et des termes généraux et qui soit bien 

adapté à l'étude des formations glaciaires rencontrées sur la bordure ouest du ba~sin de Taoudeni. 

Nous utiliserons le terme de t i llite 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 dépôt n'est pas claire, pour un sédiment déposé par les 

icebergs. Celui d'argilite à blocaux pour désigner une tillite déposée dans l'eau ou sur la terre 

ferme et possédant un ciment essentiellement argileux. Notons que la présence de deux fractions 

granulométriques distinctes n'est pas caractéristique des seuls dépôts d'icebergs; elle se re­

trouve dans certaines moraines de fond ou de fonte. L'ensemble de ces dépôts sera qualifié de 

tiZlite. 

Les dépôts formés par remaniement ge matériaux morainiques seront qualifiés de fluvio­

glacia~res. glacio-marins ou glacio-lacustres selon la nature du milieu de sédimentation qui les 

reçoit • 
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Les termes généraux de dépôt. sédiment ou formation glaaiair~s. seront appliqués à tous 

les sédiments d'origine glaciaire pour lesquels il est actuellement impossible de préciser le mo­

de de formation. 

Enfin. pour les dép~ts conglomératiques mal classés. dont l'origine glaciaire n'est pas 

prouvée mais reste possible. nous les dirons d'origine glaaiaire possible ou probable selon leur 

degré de ressemblance avec les tillites. 

Périodiquement dans l'histoire de la géologie. l'origine glaciaire de certaines formations 

est remise en question. Nous assistons depuis une dizaine d'années. à la suite des progrès faits 

dans la connaissance des courants de turbidité. des coulées boueuses et des phénomènes de glisse­

ment. à l'une de ces remises en cause qui vise plus spécialement ce q~e W.B. Harland (1964) a bap­

tisé le grand âge glaciaire infracambrien. N.S. OIson (1966) en arrivQ même à 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 lune qui se situerait aux en­

virons de 700 MA. Les objections f~ites à la réalité de certaines glBciations anciennes nous invi­

tent à faire preuve de rigueur da~ l'étude du groupe de Bthaat Ergil ; ceci justifie la mise au 

point précédente sur le vocabulaire. Cette classification des sédiments glaciaires pose cependant 

deux problèmes importants : celui 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 rôle 

important et l'on peut dire que tous les dépôts morainiques sont plus ou moins remaniés. du moins 

en ce qui concerne leur fraction fine. Le problème consiste donc à séparer ce qui est peu remanié 

(til1ite terrestre) de ce qui l'est beaucoup (fluvio-glaciaire par exemple). En Adrar. cette dis­

tinction a été faite uniquement à partir des observations de terrain et notamment à partir de 

l'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 l'homogénéité et la grande extension de ces dépôts ti11itiques. 

2) Identification des sédiments glaciaires 

L'identification des dépôts glaciaires en général et des tillites en particulier a fait 

l'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 (1966) qui est probable­

ment la mise au point la plus complète et la plus lucide sur ce problème. 

Pour J.C. Crowel (1964). l'étude des formations glaciaires anciennes doit d'abord s'orien­

ter vers la caractérisation des tillites marines qui ont beaucoup plus de chance d'être fossili­

sées. D'autre part. ces ti11ites marines. souvent très étendues. fournissent d'excellents chrono­

marqueurs. Cette proposition paraIt discutable. En effet. même si l'on admet la grande extension 

des tillites marines - nous verrons qu'à l'échelle de l'Ouest africain. les glaciations de la 

partie terminale du Précambrien supérieur et de la fin de l'Ordovicien sont essentiellement con­

tinentales - il n'en reste pas moins que l'identification des formations glaciaires continentales 

est souvent plus facile et plus sOre que celle de leurs homologues marines. 
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Nous 8nvisag~rvns iei le problème de l'identification de l'ensemble des dépôts glaciaires 

ancisns en accordant une attention particulière à celle des tillites. Plutat que de vouloir être 

complet, nous chercherons à bien faire ressortir les meilleurs critères. 

a) Les galets 

L'étude des galets, lorsque ceux-ci peuvent ~tre 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, l'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 à une vitesse exceptionnelle, ce qui parait incompatible avec la 

présence d'un ciment détritique fin, en est incapable. Il reste la glace et les phénomènes 

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, 1965J. 

- forme 

C.K. Wentworth (j936 aJ a montré, à partir de l'étude de plusieurs centaines de galets 

prélevés dans une moraine frontale de la glaci.tion Wisconsin, que les galets glaciaires 

tendent vers un type caractérisé par l'existence de deux faces planes parallèles ou subpa­

rallèles, une forme polyédrique le plus souvent pentagonale et des ar~tes émoussées et ar­

rondies. Ces observations confirment celles de 0.0. Von Engeln (1930) pour qui le galet 

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

- stries 

Les galets sont souvent striés sur une partie ou la totalité d'une ou de plusieurs fa­

ces. C.K. Wentworth (1936 al a montré que certaines roches étaient plus aptes que d'autres 

à ~tre 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 à être striée, la roche doit ~tre capable de conserver ses stries. Bien souvent 

les galets de granite, de roches métamorphiques ou de gabbro s'altèrent trop aisément pour 

que l'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 grès-quartzites fins à très fins. Les galets striés ne se limitent pas aux seuls dépôts 

glaciaires; ils sont assez fréquents dans les coulées boueuses. E.L. Winterer et C.C. Von 

Der Borch (1966) en ont décrits dans une coulée boueuse récente du Sud de l'Australie. Dans 

cette formation épaisse de 3 m la moitié des galets est striée. Cependant, il faut souli­

gner que ces galets sont de petite taille (8 cm au maximum), qu'ils sont constitués de ro­

ches tendres, siltstone, siltstone calcaire ou shale et que la plupart des stries, peu pro­

fondes, sont de simples éraflures. 

Les galets glaciaires portent fréquemment des fossettes d'arrachement associées ou non 

à des stries. Ces marques d'arrachèment, de form~ 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 très particulière de certains galets permet souvent de déter­

miner leur lieu d'origine et, par conséquent, d'évaluer l'importance du transport. Il y a là 

un moyen de distinguer les coulées boueuses, dépBts locaux de faible extension, des tillites 

où, comme dans le cas des glaciations quaternaires de l'Europe du Nord, certains blocs erra­

tiques sont transportés sur plusieurs centaines de kilomètres. 

- 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 à cette stratification. 

Les spécialistes du glaciaire considèrent, de façon quasi unanime, que la présence de galets 

recoupant ou perturbant nettement la stratification est un indice décisif en faveur d'une 

sédimentation à partir des icebergs. Cependant, en pratique, les relations galet-stratifica­

tion, plus ou moins perturbées lors de la compaction, sont difficiles à interpréter. Pour 

que l'observation soit décisive, il faut vérifier que la stratification, déformée à la par­

tie inférieure et sur les flancs du galet, se retrouve intacte au toit du galet. Les possi­

bilités d'un transport par des plantes ou des arbres flottants, importantes pour les temps 

récents, deviennent nulles au Précambrien supérieur ou au Paléozoïque inférieur. 

L'étude des galets permet d'affirmer le caractère glaciaire d'une formation dans les deux 

cas suivants : 

- quand on peut observer des galets recoupant la stratification 

- quand cette formation renferme en abondance de gros blocs erratiques, des galets pOlyé-

driques, des galets à fossettes d'arrachement ou (et) striés (stries profondes, bien marquées, 

visibles à la fois sur les faciès durs et tendres). 

bJ Les planchers striés et moutonnés 

La glace est un puissant agent d'érosion qui donne naissance à des figures d'abrasion 

particulières dont l'identification est un élément décisif dans la diagnose des formations gla­

ciaires. Ces figures, stries, moutonnements, plis d'entrainement, brèches, 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, ils sont également fréquents au sein même de ces formations soulignant 

la capacité du glacier à remanier ses propres dépBts. 

Les planchers striés sont faciles à identifier. Bien que l'on ait mentionné des substra­

tums striés façonnés par des coulées boueuses, voire même par des coulées de lave, le plancher 

strié. s'il montre des stries suffisamment longues, droites et profondes. caractérise l'érosion 

glaciaire. Les stries, souvent rectilignes et parallèles ou subparallèles. longues de quelques 

décimètres à quelques mètres. profondes de quelques millimètres à 1 ou 2 cm, s'observent sur des 

surfaces planes souvent polies et luisantes J les plus grosses et les plus profondes d'entre el ­

les méritent d'être appelées des cannelures. Ces stries et cannelures peuvent ou non être accom­

pagnées de fractures d'arrachement en croissant, de fractures en gradin (F. Arbey. 1968 J S. Beuf. 

B. Biju-Duval. O. De Charpal, P. Rognon. O. Gariel et A. Bennacef, 1971), ces dernières ne se li­

mitant pas nécessairement au plancher mais 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 l'aspect lui­

sant et brillant de ces surfaces d'érosion glaciaire. Il tire son origine d'une comparaison avec 

le chatoiement des perruques françaises à crans du XVllIème siècle qui étaient lissées et grais­

sées au suif de mouton. 

L'action du glacier ne se manifeste pas toujours par des phénomènes d'abrasion. C'est 

ainsi que le substratum peut être impliqué dans des plis d'entraînement généralement dissymétri­

ques et dont l'axe est plus ou moins perpendiculaire à la dir9ction d'avancée du glacier (H. Mar­

tin, 1964). Il peut aussi, mais c'est là 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, à elle seule, une preuve d'érosion glaciaire. 

cJ Identification des dépôts et structures proglaciaires et périglaciaires 

Ce sont là des preuves indirectes de l'existence d'une glaciation. Les dépôts proglaciai­

res sont difficiles à identifier. Les sédiments varvoides, qui traduisent une sédimentation ryth­

mique, ne paraissent pas spécifiques du glaciaire. Il semble bien que la plupart des courants de 

turbidité de faible densité, s'écoulant dans un milieu lacustre, puissent engendrer des dépôts 

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

dJ Importance du contexte géologique régional 

Une glaciation constituant en elle-même un phénomène géologique exceptionnel, de nombreux 

spécialistes ont tendance à l'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 précède, elle influence à son tour ce qui lui succède. D'un point de vue paléogéo­

graphique, fortement dépendante des facteurs climatiques, elle n'occupe qu'ua domaine relative­

ment limité et passe latéralement à d'autres types de sédimentation. 

Le substratum, par sa nature pétrographique, influence le ~hénomène glaciaire. La forme 

des galets, la présence de stries ou de fossettes d'arrachement dép~nd en grande partie de la pé­

trographie du galet c'est-à-dire de celle du substratum. Il en va de même 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 plutôt tendance à se plisser, voire à se bréchifier. A ces renseigne­

ments pétrographiques, il convient d'ajouter des données sur l'état du substratum au moment de 

l'arrivée du glacier. Le comportement d'un inlandsis sera différent selon qu'il surmonte un subs­

tratum gréseux dur ou ce même 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 qu'il s'avance sur une surface hérissée d'obstacles ou au contraire aplanie. Dans le 

prB11ier' cas il aura tendance à niveler en rabotant les as péri tés. 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 à des dépôts d'origine 

mixte dont l'interprétation a été si controversée ces dernières années. 

Ces quelques exemples montrent le rôle primordial joué par le substratum notamment dans 

la formation des tillites terrestres. Nous aurons l'occasion de montrer, dans certains cas, qu'à 

lui seul il peut déterminer les principales caractéristiques d'une glaciation. Aussi l'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 règle simple ni méthode infaillible pour caracté­

riser les dépôts glaciaires. 

3) Conclusions 

L'identification et l'interprétation des dépôts glaciaires anciens sont grandement faci­

litées par la comparaison avec ceux laissés par les dernières glaciations. On peut se dB11ander, 

avec M. Schwarzbach (1964), comment seraient interprétés ces dépôts glaciaires anciens en l'ab­

sence d'aussi bons modèles analogiques. La contribution des quaternaristes à l'étude des glacia­

tions anciennes est capitale notamment en Europe du Nord. Par exemple, c'est par comparaison avec 

les dépôts glaciaires pléistocènes que H. Reusch et O. Holtedahl ont pu affirmer, dès la fin du 

XIxème siècle et au début du xx ème , l'origine glaciaire des conglomérats de Bigganjargga et de 

Moelv, respectivement situés à l'extrême nord (fjord de Varanger) et au Sud (région d'Oslo) de la 

Norvège. 

Cependant l'étude de l'Actuel, très utile. n'est pas la clé permettant de déchiffrer l'en­

semble des glaciations anciennes. Chaque glaciation a ses propres particularités et au sein d'une 

même glaciation chaque région peut avoir des caractéristiques différentes. Ceci apparaîtra fort 

clairement lorsque nous étudierons le glaciation fini-ordovicienne dans l'Ouest du bassin de Taou­

den!. 

Un certain nombre de critères bien choisis permettent de différencier à coup sûr un dépôt 

glaciaire et de le distinguer des formations conglomératiques déposées par les coulées boueuses 

et les glissements aux faciès proches de celui 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 l'étude des formations sur de vastes zones si possible 

orientées comme le mouvement des glaces. 



II - ETUDE DU GRDUPE DE BTHAAT ERGIL DANS LES JBELIAT 

Situé au NE du TeniagourL entre les Oueds Ntid et Bou Kerch affluents de la Sebkna de 

Chemchane, les Jbeliat apparaissent comme une région de collines peu élevées, morcelées par un 

important chevelu d'oueds (fig. 87). 
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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 l'Afrique de l'Ouest, 

doit reprendre de façon détaillée l'étude du massif des Jbeliat. 

A - DESCRIPTION DES COUPES 

1) Coupe 25 de COl à l'extrémité sud-ouest des Jbeliat (fig. 87 et 88) 

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

alluvions. 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

13 3,0 
et plus 

j2 3,3 

11 6,2 

10 0,2 

9 1.2 

8 1.2 

7 1,0 

Références 
stratigraph. 

C02 17 

C01 j5 

CD1 13 

C01 12 

CD1 12 

C01 12 

CD1 11 

Description 

silexite arg ileuse* , verte et violine, à débit en pla­
quettes et en réglettes, avec lentilles carbonatées dé­
c imétriquRs altérées, tendres, terreuses. 

calcaire à 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 v ioline, à stratification ondulée, 
avec des passées de conglomérat intraformationnel et 
des silex. 

éboulis masquant en partie des shales mauves, à débit 
en confettis. 

dolomie calcaire brune, litée. 

éboulis; non vu. 

dolomie calcaire brune, en bancs ondulés de 3 à 25 cm. 

grès conglomératique (tillite) phosphaté [réaction po­
sitive à (NH4)2 Mo 04] à patine noir foncé, à cassure 
verdâtre, à débit en boules, à ciment argilo-carbonaté 
parfois ferrugineux avec des feldspaths de plusieurs 
millimètres, des quartz ronds millimétriques, et à ga­
lets de socle, de quartz, de silexite, de siltstone et 
de roches carbonatées dont certains atteignent 10 cm de 
diamètre. Ces grès montrent en deux points des stries 
probablement glaciaires, peu nettes, orientées N 120°, 
110°, 115°, 112°, 115° et 117° et associées à de peti­
tes écailles ou microfractures de quelques centimètres 

N° éch.; 
études 

TA 386 
L.M. 

TA 385 
L.M. 

DEY 860** 
DEY 861 

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

** Echantillons M. Deynoux. 
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6 

5 

4 

3 

2 

3.4 

LO 

3,0 

4.0 
env. 

4.0 

LO 
env. 

CO, 

29.5 CO, 

5 

qui paraissent indiquer une poussée vers l'ESE. On y re­
marque également des dépressions circulairesQusubcircu­
laires d'un diamètre de 5 à 10 m profondes d'environ 50 
cm (pl. photo. XIII. Al souvent séparées par de petites 
murettes rectilignes. Ce sont des sols polygonaux fos­
siles. 

grès fin à très fin. micacé. glauconieux, à ciment car­
bonaté ferrugineux. verd~tre, à débit esquilleux. carac­
térisé par une absence de stratification. 

4 s~ale polyc~rome. altéré, affleurant mal. 

4? éboulis J non vu. 

3 

2 

grès-quartzite moyen, à cassure blanch~tre, à nombreuses 
mouches rouille et empreintes de galets mous, à débit en 
gueuses et à patine sombre ; à la base, fine passée de 
grès-quartzite feldspathique ou de grès fin. à ciment 
p~ylliteux. avec rares grains de glauconie. 

siltstone argileux. conglomératique. vert moutarde. fi­
nement et régulièrement stratifié. à quartz éolisés de 
0.3 à j mm et rares galets centimétriques de socle ou 
de roches carbonatées. 

2? éboulis: non vu. 

DEY 858 

TA 389 
384 

L.M. 
383 

L.M. 

TA 382 

Cette coupe montre deux horizons conglomératiques au sein d'un C01 épais de 29.5 m. mais 

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

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

calcaires dolomitiques du niveau 12. rangés dans C13 par Th. Monod. ont été rattachés à C01 J on 

y note de nombreuses structures métriques voisines. par l'aspect extérieur. des récifs à Stroma­

tolites décrits dans la série 1. 

2) Coupe 26 de COI à l'extrémité sud-ouest des Jbel1at (fig. 87 et 89) 

Il s'agit d'une coupe synt~étique regroupant toutes les observations faites dans cette 

zone. Les épaisseurs varient rapidement. et sont difficiles à c~iffrer. 

Ni- Puiss. Références Description N° éch. J 

veau mètres stratigrapn. études 

7 1,0 C01 12 dolomie calcaire brune. bien stratifiée ; équivalent du 
env. niveau 8 de la coupe 25. 

6 1.0 C01 11 grès conglomératique, à patine noire. à cassure verdâ-
env. tre avec rares galets de socle ou de roches carbona-

tées ; équivalent du niveau 7 de la coupe 25. on y 
retrouve les mêmes sols polygonaux fossiles. 

5 0 à 10.0 C01 10 s~ale gréseux et sil teux conglomératique (tillitel de 
couleur moutarde, avec des blocaux de socle dominant 
de 1 à 10 cm ; affleure assez mal sous les éboulis de 
gres et de roc~es carbonatées. 
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Dolomie à calcaire dolo·mitique avec localement une 

intt>rcalation de shale 

Grès conglomèratique à patine noire 

Tillite à ciment carbonaté greseux ou argileux 

Grès trè5 fin,micacé, non 5tratifié et 5hale gré5eux 

Grè!":>-quartzite formant probablement un 
delta fluvio-glaciaire 

Grè5 trè5 fin à !":>ilt5tone argileux à blocaux (tillite) 

Tillite à galet5 con5titué5 de lambeaux de strates plissotées 

Série' j grè5 fin micacé 

Coupe décrite dans le texte 

Faille 

Pendage 

Centre et nO de photographie aérienne I.G.N. mi55ion NF 28 Jl[ 

Stratifications oblique5 

Pli decamétrique et orientation de 50n axej 
pli5 de refoulement 9'acia·,re? 

~ll0 
~ Chenal de ravinement et son orientation 

Sub!>tratum moutonné 

Stries avec éventuellement le sen5 de d~placement 

du glacier 

~ Fractures en gradin 

• • •• 5015 5tructurés ou polygonaux 

ISO 

~ Remplissage de fente en coin 

Figure 87 



4 

3 

2 

l 

1 à 3,0 
env. 

2 à 7,0 
env. 

2,0 
et plus 

15,0 C01 
env. 

9 

8 

7 

3 

grès conglomératique (tillite1 à ciment carbonat~ 
(CaO: j1,2 % ; MgD : 0 %1, ferrugineux, à patine bru­
nâtre ou noirâtre à nombreux galets de quelques centi­
mètres de diamètre moyen de socle, de quartz, de ro­
ches carbonatées, de silexite et de grès-quartzite ; 
il comble des chenaux creusés dans 3 et 2. Par cer­
tains faciès ces grès congloméra tiques évoquent les 
sédiments carbonatés de lavage de la coupe 36 de 
Nouatil (C01 ,141. 

shale gréseux et silteux, conglomératique (tillite), 
vert moutarde, à blocaux centimétriques ; faciès 
voisin du niveau 5 affleurant mal dans les chenaux 
où ces argilites sont dégagées par l'érosion. 

grès moyen à grossier, feldspathique, légèrement 
carbonaté et ferrugineux, mal stratifié, se desqua­
mant à la manière d'un granite, à taches rouille et 
à gros grains de glauconie vert vif. Le toit de ce 
niveau est moutonné (pl. photo. XI, Al montrant des 
alignements, des chenaux remblayés par les niveaux 
3 et 4. L'orientation des chenaux et des alignements 
glaciaires parait varier et la disposition de ceux-ci 
par rapport au glac ier est souvent difficile à déter­
miner. 

grès-quartzite fin à moyen à cassure verdâtre, à 
mouches rouille et à empreintes dè galets mous ; 
équivalent du niveau 3 de la coupe 25. 

TA 2988 
L.M. et 

R.C. 

DEY 867 

231 

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

ravinent entre elles, ce qui rend l'établissement d'une échelle stratigraphique difficile. Le 

~oit du niveau 2, moutonné, est entaillé par des chenaux profonds de plusieurs mètres remblayés 

par les nivea4x 3 et 4 ; le niveau 3 est lui-même raviné et comblé par les niveaux 4 et 5. Si 

l'épaisseur de chaque niveau, pris séparémen t, varie très rapidement, on remarque que l'épaisseur 

totale de C01 est relativement constante. 

3) Coupe 27 de COI à l'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 mètres stratigraph. études 

9 1,0 C01 12 dolomie calcaire, brune, bien stratifiée ; équivalent 
env. du niveau 8 de la coupe :t5. 

8 1,0 C01 11 grès conglomératique, à patine noire, à cassure verte, 
env. équivalent du niveau 7 de la coupe 25 J les dépres-

sions circulaires. nombreuses dans la coupe 25, sont 
ici rares et peu marquées. 
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7 

6 

5 

4 

3 

2 

? 

2.0 

env. 

1 à 2.0 
env. 

5.0 
env. 

2.0 
env. 

3.0 
env. 

1,0 
et plus 

10 

9 

5 

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

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

shale silteux (tillite), vert moutarde. à blocaux de 
socle dominant. de 1 à 20 cm de diamètre. et à stra­
tification (?) soulignée par des lits blanchâtres 
carbonatés. 

C01 5 grès fin, micacé, légèrement carbonaté. ocre ou ver­
dâtre. sans stratification. à débit esquilleux. en­
taillé par un chenal glaciaire profond de plusieurs 
mètres. orienté N 150°. et en partie remblayé par les 
niveaux 6 et 7. Sur les flancs du chenal, ces grès 
fins sont moutonnés et portent des empreintes en coin 
centimétriques qui, par leur forme, évoquent des fi­
gures d'arrachement et qui 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 l'origine glaciaire n'est pas certaine. 
Ces grès sont recoupés par un "filon" vertical de 
grès-quartzite. épais de 15 cm. orienté N 45° qui. 
dans le plan horizontal. se biseaute rapidement; on 
y distingue une "stratification" floue, parallèle aux 
épontes. qui évoque un remplissage de fente en coin. 

C01 5 ou 4 éboulis; non vu. 

4 

4 ? 

siltstone argileux. micacé et shale silteux. violines 
ou verdâtres affleurant mal. sans blocaux visibles. 

éboulis; non vu. 

16.0 C01 
env. 

Cette coupe est voisine de la coupe 26 ; elle montre. avec encore plus de netteté. la 

brutale apparition d'un chenal. Le niveau 6 est l'équivalent du niveau 4 et peut-être du niveau 2 

de la coupe 26 ; sur les flancs du chenal il porte de petits coups de gouge. peu profonds. en 

forme de coin ou de losang~ et des stries courtes. peu marquées. probablement d'origine glaciai­

re. Le débit esquilleux. anarchique. du nive~u 4 est très caractéristique; ii est peut-être 

l'exagération du phénomène des "fractures en gradin" que nous décrirons dans les coupes suivan­

tes. Il serait alors lié à la pression subverticale exercée par le glacier sur les sédiments sous­

jacents. 

4) Coupe 28 de COI à l'extrémité nord-est des Jbeltat (fig. 87 et 91) 

Cette coupe montre. à quelques mètres près. le contact entre le substratum constitué par 

les grès fins micacés de 117 (série 1), et les formations glaciaires de CO']. 
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Ni- Puiss. 
veau mètres 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

4.0 
et plus 

0,5 

7,0 
env. 

14,0 

1 à 2,0 
env. 

3,0 
env. 

2.0 
env. 

Références 
stratigraph. 

3 

3 

2 ? 

2 

2 ? 

1 ? 

32,0 C01 
env. 

2,0 
et plus 

Description 

grès-quartzite moyen à grossier, légèrement feldspa­
thique, à cassure blanche saccharoïde, à patine brun 
sombre ou noire et à érosion en boules. 

grès-quartzite fin à très fin, gris ou rosé, à débit 
en plaquettes. 

éboulis de grès l non vu. 

grès fin à très fin, argileux et shale finement gré­
seux ou silteux, tous les deux verdâtres, à quartz 
millimétriques arrondis probablement éoliens et à ra­
res blocs décimétriques de socle, de roches carbona­
tées à Stromatolites et de grès (tillite) l certains 
de ces galets sont éolisés, d'autres striés et la 
plupart sont enrobés d'une mince pellicule carbonatée 
blanchâtre ou ocre l quelques lits blanchâtresi car­
bonatés, soulignent la stratification. 

éboulis l non vu. 

conglomérat (tillite) constitué d'un ciment de shale 
vert, fissile. emballant des galets et des lambeaux 
de couches plissotés l les rares galets de socle et 
de roche carbonatés ont des formes de fer à repasser 
ou bien sont striés ou éolisés ; les lambeaux de cou­
ches peuvent atteindre plusieurs mètres et sont for­
més de grès fin. feldspathique. micacé. à ciment fer­
rugineux et carbonaté et de grès conglomératique. 
verdâtre. à fractures en gradin. Au sommet. placages 
de grès calcaire brun. conglomératique (tillite). à 
nombreux galets centimétriques de quartz. de grès. de 
roche carbonatée. de silexite et de socle l ce faciès 
est voisin de celui des niveaux 4 de la coupe 26, et 
6 de la coupe 25. 

éboulis l non vu. 

grès fin à très fin. micacé, parfois légèrement car­
bonaté, vert ou brun, à débit en plaquettes. 

233 

N° éch. l 
études 

TA 335 
L.M. 

TA 334 
R.X 

TA 391 
et 392 

TA 333 a 
b et c 
L.M. 

TA 394 a 
et b 

L.M. 

TA 393 

TA 392 

'--_--'-____ '--__ .l...-_~-'-_______________________ _______ -'-___ --' 

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 à galets et lambeaux de bancs gréseux repliés (slumping ?) emballés dans des shales mou­

tardes, micacés et fissiles. La seconde hypothèse parait la plus vraisemblable. En effet. ces 

pseudo-galets ressemblent beaucoup à ceux décrits par J.C. Crowel (1957. fig. 5 et pl. 1) comme 

liés à des phénomènes de slumping et à ceux du D4c (Ordovicien supérieur probable remblayant la 

discordance de ravinement fini-ordovicienne) de l'Oued Nouehjenna dans la région de Moudjeria (ou 

Mejeria) au Tagant (O. Dia, J. Sougy et R. Trompette. 1969). 
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5) Coupe 29 de CO] dans la zone est des Jbeliat (fig. 87 et 92) 

La coupe 29 est la synthèse de plusieurs petites coupes levées dans cette zone chaotique 

où, bien souvent, l'observation doit céder le pas à l'interprétation. Les probabilités d'erreur y 

sont, de ce fait, plus grandes que dans les coupes précédentes. Cette coupe fait suite vers le SE 

à la coupe 28 ; elle débute au niveau 8 de cette dernière. 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

13 5,0 

12 

11 

10 

9 

8 

et plus 

0,5 à 
1 ,0 

4,0 
env. 

0,5 
env. 

0,5 à 
1 ,0 
env. 

? 

Références 
stratigraph. 

17 

12 

12 

11 

9 

8 ? 

7 2 à 3, ° C01 7 

6 

5 

4 

3 

2 

6,0 
env. 

0,3 
env. 

1, ° 
env. 

3,0 
env. 

0,2 

6 

6 

6 

6 ? 

6 ? 

Description 

silexite argileuse, à cassure verte, à patine noire et 
à débit en plaquettes. 

calcaire dolomitique, bleu vert, à débit en dalles. 
débutant par un faciès conglomératique à galets de ro­
ches carbonatées. de silexite rouge et à concrétions 
de barytine. 

dolomie (CaO: 26,9 % ; Mgo : 14.8 % et CaO: 28.6 % ; 
MgD : 17.4 %) brune, en bancs réguliers de 10 cm d'é­
paisseur moyenne, à géodes de quartz automorphes et à 
nombreuses concrétions centimétriques de barytine. 

grès-quartzite hétérogranulaire. à patine noire, à 
cassure verdâtre. à débit en boule, à quartz de 1 mm 
globuleux d'aspect rh yolitique et à feldspaths blan­
châtres également millimétriques. 

grès moyen, conglomératique, brun, à ciment carbonaté 
(CaO: 6,9 % ; Mgo : 0,1 %), à galets centimétriques 
ou décimétriques, généralement peu abondants. de socle, 
de roches carbonatées et de grès. 

shale vert moutarde, à blocaux (tillite), affleurant 
mal et paraissant combler des poches creusées dans les 
grès du niveau 7. 

N° éch.; 
études 

TA 340 
R.C. 

TA 339 
L.M. 

TA 338 
R.C. 
L.M. 

grès-quartzite moyen à grossier, feldspathique. à glau- TA 337 
conie, avec quelques quartz de 0.8 mm et de rares L.M. 
feldspaths crème de la même taille ; nombreuses strati­
fications obliques et débit en gueuses aux arêtes arron-
dies. 

shale moutarde, fissile, avec blocaux de petite taille 
de socle dominant (tillite). 

grès carbonaté, conglomératique (tillite), brun, ten­
dre. à débit en dalles, avec très nombreux blocs déci­
métriques de socle, de quartz et de roches carbonatées. 

shale moutard~ avec rares blocaux de petite taille 
(tillite) . 

alluvions de l'Oued Jbeliat est. 

placages de grès carbonaté, conglomératique, brunâtre, 
très voisin des faciès du niveau 5. 
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1 4,0 C01 3 grès-quartzite moyen, à cassure saccharoïde blanchâtre, TA 336 
et plus à patine brun noir , le toit de ces grès est moutonné L.M. 

et montre, localement, des stries peu nettes dont l'ori-
gine est incertaine J la base, souvent plissée, montre 
de très belles fractures en gradin (pl. photo. XIII, Bl. 

24,0 COr 
env. 

Les corrélations avec les coupes précédentes sont délicates à établir, Le niveau 10 est, 

sans conteste, l'équivalent du niveau 6 de la coupe 26 J le niveau 7 l'équivalent du niveau 2 de 

cette même coupe. Par contre les niveaux 2, 4, 5 et 6, où dominent les shales à blocaux, n'ont 

aucun équivalent dans les coupes précédentes. Le niveau 1 représente la terminaison orientale des 

grès des niveaux 7 et 8 de la coupe 28. Ces grès, qui couronnent la plupart d ~ s collines des Jbe­

liat (fig. 87), sont complexes et formés par la juxtaposition, dans un plan tH, rizontal, de grès­

quartzite massif et de grès-quartzite à stratifications obliques à feuillets plan qui représen­

tent probablement un ancien delta (massif situé entre les coupes 28 et 29). L'orientation des 

feuillets des stratifications obliques indique un courant dirigé du NE vers le SW (N 40°). ~ne 

étude détaillée de ces grès reste à faire. 

6) Coupe 30 de COI dans la zone nord-est des Jbe11at (f1g. 87 et 93) 

Cette coupe a été levée sur la rive gauche de l'Oued Jbeliat est 

problème majeur quant à son interprétation. 

elle ne pose pas de 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

6 

5 

3,0 
env. 

0,7 

Références 
stratigraph. 

12 

11 

4 8 à 10,0 C01 10 

3 et 
3' 

2 

2,0 
env. 

3,0 
env. 

9 

8 ? 

Description 

dolomie ou calcaire dolomitique, brun, rosé, en bancs 
de 10 cm, à enduits et géodes de barytine et quartz 
automorphes de quelques millimètres. 

grès-quartzite hétérogranulaire, feldspathique, phos­
phaté [réaction positive avec (NH4)2 Mo 04] à quartz 
arrondis de 1 mm de diamètre moyen, à cassure verdâtre, 
à patine brune, sans stratification nette, à débit en 
boules J équivalent du niveau 7 de la coupe 25. 

shale finement gréseux ou silteux, vert, à lits carbo­
natés et à rares blocaux de 10 cm de diamètre moyen, 
de socle et de roches carbonatées à Stromatolites 
(Ullitel. 

grès fin à très fin, micacé, à cassure brune, à patine 
noire et à débit esquilleux et grès moyen à grossier, 
conglomératique, à ciment carbonaté brun et à galets 
décimétriques de roches carbonatées, de socle et de 
grès (tillitel J ces grès sont moutonnés et montrent 
sur l'affleurement 3', de très belles stries et canne­
lures glaciaires orientées N 155°, et des figures d'ar­
rachement indiquant nettement une poussée orientée du 
NNW vers le SSE (pl. photo. XI, Bl. 

shale finement gréseux ou silteux, verdâtre, à blocaux 
centimétriques et à lits gréseux souvent amygdalaires 
(Ullite) . 

N° éch., 
études 

TA 331 
L.M. 

TA 388 
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1 1,0 C01 ? alluvions de l'Oued Jbel1at est ; non vu. 
et plus 

19,0 C01 
env. 

Le niveau 3, qui montre un splendide plancher glaciaire à stries, cannelures et figures 

d'arrac hement (pl. photo. XI, Bl, peut être, soit l'équivalent du niveau 9 de la coupe 29, soit 

du niveau 3 de la coupe 28. Nous reviendrons sur ce problème de corrélation. 

7) Coupe 31 de CO) à l'extrémité nord-est des Jbe11at (fig. 87 et 94) 

L'épaisseur totale de C01 est réduite à une douzaine de mètres. Les niveaux qui consti­

tuaient le massif gréseux situé immédiate~ent à l'Ouest (coupe 28) ont entièrement disparu. On 

saisit nettement la soudaineté avec laquelle apparaissent et disparaissœnt les couches. 

Ni­
veau 

6 

5 

4 

3 

2 

Puiss. 
mètres 

Références 
stratigraph. 

3,0 
et plus 

6 à 10,0 C01 
env. 

2,5 

1,5 

15,0 C01 
env. 

2,0 
et plus 

17 

12 

10 

9 

8 ? 

Description 

silexite argileuse, violine, à débit en plaquettes et 
silexite massive, à patine brune cireuse. 

dolomie (CaO: 28,0 % ; Mgo : 17,8 %) crème, rosée, à 
pSte fine, à placages et concrétions de barytine et à 
rares rognons de silex rouge; au sommet 0,5 m de cal­
caire dolomitique (CaO : 44,3 % ; Mgo : 5,0 %) mauve, 
à débit en plaques. 

shale ocre, vert ou mauve, avec quelques passées gré­
seuses ou silteuses et quelques plaquettes de calcaire 
(CaO: 51,9 % : Mgo : 0,5 %) jaune d'or, à structure 
transverse, qui n'ont pas été vues en place. 

grès conglomératique (tillite) à ciment gréso- carbo­
naté (CaO : 17,5 % ; MgO : 0 % et CaO: 23,9 % ; 
Mgo : 1,4 %), parfois ferrugineux, à blocs décimétri­
ques, atteignant parfois 1 m, de roches carbonatées 
à Stromatolites (faciès de I9 notamment), de grès, 
de siltstone, de quartz, de silexite et de socle 

alluvions de l'Oued Jbeliat est; non vu. 

grès très fin, micacé, vert et ocre, à débit en pla­
quettes. 

N° éch.l 
études 

TA 329 
R.C. 

TA 330 
R.C. 

TA 328 
R.X 

TA 328 
R.C. 

TA 326 
L.M. 

TA 387 b 
L.M. R.C. 
TA 2989 
LM et RC 

On notera la disparition du niveau de grès-quartzite hétérogranulaire à patine noire, à 

cassure verdâtre (niveau 11 de l'échelle stratigraphique générale) qui est présent dans toutes 

les autres coupes et qui constitue un excellent niveau repère. 
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8) Synthèse cartographique et strat1graphique 

Le schéma de la figure 95 synthétise les principales observations faites dans les 7 cou­

pes décrites ci-dessus 1 ses grandes lignes ont été empruntées aux coupes 25, 26, 27 et 28 dont 

l'interprétation est relativement aisée et prête peu à discussion. Ce schéma nous a ensuite ~ervi 

à interpréter les zones est et nord-est des Jbeliat où il est souvent difficile de reconstituer 

la géométrie des principaux corps sédimentaires. C01 des Jbeliat, qui est l'équivalent de C12 et 

C13 de Th. Monod (1952), a été subdivisé en 14 niveaux numérotés de 1 à 15 (le niveau 14 n'est 

pas représenté dans les Jbeliat) qui n'ont, le plus souvent, qu'une extension latérale très fai­

ble. 

Nous verrons que les observations faites plus au Sud, notamment dans la région de Nouatil, 

permettent de compléter le log stratigraphique de C01 qui comprend au total 16 niveaux (tabl. 

XXIII). 

Récapitulation de la série stratigraph1que de COI dans les Jbel1at (fig. 95) 

a) Niveau 1, C01,1, ~pais de 3 m environ et visible seulement dans la coupe 28 

Il est composé de grès conglomératiques et de grès fins. Les grès conglomératiques sont 

souvent carbonatés, à galets de socle et de roches carbonatées, polyédriques, parfois en forme de 

fer à repasser, souvent éolisés ou striés ce faciès est voisin de celui du niveau 8. Il s'agit 

d'une tillite probablement terrestre. Les grès fins, micacés, verdatres, à fractures en gradin 

constituent soit des strates continues, soit, plus souvent, des lambeaux de strates plissés et 

contournés. Ces lambeaux sont emballés dans des shales vert moutarde, silteux, affleurant mal. 

Nous avons vu (p. 233) que deux hypothèses peuvent rendre compte du caractère lenticulaire de ce 

niveau 1 il peut s'agir d'un ancien substratum moutonné ayant subi un façonnement glaciaire ac ­

compagné d'une dislocation des couches, ou de glissement ayant entra!né la formation de galets et 

de pseudo-galets constitués de fragments de couches plissés, le tout emballé dans des shales. La 

seconde hypothèse parait la plus vraisemblable l elle rend mieux compte des observations que l'on 

peut faire dans la coupe 28. 

La coupe 31 pose le problème de l'extension latérale de ce niveau vers l'Est. Le niveau 3 

de la coupe 28 présente des affinités lithologiques avec les niveaux 7, 8 et 9 de la coupe 29, 

avec les niveaux 3 et 3' de la coupe 30 et avec le niveau 3 de la coupe 31. Lorsqu'on se trouve 

dans l'Oued Jbeliat est, on est fortement tenté de corréler ces trois niveaux et ce d'autant plus 

qu'ils sont à des cotes très voisines. Cependant cette corrélation ne tient pas si l'on aborde le 

problème différemment. Dans la coupe 29 les niveaux 7, 8 et 9 sont stratigraphiquement au-dessus 

des grès-quartZites du niveau 1 équivalent des grès-quartZites des niveaux 7 et 8 de la coupe 28. 

Il s'en suit que C01,1 ne peut être à la fois sur (coupe 29) et sous ' (coupe 28) les grès-quartZi­

tes de CD1,3. Nous avons adopté l'hypothèse que CO,,1 constituait un niveau lenticulaire visible 

seulement aux abords de la coupe 28. Cependant le doute subsiste quant à l'appartenance du plan­

cher glaciaire des niveaux 3 et 3' de la coupe 30 au C01 ,1 ou au C01 ,9. En effet cet affleurement 

se situe dans une zone où les deux conglomérats tillitiques se rejoignent et deviennent impossi­

ble à distinguer. Sur la carte géologique des Jbeliat (fig. 87) nous avons choisi de carter cette 

zone en C01,9. On touche ici du doigt les difficultés inhérentes à l'étude des phénomènes de ra­

vinement. 

Aucune empreinte d'érosion glaciaire n'a été relevée au toit des grès fins de la série 1, 

qui sont très frais. 
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b) Niveau 2, C01,2, épais de 22 m environ dans la coupe 28 

Il est constitué de grès fins à très fins, argileux et de shales finement gréseux ou sil­

teux, verdâtres, à débit en esquilles ou en petits parallélépipèdes, à petits quartz millimétri­

ques arrondis, probablement éoliens, et à rares blocaux décimétriques ou centimétriques dont la 

taille décroit lorsqu'on monte dans le niveau. Quelques galets sont éolisés, striés, d'autres 

sont cisaillés puis ressoudés par le ciment argilo-gréseux ; tous sont enrobés d'une fine cuticu­

le ocre ou blanchâtre, carbonatée, qui constitue une sorte de "peau". Il s'agit probablement d'u­

ne tillite terrestre qui, au sommet, passe peut-être à une tillite déposée dans l'eau. 

c) Niveau 3, C01,3, épais de 0 à 10 m environ 

C'est un ensemble gréseux complexe dont l'étude détaillée reste à faire. Dans la coupe 28 

il est représenté par des grès-quartzites moyens à grossiers, feldspathiques. massifs, dans la 

coupe 29 par des grès-quartzites à stratifications obliques à feuillet plan qui représentent sans 

doute une partie d'un ancien delta. L'ori~ntation des stratifications obliques, dans le massif 

situé entre les coupes 28 et 29, indique un courant dirigé vers le SW (N 40°) ; cette direction 

correspond grossièrement à l'allongement général de C01,3, tel qu'on peut le voir actuellement 

dans les Jbeliat (fig. 87). 

Du point de vue pétrographique ces grès-quartzites sont bien triés et évolués; ils ne 

présentent, macroscopiquement, aucun des caractères des tillites. Il s'agit probablement de dépôts 

fluvio-glaciaires sédimentés dans des zones éloignées du front des glaces. 

d) Niveaux 4 et 5, C01,4 et 5, épais de 10 à 15 m dans les coupes 25 et 27 

Ils sont constitués de sédiments fins, shale parfois silteux ou finement gréseux, vert 

moutarde ou polychrome, et grès fin, micacé, verdâtre, à débit esquilleux, qui, comme pour le ni­

veau 3, se sont probablement déposés loin des glaces. L'affinement de la sédimentation, lorsqu'on 

passe du niveau 3 au niveau 5, peut correspondre à une diminution des capacités de transport des 

eaux de ruissellement. 

Le débit anarchique des grès fins micacés du niveau 5 pourrait être lié à la présence 

d'une forte épaisseur de glace exerçant des pressions importantes sur un substratum plus ou moins 

gelé. Il s'agirait alors d'une exagération du phénomène des fractures en gradin. 

Les niveaux 4 et 5 marquent la poursuite de la sédimentation sur le pourtour de l'inland­

sis, peut être dans des lacs. 

e) Niveaux 6, 7, 8, 9 et 10, COz,6 à COz,10, épais de 15 m environ 

Ces quatre niveaux ont en commun de~x caractéristiques: ce sont des tillites, probable­

ment terrastres, riches en blocaux, qui remblaient une paléomorphologie glaciaire tourmentée, ce 

qui explique leur grande variation latérale de puissance. 

Le niveau 6 est argileux, verdâtre, avec des blocaux centimétriques, peu nombreux, de so­

cle dominant. Dans la coupe 29, deux niveaux de tillite dure, à ciment de grès carbonaté brun et 

à nombreux galets décimétriques de socle, de quartz, de grès et de roches carbonatées, s'y inter­

calent. 

Le niveau 7, bien représenté dans les coupes 26 et 29, est un grès moyen à grossier, 

feldspathique, glauconieux, sans ou avec de très rares blocaux de quelques centimètres. Il est 
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moutonné et creusé de nombreux chenaux remblayés par les niveaux sus~jacents. 

Le niveau 8 est un shale finement gréseux ou silteux, vert moutarde, à blocaux peu nom­

breux et de petite taille. 

Le niveau 9 est une tillite dure, massive, à ciment carbonaté brun, à nombreux galets de 

socle, de roches carbonatées, de quartz et de grès. 

Le niveau 10 est très voisin du niveau 8 J dans la coupe 31, il est sans blocaux. 

fJ Niveau 11. COl .11. épais de 0.5 à 1.5 m 

C'est un grès-quartzite conglomératique aisément identifiable par sa patine noir foncé, 

sa cassure verdâtre et son débit en boules. Il forme, sous les roches carbonatées ocre du niveau 

12, un niveau continu, sombre, qui se retrouve dans 6 des 7 coupes décrites. Contrairement aux 

niveaux sous-jacents. il ne remblaie pas une surface de ravinement et peut être, en première ap­

proximation, considéré comme plan. Il constitue un excellent niveau repère qui, comme nous le 

verrons plus loin. se retrouve en dehors des Jbeliat dans de nombreuses coupes de C01' 

Le toit de ce niveau 11 montre localement (coupe 251 des stries d'origine incertaine. 

peut-être glaciaires. et des dépressions circulaires ou subcirculaires (pl. photo. XIII. Al ~de 

quelques mètres de diamètre dont nous discuterons la signification dans le paragraphe suivant 

consacré à la paléomorphologie glaciaire. 

Avec ces 3 niveaux nous abordons des sédiments à dominante argileuse ou carbonatée, qui 

ne présentent aucun caractère glaciaire net. Ils sont bien représentés dans la coupe 25. 

Le niveau 12 est calcaro-dolomitique et dolomitique calcaire, brun. finement lité, avec, 

localement, au toit, des placages de barytine fibreuse. Le contact avec les grès-quartzites du 

niveau 11 est irrégulier J les roches carbonatées comblent les dépressions creusées dans ces 

grès-quartzites conglomératiques. 

Le niveau j3 n'est visible que dans la coupe 25 où il est constitué de shale plus ou moins 

gréseux mauve. tendre, fissile. en partie masqué par les éboulis du niveau sus~jacent j au NE il 

disparalt rapidement. 

Enfin C0 1 .j5, que l'on peut grossièrement considérer comme l'équivalent des calcaires des 

Agmelminat (C13 l de Th. Monod (1952). est un calcaire dolomitique, brun. vert ou violine, à nom­

breux rognons de barytine, à silex rouge vif, et à géodes de très beaux quartz millimétriques au­

tomorphes limpides. 

h) f:Q2.J? épais de 10 m et davantage 

La base de C02 est, dans les Jbeliat, constituée de silexites argileuses vertes ou violi­

nes à débit en plaquettes, en réglettes et de silexites peu ou pas argileuses, massives, à patine 

cireuse. 

9) Palêomorphologie glaciaire 

Nous avons vu, dans les généralités sur le glaciaire, que le glacier était un puissant 

agent d'érosion. Nous recenserons les principales figures d'abrasion que l'on est susceptible de 

trouver dans les for mations glaciaires en insistant tout particulièrement sur les figures de fric-
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tion bien représentées au Jbeliat, mais aussi en Haute-Volta (p. 305) : 

- les vallées glaciaires profondes, aux flancs raides, au profil en U caractéristique 

- les substratums ou planchers moutonnés et souvent polis évoqués dans les généralités sur 

les formations glaciaires 

- les planchers "tectonisés" avec plis d'entra1n~ent ou phénomènes de bréchification 

- les planchers striés avec des stries, parfois des "grooves" qui sont des mégastries, des 

cannelures. Ces figures linéaires, allongées parallèlement au mouvement du glacier, sont 

souvent associées à des fractures de friction, qui leur sont perpendiculaires, et dont la 

signification et la nomenclature ont été souvent discutées. Nous tenterons de clarifier ce 

point à partir des articles un peu anciens mais clairs de S.E. Harris (1943) et de A. 

Dreimanis (1953). Les fractures de friction, général~ent regroupées en batterie, compren­

nent 3 types principaux (fig. 96) : les crescentic fractures de loin les plus nombreuses, 

les crescentic gouges et les lunate fractures. On y adjoint parfois les chattermarks qui 

sont de petites dépressions en écailles situées en général au fond des cannelures mais qui, 

à proprement parler, ne sont pas des fractures. Dans les crescentic gouges et les lunate 

fractures (fig. 96), qui sont des dépressions en croissant à concavité tournée vers l'amont 

(crescentic gouges) ou vers l'aval (lunate fractures), l'enlèvement de matière est très net, 

ce qui n'est pas le cas pour les crescentic fractures dont la concavité est tournée vers 

l'aval du glacier, mais dont l'orientation du plan de fracture est controversée, vers l'a­

val pour S.E. Harris (1943), variable mais plut6t vers l'amont pour A. Dreimanis (1953). Ce 

désaccord est peut être à mettre sur le compte de conditions locales telles que l'allure du 

substratum, sa structure, la pente du glacier ... , qui viennent perturber la configuration 

du cône de percussion (fig. 96). 

Ces figures ont pu être reproduites en laboratoire par grippage d'une bille, que l'on 

empêche de rouler, ou d'un poinçon sur du verre, de la cire, du bitume. L'allure des frac­

tures obtenues diffère avec le type de matériau utilisé J les résultats les plus approchés 

s'obtiennent avec le verre. 

Par le nombre et la variété des figures glaciaires représentées, les Jbeliat constituent 

un terrain de choix pour l'étude de l'érosion glaciaire. Nous étudierons successivement les prin­

cipaux niveaux qui présentent des empreintes de façonnement glaciaire. 

a) Le toit de la série 1 et le niveau C01Ll 

Aucune marque de façonnement glaciaire n'a été relevée au toit de la série 1, très frais, 

qui ne montre pas d'altération. Cependant le schéma de la figure 95, construit en supposant les 

niveaux 11 et 12 subhorizontaux, hypothèse qui parait justifiée aux Jbeliat, montre que le toit 

de la série 1 est à petite échelle irrégulier, accidenté de vastes dépressions. Les Jbeliat pa­

raissent occuper l'une de ces dépressions que l'on peut appeler également ombilic, quoique ce 

terme soit en général réservé aux glaciers de montagne. 

Nous avons discuté, à propos de la coupe 28, de la possibilité que C01,1 représente un 

substratum moutonné. Sans pouvoir rejeter catégoriquement cette hypothèse il parait plus vraisem­

blable d'y voir un conglomérat à énormes pseudo-galets constitués de fragments de couches rema­

niés. Ces pseudo-galets portent de nombreuses fractures en gradin qui, selon S. Seuf et al. 

(1971) et F. Arbey (1968) résulteraient du tassement différentiel de sable gelé, sous la pression 

des glaces. 
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b) Les sédiments fins des niveaux COz, 3, 4 et 5 

Il s'agit de sédiments évolués, bien striés, dont la granulométrie décroît lorsqu'on s'é­

lève dans la stratigraphie. 

Le niveau 3 est lenticulaire et semble correspondre, au moins pour une partie, à un an­

cien delta fluvio-glaciaire. les relations spatiales entre ce paléodelta d'extension limitée 8t 

les niveaux synchrones avoisinants sont difficiles à déterminer. Il est probable qu'en amont. 

vers le NE, il passe à des sédiments grossiers de type moraine (fig. 97) selon un schéma voisln 

de celui indiqué par M. Sauramo (in: J.K. Charle3worth, 1966, fig. 92). Un paléodelta assez sem 

blable à celui des Jbeliat a été décrit par 1. Banerjee (1966) aux Indes dans la formation de 

Talchir datée du Carbonifère supérieur lIes paléocourants reconstitués à partir de l'orientation 

des stratifications obliques divergent d'un même point formant un vaste éventail. On remarquer~ 

que dans les Jbeliat l'éventail des stratifications obliques n'a pas été observé (fig. 87) et 

qu'en conséquence l'appartenance du niveau 3 à un paléodelta reste du domaine de l'hypothèse. 

Les sédiments fins des niveaux 4 et surtout 5 montrant de nombreuses fractures en gradin. 

Aux abords de la coupe 29, à ces fractures est associé un pli décamétrique, dissymétrique, à plan 

axial subvertical orienté N 105°, déversé vers le Nord. Il s'agit peut-être d'un pli de ref~ule­

ment glaciaire semblable à ceux décrits par H. Martin (1964) dans le groupe d'Itararé (PàléozoJ­

que supérieur) du bassin de Parana au Brésil. 

Dans la coupe 27, les grès fins, micacés, tendres, non stratifiés, du niveau 5 sont re­

coupés par un "filon" vertical de grès-quartzite, large d'une quinzaine de centimètres, à strati­

fication fruste parallèle aux épontes. Ce filon. qui latéralement disparaît rapidement, représen­

te le remplissage d'une fente en coin identique à celles que l'on rencontre dans les pergelisols 

(L.-E. Hamelin et F.A. Cook, 1967). 

Ces sédiments fins et bien classés de C01 ,3 à C01 ,5 constituent le substratum dans lequel 

sont creusés les chenaux glaciaires comblés par les formations tillitiques des niveaux 6, 7, 8, 

9 et 10. 

c) Les formations tillitiques des niveaux 6, 7, 8, 9 et 10, C01,6 à COz,10 

Ces formations sont lenticulaires et comblent des chenaux nettement visibles dans les 

coupes 27 et 29. Le ravinement est brutal; il peut déblayer les formations sous-jacentes sur 

dix mètres, voire davantage. 

Les formations 7 et 8 sont fréquemment moutonnées. Si l'on excepte la coupe 29 où c'est 

C01 ,3 qui est moutonné, on remarque que c'est toujours dans les formations de comblement des che­

naux qu'apparaissent les plus beaux planchers glaciaires. L'étude de ces surfaces est délicate et 

il faut distinguer au moins trois formes de signification différente 

des mega-cannelures étroites, régulières de quelques mètres de large, 1 m environ de profon­

deur et de plusieurs dizaines de mètres de longueur, voire 100 m. Ces structures sont voisi­

nes des structures appelées "grooves" par R.F. Flint (1963, p. 57) ; elles sont probablement, 

en gros, parallèles au mouvement du glacier. 

des formes en triangle, en coin, de quelques mètres de ~ ,.., r,gueur qui évoquent d'énormes coups 

de gouge avec ablation de mati ère. 
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- des moutonnements arrondis, en vagues, s'allongeant sur quelques mètres, formant des sortes 

de petites dunes irrégulières évoquant le refoulement d'un matériau plus ou moins induré et 

assez peu compétent, peut-être en partie gelé. Une partie au moins de ces boursouflures pa­

rait être grossièrement perpendiculaire au mouvement du glacier. Ces formes sont nombreuses 

dans le C01,7 de la coupe 26 (pl. photo. XI, Al et dans le C01,9 de la coupe 27 (pl. photo. 

XII, A et Bl. 

Déterminer la direction et le sens d'avancée des glaces à partir de ces seules formes est 

difficile et demande, pour chaque affleurement, une longue étude critique qui n'a pu être faite 

systématiquement. 

Les stries sont assez peu nombreuses et concentrées dans les niveaux 7 et 9. Le plancher 

glaciaire de la coupe 30, qui, rappelons-le, n'a été rattaché à C01,9 qu'à titre d'hypothèse, est 

net. Les stries sont accompagnées de figures d'arrachement en fermeture éclair (pl. photo. XI, Bl 

à aspect de Cruziana identiques aux structures décrites par R.F. Flint (1963, p. 62 et fig. 5-41 

sous le nom de "lunate fracture" et par J.K. Charlesworth (1966, p. 248, fig. 49) sous le nom de 

"Sichelwanne". Par endroit l'arrachement de matière est peu net et il semble que l'on ait à faire 

à des "crescentic fractures n , à moins qu'il ne s'agisse des figures précédentes en partie érodées. 

Ces figures indiquent, sans conteste, une poussée des glaces dirigée vers le SE. 

De petites figures centimétriques, triangulaires, en forme de coin ont été relevées sur 

les parois très pentées du chenal de la coupe 27 1 leur signification reste obscure. 

Les glaciers ont laissé dans les niveaux 6, 7, 8, 9 et 10 des Jbeliat des empreintes de 

leur passage très nombreuses et très variées J mais ces empreintes sont souvent délicates à dé­

chiffrer. 

d) Les grèS-quartzites conglomératiques du niveau 11, CO],]] 

Ce niveau ne participe pas au remblaiement des chenaux glaciaires il s'est sédimenté 

sur un substratum subhorizontal à l'échelle des Jbeliat, ce qui explique sa régularité et sa con­

tinuité. Dans la coupe 25, son toit e~t creusé de dépressions subcirculaires ou hexagonales de 5 

à 10 m de diamètre et de 0,5 à 0,8 m de profondeur (pl. photo. XIII, A) accolées à la manière des 

rayons de nid d'abeilles et qui représentent des vestiges de ·sols polygonaux" ou, selon l'expres­

sion plus générale de L. Lliboutry (1965, p. 990), des "sols structurés". Les parois subvertica­

les de ces dépressions sont enduites de placages de grès calcaire conglomératique brunâtre. Des 

observations inédites, faites en 1970, avec M. Deynoux, sur la bordure sud-ouest des Jbeliat, 

confirment bien l'origine périglaciaire de ces structures. Les côtés des dépressions polygonales 

s'enfoncent subverticalement dans les shales sous-jacents, formant des sortes de murettes à stra­

tification subverticale (cf. le pseudo-filon décrit dans C01,5 de la coupe 27) analogues aux fen­

tes en coin. Ces structures, très particulières, seront prochainement décrites en détail par M. 

Deynoux. 

Les bourrelets qui séparent les dépressions portent quelques stries peu nettes, dont l'o­

rigine glaciaire est incertaine, et qui sont orientées N 110 0 et associées à de petites figures 

d'arrachement paraissant indiquer une poussée dirigée de l'ESE vers l'WNW. 

Les fentes en coin sont très rarement citées dans les sédiments glaciaires du Précambrien 

supérieur. N. Chumakov (1968) en cite au Spitzberg A.M. Spencer (1971, p. 40 et pl. photo. 8) 

les décrit en détail dans le Dalradien d'Ecosse et notamment dans les 11es Garvellachs où elles 

sont magnifiquement conservées. 
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Le toit de C01 ,11 pourrait donc avoir été affecté et par des phénomènes glaciaires 

(stries, figures d'arrachement) et par des phénomènes périglaciaires (dépressions). Nous revien­

drons sur les problèmes que pose cette association. 

e) Géomorphologie actuelle et paléomorphologie glaciaire 

On remarquera, à la lecture de la carte géologique des Jbeliat (fig. 87), la colncidence 

qui existe, d'une part entre l'orientation des deux principaux oueds et la direction des chenaux 

glaciaires telle qu'elle a pu être mesurée dans les coupes 26 et 30, et d'autre part entre l'al'­

longement des affleurements des grès-quartzites de C01,3 et l'orientation du paléocourant respon -' 

sable de leur mise en place qui a été déduite des mesures de stratifications obliques. Ces deux 

exemples suffisent à montrer que la géomorphologie actuelle des Jbeliat a été grandement influen­

cée par la paléogéomorphologie glaciaire. Le cours des oueds emprunte de préférence les anciens 

chenaux glaciaires dont le remplissage, formé de roches tendres, a été rapidement déblayé. Ceci 

explique, au moins partiellement, la difficulté que l'on éprouve à reconstituer la géométrie des 

corps sédimentaires qui comblaient ces chenaux. 

B - ETUDE PETROGRAPHIQUE 

L'étude pétrographique, et d'une façon plus générale sédimentologique, des dép6ts gla­

ciaires présente quelques particularités. Une étude microscopique, accompagnée éventuellement 

d'une analyse chimique, suffit dans la plupart des cas à définir un grès, un phtanite ou un cal­

caire dolomitique. Il en va autrement pour une formation glaciaire qui se définit de façon dyna­

mique comme un sédiment, marin ou continental, façonné et transporté par les glaces. L'étude des 

sédiments glaciaires comprend donc un aspect pétrographique et un aspect pétrogénétique. 

Nous nous attacherons ici à décrire les principaux faciès : shales. shales à blocaux. 

grès conglomératiques feldspathiques à ciment carbonaté et ferrugineux. grès et grès-quartZites à 

glauconie. enfin grès-quartzites hétérogranulaires souvent conglomératiques. 

1) Description des principaux faciès 

a) Les shales (C01,lQ qt 13) 

Ils sont ocre ou verts (C01 ,10), mauves (C01.13). plus ou moins micacés. avec de rares 

intercalations finement gréseuses ou silteuses, mais sont dépourvus de blocaux. Dans la coupe 31, 

C01,10 renferme une intercalation de à 2 cm d'épaisseur de calcaire jaune d'or. à structure 

transverse. qui n'a pu être repérée en place. Ces shales caractérisent une sédimentation calme. 

fine. continue. non rythmique: ils n'ont rien de commun avec les varves glaciaires. 

bJ Les calcaires dolomitiques et dolomies calaa.ires, C01,12 et 15 

Ils sont finement lités. à patine brune. mauve. verte. à cassure fine. microcristalline. 

grise. Le mur de C01.12 est localement conglomératique avec des galets centimétriques de quartz 

et plus rarement de socle. Les deux niveaux sont souvent riches en rognons de barytine qui. dans 

C01.15, peuvent dépasser 10 cm de diamètre. 
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c) Les shales à blo,?aux (tillites). COl.2. 6. 8 et 10 

Ce sont des shales silteux ou gréseux, vert moutarde, à quartz millimétriques arrondis 

probablement éoliens, pouvant passer, dans C01,2, à des grès très fins et des siltstones argileux. 

Les blocaux de socle et de roches carbonatées, avec assez souvent des Stromatolites, sont les plus 

nombreux; ils sont centimétriques, plus rarement décimétriques. 

A titre d'exemple nous décrirons les blocaux de C01 ,2 observés dans la coupe 28. Leur 

taille varie de 1 à 40 cm. Les galets de roches carbonatées sont arrondis, aplatis ou pOlyédriques 

avec des faces planes parfaites ; certains, éolisés, ont des arêtes nettes aiguës. Les Stromatoli­

tes ne sont pas rares et on peut reconnattre certaines formes caractéristiques de 19 et 112 (sé­

rie 1). Les blocs de socle sont le plus souvent formés de roches claires quartzo-feldspathiques, 

pegmatite, granite, leptynite; les gabbros, dolérites, amphibolites sont plus rares. Les galets 

striés sont peu nombreux; seuls les siltstones et les grès très fins légèrement argileux et mica­

cés ont conservé enregistrées des empreintes de stries glaciaires. Ces blocaux sont enrobés d'une 

fine pellicule ocre, carbonatée, qui s'écaille facilement; cette "peau" est probablement un dépôt 

secondaire, lié à des circulations de solutions riches en carbonates. Ces observations rejoignent 

celles faites par C.O. Wentworth (1936 a et b1 sur les moraines terminales de la glaciation Wis­

consin aux U.S.A. Sur un lot de 626 galets étudiés, 1/3 sont tabulaires avec des faces parallèles, 

1/3 sont subtabulaires. Le profil, mesuré sur une section perpendiculaire au petit axe du galet, 

est dans 2/3 des cas soit pentagonal 22 %1, soit quadrangulaire (9 %), soit triangulaire (8 %), 

soit polygonal, trapézoidal ou réniforme. Soixante-quinze pour cent des galets ont le rebord bien 

ou modérément arrondi. Le galet morainique typique est donc tabulaire avec un profil pentagonal 

ce qui confirme les observations faites dès 1930 par 0.0. Von Engeln qui parle de galet en forme 

de fer à repasser. 

Il est difficile de déterminer si ces galets ont une orientation privilégiée étant donné 

les perturbations liées aux glissements ainsi que la rareté et la faible superficie des affleure­

ments. L'orientation et le sens du plongement de 24 galets, pétrographiquement variés et de tail­

le comprise entre 2 et 30 cm, ont été mesurés. La rose des vents de la figure 98 A indique deux 

~aximums selon les directions E-W et N-S. qui se retrouvent. un peu moins nets, sur la figure 

98 B où l'on a tenu compte du sens de plongement. Ces résultats sont donnés à titre indicatif. 

ils portent sur un trop petit nombre de mesures pour pouvoir être considérés comme significatifs. 

Le mécanisme responsable de l'orientation des galets dans les tillites est complexe et 

difficile à saisir pleinement pour le géologue, car il fait appel à des notions de mécanique et 

de physique des fluides. Nous essayerons cependant de faire le point sur cette question à partir 

de deux articles un peu anciens mais qui ont le mérite d'être clairs. Ce sont les publications de 

J.W. Glen, J.J. Donner et R.G. West (1957) et P.W. Harrison (1957). L'orientation des galets dans 

les dépôts glaciaires est un fait d'observatIon fort ancien. Le grand axe des blocs tend à s'o­

rienter parallèlement au glacier (voir la définition des termes parallèle, transverse •.• dans le 

schéma A de la figure 99) ; quelques blocs peuvent s'orienter selon une direction transverse, et 

l'on obtient une rose des vents à 2 maximums (fig. 99). Les anciens auteurs étudiant les tillites, 

et notamment C.O. Holmes cité par J.W. Glen et al. (1957), attribuaient l'orientation parallèle 

au glissement des pierres sur le substratum du glacier, tandis qu'ils liaient le pic transverse à 

la tendance qu'ont les blocs. totalement enrobés dans la glace, à prendre une position telle qu' 

ils puissent rouler aisément autour de leur grand axe. Selon ce schéma une tillite formée à partir 

de "glace active" présentera un pic marqué dans la direction parallèle à l'avancement du glacier 

tandis qu'une tillite formée à partir de "glace morte"aura un pic transverse net. En réalité les 
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phénomènes responsables de l'orientation des galets sont beaucoup plus complexes. Les expériences 

faites en laboratoire sur l'orientation des objets non sphériques dans un liquide en mouvement, 

par G.B. 3effery et G.I. Taylor cités par J.W. Glen et al, (1957) aboutissent aux conclusions sui­

vantes : des objets placés au hasard se disposent, dans un premier temps, avec leur grand axe 

dans la direction parallèle, puis, après un temps plus long d'expérimentation (370 rotations du 

cylindre chargé de créer le mouvement dans les expériences de G.I. Taylor), ils se placent dans 

la direction transverse, position où l'énergie dissipée par le sphéroïde est minimale, ceci à con­

dition que le rapport des axes soit petit. 

® 

Figure 99 DONNËES GËNËRALES SUR L'ORIENTATION 

DES GALETS DANS LES TILLITES 
o 0 ~finition d~!> prin cipaux t~rm~!> util i!>~!> 

® Ro!>~. d~!> vent!> d~ d~ux argilite!> à blocaux d~ PErot de l'Angleterr~ 

d'apria J.W. GLEN,J.J.OONNER el R.G. WEST (1957) 

De leur côté R. St. J. Manley, A.P. Arlov et S.G. Mason cités par J.W. Glen et al. (1957) 

ont constaté que le pic transverse était d'autant mieux marqué que le nombre de blocs transportés 

était p~us grand, ce qui revient à dire que les collisions jouent certainement un rôle important 

dans l'orientation des blocs de tillite ces collisions tendraient à faire décrire aux blocs des 

orbites de volume minimal. Ainsi pour les blocs nettement allongés (prolate) elles favorisent 

l'orientation transverse tandis que pour les blocs allongés mais aplatis aux pôles (oblate) elles 

tendent à placer le plus petit axe dans la direction transverse. Ces expériences montrent que la 

forme des blocs influe directement sur leur orientation. 

W. B. Harland, K.N. Herod et D.H. Krinsley (1966), pour rendre compte de l'orientation 

des galets, ont proposé un autre moteur qui ne serait pas les collisions mais leS déformations de 

le glace sous l'effet de la compression verticale. Ceci rendrait compte de l'allongement des ga­

lets parallèlement à la direction d'écoulement, mais aussi de l'avancée du glacier. Localement, 

notamment à la partie terminale du glacier, des phénomènes d'extension latérale peuvent amener la 

naissance d'une orientation transverse. En faveur de cette hypothèse, qui lie orientation des ga­

lets et déformation du glacier, il faut citer le dév~loppement, dans certains tills, d'une orien­

tation secondaire causée par des phénomènes de solifluxion ou même par le simple passage répété 

de véhicules (G. Norris, 1962). 

Les travaux récents des glaciologues sur la structure et la dynamique des glaciers actuels 

ont mis en évidence l'importance des forces de cisaillement et des phénomènes d'interaction entre 
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le glacier et le substratum d'une part, et d'autre part, au sein même du glacier, entre couches 

de glace de nature et de vitesse différentes. Ces forces tendent à dévelo pper une orientation pa­

rallèle excepté dans le cas où une couche de g lace à progression très rapide enfonce des blocs 

dans une couche sous-jacente stationnaire ou à vitesse très faib le l dans ce cas, assez rare, 

l'orientation transverse est alors dominante. 

Enfin les études de P . W. Harrison (1957) sur les tillites argileuses du Quaternaire de la 

région de Chicago ont montré que l'orientation des petites particules (3 à 40 mm) variait avec 

les différents types de moraines étudiés , mais également à l'intérieur d'un même feuillet morai­

nique. Dans les moraines de fond, le grand axe des particules en forme de boudin tend à se mettre 

dans le plan horizontal ou à constituer une structure imbriquée faiblement pentée vers l'amont du 

glacier. Le grand axe des particules ayant la forme de lamelles très aplaties se place dans le 

plan horizontal avec une imbrication selon une direction parallèle ou bien transverse. Dans les 

moraines terminales il ne semble pas possible de dégager une relation simple entre le mouvement 

du glacier et l'orientation des particules . 

Cette mise au point succi ncte sur l es causes de l'orientation des blocs et particules dans 

les tillites a nécessairement un caractère laborieux et schématique. Elle montre cependant claire ­

ment la complexité du phénomène régi par un grand nombre de facteurs , forme des galets , type de 

glacier, type de moraine ... A tout ceci s'ajoutent le s remaniements fini- ou post -glaciaires liés 

à la fonte des glaces (g lissement, solifluxion ... ) ; ils peuvent être suffisamment importants pour 

perturber entièrement les structures primaires . 

dJ Les grès plus ou moins feldspathiques et conglomératiques à ciment carbonaté et ferrugi ­

neux (C01 ,9 écho TA 33B, 387, 388, 29BB et 29B9 ; C01 ,11 éch o TA 3B5 et 386 et DEY. 860 

et B 61 ) 

Les grès conglomératiques brunâtres de C01 , 9 sont assez franchement carbonatés l les grès 

conglomératiques à patine noire et à cassure verte de C0 1 ,11 le sont en gé néral beaucoup moins , 

exception faite de leur toit souvent enduit de placages à ciment carbonaté abondant . 

Les galets sont va riés. 50 % env i ron sont formés d ' é l éments de socle: granites, dolérite 

1s. l. ), roches métamorphiques et qu a rtz (fig. 100) ; la seconde moiti é est constituée de roches 

carbonatées ou de grès . Un des galets de l' échantillon TA 3BB est entaillé par un profond coup de 

gouge en forme de croissant , profond de 2 cm. 

Description microscopique 

- la texture est détritique à grains non jointifs. 

- le quartz , réparti en deux familles de granulométrie différente, constitue l'essentiel de la 
roche. Les plus petits grains, de 100 à 150~ de diamètre moyen, sont anguleux à subanguleuxl 
les plus gros , de 300 ~ à plusieurs millimètres, sont arrondis et probablement d'origine éo­
lienne. Dans l'échantillon Tf1, 338 les quartz sont localement nourris. 

- les feldspaths sont toujours présents mais rarement abondants. Dans certains échantillons 
(TA 298B, 29B9 et DEY B60) ils atteignent de grandes tailles, dépassant 1 mm. Les fe ldspaths 
non maclés sont les plusabondànts toujours profondément altérés en un mélange d'illites et 
de kaolinite ; le microcline est rare, les plagioclases très rares et présents seulement dans 
quelques échantillons. 

les micas , biotite plus ou moins décolorée et muscovite en lamelles flexueuses, sont peu 
abondants. 
Des chlorites vertes (DEY 860) et de la peninne (TA 33B) sont souvent associées aux carbona­
tes pour former le ciment de ces grès. Dans l'échanti llon TA 386 les chlorites vertes très 
abondantes, en g; '.=Irdes lamelles, constituent la quaSi-totalité du ciment. 
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Les illites et la kaolinite plus rare, proviennent en majeure partie de l'altération des 
feldspaths. 
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- les minéraux lourds sont abondants, ziraons, tourmaline verte et probablement sphène et mo­
nazite. Dans les échantillons OEY 860 et 86', ils sont tellement abondants, notamment le 
zircon, qu'ils deviennent des minéraux caractéristiques. 

- l'échantillon OEY 860 renferme de la barytine. 

- le aiment aarbonat~ est souvent inégalement réparti 1 il n'est jamais très abondant. Dans 
l'échantillon TA 387 b, il forme de grandes plages millimétriques englobant les minéraux dé­
tritiques (équivalent de la structure ophitique des dolérites selon R.H. Clark, 1952) J dans 
toutes les autres lames minces, il se présente en grains ou en rhomboèdres. 
Si l'on excepte les échantillons OEY 860 et 861, les carbonates sont toujours colorés en 
brun ou brun rouge par des oxydes et hydroxydes de fer. Fréquemment les minéraux détritiques 
sont corrodés par le ciment carbonaté. 

e) Les gr~s h~t~rogranulaires~ feldspathiques~ parfois cOnglom~ratiques~ glauaonieux. à 

ciment carbonat~ fr~quent (C01 ,1 écho TA 333 J Co,,3 écho 383 1 CO,,5 écho DEY 858 J 

C01,7 écho TA 337 et DEY 867) 

Ces grès sont très voisins des précédents J ils en diffèrent surtout par la présence de 
glauaonie en gros grains, de 70 à 500~ , vert pâle, souvent visibles à la loupe. Les mica8 sont 
un peu plus abondants que dans les faciès dépourvus de glauconie. 

Le aiment des échantillons TA 333 c et OEY 858 et 867 est carbonaté et ferrugineux 1 l'é­
chantillon TA 337 est un grès-quartzite à glauconie et TA 383 montre, à côté de plages à texture 
granulaire en mosalque, des plages à ciment peu abondant de micas, d'illites, d'oxydes et d'hy­
droxydes de fe-r. 

f) Les gr~8-qua:t'tzites moyen8 à grossier8 (C01,3 écho TA 335, 384) 

Description microscopique 

- texture granulaire en mosalque. 

- le quartz, de 250(-1' de diamètre moyen, forme l'essentiel de la roche 1 certains grains ar-
rondis atteignent 1 mm. Le nourrissage est important et l'on note dans l'échantillon TA 335 
une tendance très nette à l'automorphie. 
Le contour des grains détritiques, souligné par un film de limonite probablement associée à 
un peu de kaolinite, est arrondi à subarrondi. Ces quartz sont probablement en majeure par­
tie d'origine éolienne. Très souvent les plus gros quartz montrent des alignements rectili­
gnes, ou à faible rayon de courbure, de très petites inclusions visibles seulement aux très 
forts grossissements du microscope. Ces pseudo-stries né sont pas caractéristiques de C01' 
mais elles y apparai~sent de façon particulièrement nette. 

- les feldspaths sont rares, souvent très altérés et alors partiellement transformés en kaoli­
nite (TA 335), 

- les miaa8 sont rares, parfois absents. L'échantillon TA 384 montre quelques paillettes de 
biotite en cours de décoloration (chloritisation). 

- dans la lame mince TA 384, des carbonate8, associés à des illites et des oxydes et hydroxy­
des de fer, constituent un ciment inégalement réparti. 

g) Les gr~s-quartzites hét~rogranulaires à tendance aOnglomératique (C01,11 écho TA 331 et 

339) 

Description microscopique 

- texture granulaire en mosalque. 

- la taille des quartz varie de quelques microns à plus d'un millimètre. Les grains sont en 
majorité arrondis ou subarrondis et très probablement d'origine éolienne. 

- les feld8path8 sont peu nombreux, souvent très altérés et partiellement transformés en kao­
linite J l'échantillon TA 339 renferme quelques plagioala8es. 

- les mica8 sont relativement abondants, biotite plus ou moirs décolorée et musaovite. Les 
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chlorites sont présentes dans les deux échantillons. amas ' de chlorites vertes dans TA 339 et 
pennine dans TA 331. 

- dans l'échantillon TA 33:1, des ca:rbonates. associés à de fines paillettes d'iUites, forment 
de petits amas entre les grains détritiques. 

- tout comme dans les échantillons de grès à ciment carbonaté OEY 860 et 861, les minéraux 
lourds. zircons dépassant 10o~, tourmaline verte,et probablement sphène et monazite sont 
très abondants dans TA 339. Le niveau CC],11 peut donc être caractérisé par sa forte teneur 
en minéraux lourds, notamment en zircons. 

2) Caractères pétrographiques généraux de COI dans les Jbeliat 

a) Ca:ractères de la phase détritique 

~ ) nature des clastiques 

Les qua:rtz sont de taille très variable. de quelques microns à plusieurs millimètres J 9n 

peut souvent y distinguer deux lots : un lot de 1 DO P. de dia:nètre moyen et un lot de 200 ~ à plu­

sieurs millimètres. 

Les faciès conglomératiques renferment des galets approchant 1 m3 J les galets de socle et de ro­

ches carbonatées sont les plus abondants. Les feldspaths, avec une prédominance des non maclés de 

type orthose, sont toujours présents mais jamais très nombreux J ils sont très altérés, certains 

pouvant être entièrement transformés en une masse gris~tre de kaolinite enserrant quelques pail­

lettes d'illites. 

Les micas, biotite en voie de décoloration et fines lamelles de muscovite, sont inégalement ré­

partis dans les 14 niveaux décrits aux Jbeliat J ils ne sont jamais abondants. 

Les chlorites vertes et la pennine, dont une partie est néoformée, sont associées aux carbonates 

dans le ciment de nombreux grès carbonatés. 

La glauconie, souvent en gros grains visibles à l'oeil nu, est présente dans C01,1, 2,3, 5 et 7. 

Les minéraux lourds, abondants dans tous les faciès détritiques, sont si nombreux dans C01 ,11 

qu'ils peuvent y être considérés comme des minéraux essentiels. Ce sont par ordre d'importance 

~écroissante, du zircon, de la tourmaline verte et probablement du sphène et de la monazite. 

~ morphoscopie 

Les quartz, dont le diamètre dépasse 2oo~, sont presque toujours arrondis ' et portent 

l'empreinte d'un façonnement éolien. 

Les galets sont assez souvent striés (galets de grès fin et de siltstoneJ, plus rarement éoli­

sés J certains portent l'empreinte de profonds coups de gouge. 

b) Ca:ractère de la phase a:rgileuse 

Dans les grès et grès-quartzites, les argiles, essentiellement des illites et un peu de 

kaolinite, proviennent en grande partie de la dégradation des feldspaths. Elles constituent, as­

sociées aux oxydes et hydroxydes de fer, un film autour des anciens grains détritiques. 

Dans les deux échantillons de shales de CO,,2 et jo é\udiés aux R.X (tableau d'analyses 

aux R. X 1), l'illite est le minéral dominant, associé accessoirement à de la montmorillonite. 

L'absence de kaolinite dans les shales tend à prouver que dans les grès elle est, au 

moins en partie, diagénétique : elle y proviendrait de l'altération des feldspaths par des solu­

tions. 
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c) Caractères de la phase chimique 

La phase chimique, essentiellement carbonatée, joue un rôle relativement important dans 

C01' ce qui est assez inhabituel dans les formations glaciaires généralement uniquement formées 

de faciès détritiques, mais habituel dans les formations glaciaires du Précambrien terminal du 

bassin de Taoudeni et du monde entier. 

- les carbonates 

En cristaux xénomorphes, plus rarement en rhomboèdres, très rarement en grandes plages en­

globant les minéraux détritiques, les carbonates forment le ciment de nombreux faciès gréseux. Ils 

sont généralement colorés en brun ou brun rouge par des oxydes et hydroxydes de fer. 

Les 7 échantillons analysés (nous n'avons pas tenu compte de TA 328 récolté en pierres volantes) 

appartiennent à C01,9 et C01,12 1 C01,14 n'a pas été analysé (tableau d'analyses chimiques 2 et 

fig. 101). 

C01,9 est franchement calcaire 1 la teneur en insolubles est forte. 

C01 ,12 oscille entre les dolomies et les calcaires dolomitiques 1 il est très pauvre en insolubles. 

Dans la coupe 25. C01,15 parait légèrement moins dolomitique que C01 .12. 

- la silice 

Les roches carbonatées de C0 1 .12 et 14 sont riches en silex souvent rouges et en géodes 

garnies de quartz automorphes limpides et d'enduits mamelonnés de calc~doine. 

- le fer 

Sous forme d'oxydes et d'hydroxydes. il est intimement associé aux carbonates, ou bien 

forme de petites granulations ou des trainées. Dans certains échantillons de grès-quartzites, as­

socié à des argiles. il souligne le contour des anciens grains détritiques. 

Un grain de magn~tite a été identifié. 

- les sulfates 

La barytine est abondante. Dans C0 1 .9 elle forme des blocs dépassant 20 cm 1 dans CD1,12 

et C01 ,15 elle se présente en rognons centimétriques à structure radiaire 1 enfin dans les grès 

carbonatés de C01 ,11 elle est en fins cristaux visibles uniquement au microscope. 

- les phosphates 

Des phosphates. probablement de calcium, ont été identifiés par la réaction au molybdate 

d'ammonium. (NH4)2 No 04' dans plusieurs échantillons de grès 1 ils n'ont pas pu être retrouvés 

dans les lames minces où ils doivent se trouver à l'état diffus. 

C - CONCLUSIONS A L'ETUDE DE COl DANS LES JBELIAT 

1) Données stratigraphigues et lithologigues 

L'étude stratigraphique, paléogéomorphologique et pétrographique des 7 coupes nous a per­

mis d'individualiser 14 niveaux, épais au total en moyenne d'une quarantaine de mètres. disconti­

nus. souvent lenticulaires. Ces 14 niveaux peuvent être regroupés en 5 ensembles: 

- les niveaux C01 ,1 et 2 constituent une tillite inférieure probablement terrestre à la base 
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et peut-être déposée dans l'eau au sommet. 

- les niveaux C01 .3, 4 et 5 sont des sédiments f i ns triés et évolués. glacio-lacustres et flu­

via-glaciaires. probablement déposés assez loin du front des glaces; C01 .3. d'extension li­

mitée. constitue peut-être une portion de delta d'un ancien torrent glaciaire. 

- les niveaux C01 .6. 7, 8. 9 et 10 constituent une tillite supérieure terrestre. où les phéno­

mènes de ravinement sont particulièrement nets et qui remblaie une paléosurface d'érosion. 

- le niveau C01.11 qui représente le toit de la tillite supé rieure. a été séparé des niveaux 

tillitiques sous-jacents pour des raisons géométriques. En effet il ne participe pas au rem­

blaiement des chenaux glaciaires. s'étant déposé sur un substratum qui. à l'échelle des Jbe­

liat. était subhorizontal. 

- les niveaux C01.12. 13 et 14. constitués de dépôts chimiques ou détritiques très fins. sont 

rattachés au complexe glaciaire bien qu'ils ne possèdent aucune de s caractéristiques des dé­

pôts glaciaires. A titre d'hypothèse, on peut imaginer qu'il s'agit de dépôts de décantation 

particulièrement fins caractérisant un important recul des g laciers . 

Les sédiments g laciair es de s Jbeliat r eprésentent donc une sédiment ation complexe e t va­

riée où s'individua li sent au moins de ux maximums glaciair es cor respondant aux ni veaux C01 .1 et 2 

et C01 .6 à C01 .11. séparés par un minimum, ou stade interglaciair e pendant l eq uel se déposent des 

sédiments détritiques fins à mo yens géné r a leme nt bien tri és. que l' on pe ut qua li f ier. globalement. 

de proglaciaires. 

Cette complexité de la tillit e du Pré cambrien terminal dans les Jb e li at, s'accorde bien 

avec ce que l'on sait des glaciations en général et de l a g laciation quaternaire dans l'hémisphè­

re nord en particulier où, en moins d'un million d 'année s , plus d'une vingtaine de reculées et 

d'avancées des glaces ont laissé leurs empreintes dans les s édiments quaternaires de l'Europe et 

de l'Amérique du Nord. 

2) Données paléogéomorphologiques 

Les Jbeliat constituent. à l'éc he lle de l ' Adrar, un terra in exc eptionnel pour étudier la 

paléogéomorphologie glaciaire de CO r' Deux généra t i on s de pl a ncher s gl aci a ires, do nt une complexe 

correspondant peut-être à plusieurs all é es et venues du g lacier, ont été mise s en évidence: 

- le plancher inférieur. qui correspond a u t oit de la s érie 1 re pr ésent ée aux Jbeliat par le 

groupe de l'Assabet el Hassiane. apparaît comme une s impl e surface irréguli è re. accidentée 

de vastes dépressions du type de celle des Jbeliat. Cette surface. là où elle est visible 

[coupe 28). n'est ni moutonnée, ni striée. 

- le plancher supérieur est très net. Les niveaux C01 .3 et 11 et surtout C01 .7 et 9 sont mou­

tonnés avec d'assez nombreuses stries, ca nne lures [grooves) et fi gures d'arrachement. Les 

planchers sont plus nets et plus nombr eux à l'intérieur même des f ormations de comblement 

des chenaux que sur leur substratum ou leurs flan cs. Le glacier parait donc éroder et rema­

nier ~eaucoup plus ses propres dépôts que son substratum. 

Ce plancher complexe est probablement le résultat de plusieurs avancées très rapprochées du 

glacier. A l'éche lle de notre étude. nous considérerons que ces mouvements. rapides et de 

faible ampleur. ne représentent que les pulsations d'une grande avancée g laciaire. 

Le toit de C01.11 semble montrer à la fois des empreintes de phénomènes typiquement 
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glaciaires (stries ? figures d'arrachement) et des figures que nous avons rapprochées des struc­

tures périglaciaires du type "sols structurés" ou polygonaux. 

Pour rendre compte de cette juxtaposition. il est nécessaire d'imaginer une histoire en 

deux temps d'abord une évolution en zone périglaciaire avec formation de structures pOlygonales. 

puis, dans un second temps. une réavancée du glacier qui strie les bourrelets des structures poly­

gonales de COI' II. Dans ce schéma il faut admettre que. lors de son retour. le glacier n'a prati­

quement pas érodé son substratum. permettant ainsi la fossilisation des fragiles structures périgla­

ciaires. 

Le maximum glaciaire correspondant aux dépôts de C0 6 à C011 est donc. dans les Jbeliat. 

encadré par ~eux stades interglaciaires. Le premier est caractérisé par des sédiments détritiques 

fins bien classés renfermant de la glauconie ; le second par des structures périglaciaires et des 

dépôts très fins en partie chimiques (C0 1 .12. 13 et 15). Tous ces sédiments se sont probablem~nt 

déposés dans des eaux lacustres ou marines assez loin du front des glaces. 

3) Données sédimentologiques 

" 
C01 présente dans les Jbeliat trois particularités qui sont : la présence de discordances 

de ravinement liêBS à l'existence de chenaux glaciaires et l'apparition dans certains niveaux de 

glauconie d'une part. et des carbonates d'autre part. Nous étudierons successivement ces trois 

points. 

a) Les relations géométriques entre les différents niveaux ; la notion de ravinement 

La reconstitution géométrique dans l'espace des principaux niveaux est délicate étant don­

né le caractère lenticulaire de la plupart d'entre eux. D'où la nécessité d'études détaillées 

s'appuyant sur des levés cartographiques à petite échelle. Cette structure lenticulaire de C01 

dans les Jbeliat est liée à la présence de discordances de ravinement. mais aussi aux caractères 

propres à la sédimentation glaciaire dont les dépôts ont très souvent une extension horizontale 

très limitée (paléodeltas. moraines •... ). 

Nos observations. jointes à celles faites par B. Biju-Duval et O. Gariel (1969) dans la 

région de Guettatira (frontière algéro-mauritanienne). montrent l'ampleur des phénomènes de ravi­

nement dans les formations glaciaires du Précambrien terminal de la bordure nord-ouest du bassin 

de Taoudeni. 

Nous verrons que ces phénomènes prennent une importance exceptionnelle dans les formations 

glaciaires fini-ordoviciennes (O. Dia. J. Sougy et R. Trompette. 1969). 

D'une façon plus générale. il semble bien que, très souvent dans les formations glaciai­

res. les différents niveaux se ravinent mutuellement; cet aspect de l'étude des sédiments gla­

ciaires continentaux nous semble avoir été trop négligé. La plupart des auteurs qui étudient les 

glaciations anciennes empilent régulièrement les différents niveaux glaciaires. proglaciaires ou 

périglaciaires 1 cet concordance s'accorde mal avec ce que l'on sait de la dynamique des glaciers. 

Pour notre part, chaque fois que nous avons pu étudier, sur des affleurements dégag~s et suffi­

samment étendus, des formations glaciaires continentales épaisses et lithologiquement variées, 

qu'elles soient du Précambrien terminal ou fini-ordoviciennes, les phénomènes de ravinement nous 

sont apparus comme très importants. 
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b) Signification de la glauconie 

Les niveaux C01,1, 3, 5 et 7 renferment quelques grains de glauconie parfois de grande 

taille et alors visibles à l'oeil nu. Une question fondamentale est de savoir si cette glauconie 

est syngénétique ou bien détritique. 

Dans la première hypothèse elle indiquerait qu'au moins une partie des formations glaciai­

res des Jbeliat est marine. L'association glauconie-sédimentation glaciaire peut surprendre, en 

effet on a l'habitude de rencontrer la glauconie sur le plateau continental des régions à climat 

tempéré ou chaud. Cependant de nombreux auteurs, et notamment G.I. Teodorovich (1961), admettent 

que la température et la profondeur de formation de ce minéral ont pu largement varier au cours 

des temps géologiques, surtout en fonction de la salinité. Cette remarque prend une grande impor­

tance dans l'étude des sédiments précambriens et paléozoïques si l'on suit A.B. Ronov (1968) lors­

qu'il affirme que la mer n'a atteint sa composition actuelle qu'à la fin des temps paléozolques. 

La glauconie de C01 aux Jbeliat se présente en grains mamelonnés, très frais, dont le fa­

ciès est très voisin de celui de la glauconie de la série 1 qui, nous l'avons vu, est syngénéti­

que précoce. Cependant, la présence à côté de cette glauconie de paillettes de muscovite, de bio­

tite et de grains de feldspaths, non cassés, bien conservés (voir étude pétrographique), indique 

que le glacier peut transporter de fines particules détritiques sans les endommager. Dans ces 

conditions, la glauconie de C01 dans les Jbeliat peut être détritique et empruntée au groupe de 

l'Assabet el Hassiane qui en contient à plusieurs niveaux. 

La présence de glauconie dans C01 ne fournit donc aucun argument en faveur d'une origine 

continentale ou marine de la sédimentation glaciaire dans les Jbeliat. Cependant d'autres indices 

montrent qu'une bonne partie de la sédimentation est continentale, aussi considérerons nous. à 

titre d'hypothèse. que cette glauconie est d'origine détritique. 

c) Signification des carbonates j leur précipitation dans les eaux [roides 

Les carbonates sont présents dans de nombreux faciès de C01' Bien qu'il ne s'agisse pas 

d'un cas unique, par exemple le Dalradien d'Ecosse est largement carbonaté, il est assez rare de 

trouver une sédimentation carbonatée associée à des dépôts glaciaires. Certains auteurs, s'appu­

yant sur ce fait, ont même été jusqu'à nier le caractère glaciaire de toutes les tillites carbo­

natées. Il est donc intéressant de voir, dans les Jbeliat, quelle est la signification et l'origi­

ne de ces carbonates. 

Le problème de la mise en solution et de la précipitation des carbonates dans les eaux 

douces ou marines est d'un abord difficile pour le naturaliste, car il fait appel à des notions 

de chimie des solutions. Nous tenterons d'en résumer les principales données et conclusions en 

nous référant aux articles de P. Caro (1965)'et de R.W. Fairbridge (1967). Un tel résumé aura né­

cessairement un caractère laborieux et théorique 1 son but principal est de montrer la complexité 

du phénomène, certains auteurs ayant considéré, un peu rapidement, que la température était le 

seul facteur important régissant la précipitation des carbonates dans les eaux froides. 

La précipitation, dans les eaux marines, des carbonates de calcium et de magnésium, les 

seuls qui nous intéressent ici, est contrôlée par trois variables: la salinité, nature et con­

centration des principaux sels (certains auteurs préfèrent utiliser la notion d'alcalinité), la 

température et la pression de C02' Ces trois variables ne sont pas indépendantes 1 c'est ainsi 

que de la pression de C02 dans l'atmosphère dépend la teneur en ions C03H dans l'eau de mer, qui 
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elle-même intervient dans l'alcalinité. 

- la température est un facteur important de la précipitation des carbonates da ns les eaux 

froides 1 il a été souvent considéré comme le seul facteur. Les eaux froides, riches en CO 2 , 

sont agressives et capables de dissoudre de fortes quantités de carbonates. C'est ainsi quE 

~, le coefficient d'absorption du C02 dans une solution de ClNa è 28 g/l symbolisant l'eau 

de mer, varie de 1.5 à 0° à 0.74 à 20°. soit du simple au double. 

- la salinité est aussi un facteur important trop souvent négligé. C'est ajr lsl que 183 18ns Nu 

et Mg complexent l'ion C03 et accroi ssent ainsi la solubilité je Ca. A 25' pour une t ension 

partielle de C02 dans l'atmosphère 0 = 0.0006. le coefficient représentant le nombre de mil -' 

liéquivalHnts de C03Ca qu'une eau peut dissoudre. varie de 1.5 pour une ealJ douce (2 g de 

ClN3/ litre) à 2.65 pour une eau voisine de l'eau de ~er (28 g de ClNa/litrel. Or on sait qu' ~ 

proximité des inlandsis. des apports importants d'eau douce modifient grandement la salinité 

de la mer. 

Par contre l'ion S04 joue un rôle inverse: entrant en compétition avec C03' il capte 

une partie des ions Ca pour former du gypse. Les empreintes de cristaux de gypse ne sont 

d'ailleurs pas rares dans les dépôts glaciaires; F. Arbey (1968) en a signalé dans les f~r­

mations glaciaires de l'Ordov icien terminal des chaines d' ougarta. Aux Jbeliat. l'abondance 

de la barytine dans CO, indique qu e les eaux étaient riches en ions S04' 

- la pression de C02 de l'atmosphère est la dernière variable. De nombreux auteurs. cités par 

R.W. Fairbridge (1967). admettent qu'au Précambrien et au début du Paléozoïque (jusqu'au Car­

bonifère) la teneur en C02 de l'atmosphère était plus importante qu'actuellement. c'est éga­

lement la conclusion à laquelle aboutit J.-J. Guillou (1972) dans son étude de la sédimenta­

tion ca rbonatée magnésienne au cours des temps géologiqu os. Si ce facteu~ était le seul à in­

tErvenir. la précipitation des carbonates dans les mers anté -ca r bonifères aurait été prati­

quement impossible. Notons au passage que ces fortes teneurs en C02 ne facilitent pas l'ex­

plicatior. des glaciations ancien nes puisque nous savons qu'une grande quantité de C02 atmos­

phérique contribue à réchauffer la surface du globe en jouant. selon l'expression de L. Lli­

boutry (1965). le rôle des vitres d'une serre. laissant passer les radiations solaires mais 

renvoyant vers la terre une partie des radiations de grande longueur d'onde que celle-ci ré­

fléchie. 

Si nous nous limitons aux deu x variables. température et salinité. nous constatons que, 

dans l~ cas d'eaux froides. peu salées. en bordure d 'un inlandsis. ces deux facteurs vont être en 

partie antagonistes. Les basses températures accro i ssent la solubilité des carbonates et retardent 

ou même empêchent leur précipitation. Par contre. les apports d'eau douce provenant du glacier di­

minuent la salinité et notamment la teneur en Na et Mg et donc tendent à favoriser la préCipita­

tion des carbonates. Il est bien difficile de déterminer laquelle de ces variables l'emportera. 

Cependant. selon R.W. Fairbridge (1967). les variations de la valeur de la forc e ionique de l'eau 

de mer influeraient grandement sur la solubilité des carbonates. beaucoup plus. semble-t-il. que 

les variations de température. Toutefois. cette affirmation ne repose sur aucune observation ou 

expérience probante. 

4) A quel type de glaciation se rattache la glaciation des Jbe~iat ? 

Deux a rgume~ t s nous permettent d'affirmer qu'il s'agit bien d'une glaciation de type in­

landsis assimilable. à t itre de comparaison. aux calottes glaciaires actuelles de l'Antarctique et 
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du Groenland : 

- les dépôts g laciaires du groupe de Bthaat Ergil son t très é tendu s et se retro uvent en de 

nombreux points du bassin de Taoudeni. Seule une g l acia ti on de type inlandsis peut expliquer 

cette vaste répartition 

- à l'échelle de l'Adrar (100 km), le mur de s dépôts g laciaires e st une surface pl ane . Une 

g laciation de montag ne, par son caractère pon c tu e l, ne peut eng endr er de telles surfaces . 

L'étude de la sédimentation en bordure des inlandsi s actuels en est à ses débuts. S . W. 

Carey et N. Ahmad (1960) se basant, d'une part s ur des considérations théoriques et d ' au t re part 

sur l'étude, notamment géophysique, de plu s i eu rs g laciers a ctu e l s , di s tinguent deux t ypes de g la­

ciers foncièrement différents quant à leurs dépôts 
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Comparaison des dépôts sédimentaires sur le pourtour d 'un inlandsis à semelle sèche et à semelle liquide in 
H.G. READING et R.G. WALKER (1966) d'après SW CAREY et N . AHMAD (1960) 

- les glaciers à semelle liquide (wet-based ice g lacier) dont la base est à une température 

supérieure à la température de fusion de la glace et qui de ce fait "flottent " sur une se­

melle iiquide. Le "Pencksokla glacier of Oronning Ma ud Land" dans l'Antarctique en est un 

exemple. 

les glaciers à semelle solide (dry-based ice g l acier) dont la base est à une température 

inférieure à la température de fusion de la g lac e ; c'est le cas, par exemp l e, du "Ross 

barrier ice sheet" dans l' Antarctique. 

Le contraste entre ces deu x typ es de g l aciers apparait nettement dans la figure 102 em­

prun t ée à H. G. Read ing et R. G. Wa l ker (1966J . L'inlandsis est s ubdivisé en 5 zones (4 sur l a fi g u­

re 102 , la cinquième se situant au - de l à de la banquise dér i van t e ou pack ) caractérisées par un 
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ZONE 
CONT INENT ALE 

CLACIER A SEMELLE SOLIDE 

érosion importante 
pas de dépôts 

GLACIER A SEMELLE LIQUIDE 

tillitenon stratifiée fortement comprimée. drumlins* ; 
eskers** constitués de sables et de graviers. 

l -------------------------------------
Le glacier travaille et modèle ses propres dépôts. 

------------------------------
ZONE DE 

1 TRANSITION 

1 

idem zone continentale 
peu étendue environ 250 km 

idem zone continentale ; extension environ 400 km. 
Les sédiments sont moins comprimés. mais sont soumis à 
de fortes contraintes de cisaillement subhorizontales. 

r------------------------------------- ------------------------------

1 

ZONE DES 
GLACES 

FLOTTANTES 

dépôts peu épais de tillites mal stratifiées du 
type argilites à blocaux - extension environ 
250 km 

tillite stratifiée. la stratification étant liée à des 
courants marins ou à des courants de turbidité et peut­
être à des variations saisonnières dans les apports. 
"dépôts de remaniement et de lavage" de la taille des 
shales. silts et boues montrant des stratifications 
obliques parfois arrangées en chenaux ravinant. 
Extension environ 150 km. 

-------------------------------------- ---------------------- -------
ZONE 

DE S 

ICEBERGS 

tillite mal stratifiée. mal classée. riche en 
blocs mais aussi en sables. en silts et en boues 
[la glace flottante est épaisse et riche en débris 
de toute taille) 
formation de saumures (également dans la zone 
précédente) ; l'eau de mer au contact du glacier 
subit un refroidissement rapide entraînant la 
production de saumures qui s'écoulent sur le fond 
donnant naissance à des dépôts de carbonates et de 
sulfates. 

tillite stratifiée. avec rares blocs erratiques et peu 
de sables. de silts et de boues (la glace flottante est 
peu épaisse et pauvre en sédiments) 
courants de turbidité et coulées boueuses pouvant donner 
naissance à une sédimentation rythmique. à des ravine­
ments et des slumpings 
forte arrivée d'eau douce amenant une .forte diminution 
de la salinité de l'eau de mer. 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . . - - - - -
CARACTERES 

GENERAUX 

sédiments non triés. avec des tillites épaisses 
pouvant passer latéralement rapidement à des 
sédiments différents; carbonates et sulfates 
assez fréquents 
le glacier ne remanie pas (ou peu) ses propres 
sédiments. 

sédiments triés et étalés 
nombreuses marques d'érosion glaciaire au sein même des 
dépôts glaciaires. 

Tableau XXI Types de sédiments déposés à la périphérie d'un glacier à semelle solide et d'un glacier à semelle 
liquide. Inspiré de S.W. Carey et N. Ahmad (1960 et de H.G. Reading et R.G. Walker (1966). 

* drumlin butte allongée et plate de matériaux morainiques avec parfois u~ , coeur constitué par un relief du substratum 

** esker ride longue et sinueuse constituée de sables et de graviers déposés par un torrent proglaciaire ou sous-glaciaire N 
U'I 
U'I 
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mode particulier d'érosion ou de sédimentation. Les principales caractéristiques des 5 zones, em­

pruntées à S.W. Carey et N. Ahmad (1960) d'une part et à H.G. Reading et R.G. Walker (1966) d'au­

tre part, ont été regroupées dans le tableau XXI ; les données relatives aux faunes, sans intérêt 

pour le problème qui nous préoccupe, n'ont pas été retenues. 

Cette distinction de deux types d'inlandsis vient compliquer le mécanisme de la précipita­

tion des carbonates qui, tel que nous l'avons exposé, ne reste valable que pour le glacier à se­

melle liquide. Dans le glacier à semelle solide, la formation de très grandes quantités de saumu­

res devient le phénomène primordial qui masque tous les autres. Ces saumures se forment au front 

du glacier, où règnent des températures très basses, par gel de l'eau de mer; elles s'écoulent 

ensuite sur le fond de la mer et donnent naissance, au large, à des dépôts de carbonates et de 

sulfates. 

Caractériser l'inlandsis aux Jbeliat est délicat. En effet, selon" les caractères pris en 

considération, il s'apparente à l'un ou l'autre des deux types de glacier (fig. 102 et tabl. XXI). 

Il se rapproche des glaciers à semelle liquide par l'importance des phénomènes de ravinement, de 

remaniement, le caractère relativement bien trié des sédiments et enfin la présence probable d'une 

portion d'un paléo-delta construit par un écoulement sous-glaciaire. Par contre l'abondance des 

carbonates, qui constituent le ciment de certaines tillites, et de la barytine, est plutôt un ca­

ractère de glacier à semelle solide, capable d'engendrer de grandes quantités de saumures. 

Dans ces conditions il n'est pas possible, à partir des seules observations faites dans 

les Jbeliat, d'assimiler l'inlandsis du Précambrien terminal à l'un des deux types de glaciers dé­

finis par S.W. Carey et N. Ahmad (1960). D'une façon plus générale il semble bien que cette dis­

tinction, basée essentiellement sur des données géophysiques et qui concerne la manière d'être de 

la masse de glace, ne se retrouve pas aussi tranchée dans la sédimentation. Il est possible qu'au 

cours de son histoire, un inlandsis puisse passer de l'état "semelle liquide" à l'état "semelle 

solide" ou inversement. 

Dans ce schéma de la figure 102, les Jbeliat se situeraient dans la zone dite terrestre. 

On remarquera qu'aux Jbeliat, contrairement à une opinion couramment admise, les carbona­

tes sont aussi abondants dans les faciès franchement glaciaires que dans les faciès pro ou péri­

glaciaires. Ceci ne doit pas surprendre étant donné la complexité du problème de la précipitation 

des carbonates. Ces derniers proviennent d'ailleurs probablement, en grande partie, de la "farine 

glaciaire" liée au rabotage des roches carbonatées à Stromatolites de la série 1. 

Il reste à déterminer la polarité de cet inlandsis. Pour cela nous disposons de trois ty­

pes d'arguments d'inégale valeur 

- les stries, les cannelures, les figures d'arrachement. les chenaux de ravinement indiquent 

un mouvement dirigé du NW vers le SE, vGire du NNW vers le SSE. 

- les galets de socle très abondants ne peuvent provenir que de la Dorsale reguibat, c'est-à­

dire de régions situées à l'W, au NW ou au N des Jbeliat. 

- l'orientation de la portion de paléodelta de C01 indique un écoulement sous-glaciaire coulant 

du NE vers le SW. 

Il semble donc que l'inlandsis du sommet du Précambrien supérieur se situait grossièrement 

au NW et au NNW des Jbeliat. c'est-à-dire en direction des reliefs de la Dorsale reguibat qui. nous 

l'avons vu. ont été la source principale des sédiments de la série 1. Bien entendu ce résultat de­

mande à être confirmé par d'aut~es observations. les données des Jbeliat ne pouvant être générali­

sées sans danger d'erreur. 
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Quoiqu' i l en soit les Jbeliat- consti tuent. en Adrar, un terrain exceptionnellement favora­

ble à l'étude de C01' Dans cette dépression, la sédimentation a très finement enregistré une bon­

ne partie des péripéties de la glaciation de la partie terminale du Précambrien supérieur. 

III - ETUDE DU GROUPE DE BTHAAT ~RGIL EN DEHORS DES JBELIAT 

Nous étudierons d'abord la zone située au NNE des Jbeliat où les formations glaciaires 

sont réduites à un conglomérat de quelques décimètres d'épaisseur, puis les coupes du Sud, jusqu' 

aux Ibis où C01 repose directement sur le socle de l'Amsaga. 

A - DESCRIPTION DES COUPES 

1) Coupes 32 A et B de COl et de la base de C02 à Bathat Ntichedid (fig. 103) 

Cette coupe, relevée sur la rive droite de là Bathat Ntichedid, à l'extrémité nord de la 

feuille au 20o.ooo e Chinguetti, est la plus septentrionale de notre étude. 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

7 5,0 
et plus 

6 30,0 
env. 

5 5,0 

4 0,5 

3 0,5 

Références 
stratigraph. 

17 

CO 2 17 

12 ? 

12 ? 

11 

Description 

silexite brune à cassure blanchâtre, en bancs massifs 
de 0,5 m d'épaisseur moyenne (réaction négative avec 
(NH4)2 Mo 04 ), 

spongolite argileuse, verte et mauve, phosphatée 
(réaction positive avec (NH4)2 Mo 04)' à débit en dal­
les, en lattes, en règles, avec de très nombreux den­
drites de manganèse (pl. photo. XVIII, Cl. 

dolomie à dolomie calcaire (CaO: 30,5 % J MgO : 
17,8 %l rose et crème, veinée de calcite blanche, en 
bancs de 0,5 m, riche en barytine, avec quelques ro­
gnons de silex jaune, qui, au sommet, passe à un cal­
caire magnésien (CaO: 44,7 % ; MgO : 2,1 %l mauve et 
vert, en plaquettes, riche en rognons de silex; des 
quartz automorphes de quelques millimètres, à nombreu­
ses inclusions noires, sont associé~, dans des géodes, 
à de la barytine. 

dolomie calcaire (CaO: 24,2 % J MgO : 9,5 %) gréseuse 
et conglomératique, à galets de quartz et débris de ro­
ches de 2 à 3 mm. 

grès fin calcaro-dolomitique (CaO: 19,9 %l ; MgO : 
5,5 %l, à quartz millimétriques arrondis, constitué 
d'un assemblage de rhomboèdres brun clair, de 1 à 2 
mm de diamètre, frangés d'un liséré brun foncé 1 ce 
faciès est voisin de celui des encrinites du Dévonien 
moyen qe l'Adrar central. 

* Dosage de la silice, de l'aluminium, du fer. du calcium et du magnésium. 

N° éch.; 
études 

TA 320 
L.M.,Si* 

TA 319 
L. M. ,Si 

TA 316 
R.C. 

TA 318 
R.C. 

TA 317 

TA 315 
L.M. ,R.C. 

TA 314 
L.M.,R.C. 
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1 

1 
1 
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,~ .p . 

2 0,5 C01 11 grès-quartzite fin, légèrement carbonaté (CaO : 4,6 % J TA 313 
MgO : 1 ,3 %) , à patine sombre grêlée de dépressions cir- L.M. , 
culaires de 1 à 2 mm qui correspondent à la dissolution R.C. 
de petites balles carbonatées. 

6,5 C01 

1 

let 
5,0 série grès-quartzite fin à très fin, légèrement micacé, à TA 312 
plus l patine sombre, à débit en gueuses, en bancs de 0,5 m L.M. 

d'épaisseur. 

Les formations glaciaires de C01 qui atteignaient 50 m d'épaisseur dans les Jbeliat, sont, 

à 20 km au NNE, réduites à un niveau de grès carbonaté de 1 m d'épaisseur et un niveau carbonaté 

de 5,5 m, ne présentant aucun indice glaciaire. 

2) Coupes de COI dans les Oueds El Mentafa (lat. N 20°55' 

(lat. N 20°53' ; long. W 12°30'30") 
long. W 12°29') et Bou Kerch 

Ces deux coupes situées entre le massif des Jbeliat et la coupe de la Bathat Ntichedid, 

sont lithologiquement très voisines de cette dernière. 

Dans l'Oued el Mentafa, C01 débute par un grès-quartzite fin passant à un grès fin à ci­

ment carbonaté et ferrugineux (éch. TA 322), à cassure verdâtre et patine noire très voisin du 

faciès de C01,11 dans les Jbeliat. Localement, ces grès passent à une roche caverneuse, à allure 

de fausse brèche, qui est une meulière (éch. TA 321) constituée d'une charpente de calcédoine fi­

breuse et de quartz. Dans les cavités de 2 cm de diamètre moyen subsistent des restes de roche 

carbonatée de couleur crème. 

Dans l' Oued Bou Kerch, à 5 km plus au Sud, C01 débute par un grès grossier à très grossier, 

phosphaté, à ciment carbonaté et ferrugineux (éch. TA 325) ou chloriteux (éch. TA 324). Les roches 

carbonatées sus-jacentes, riches en barytine, sont conglomératiques et renferment des galets de 

.qùartz atteignant 0,5 cm. 

3) Coupe 33 de COI à Grarat Legseibe (fig. 104) 

Cette coupe a été levée à environ 2 km au NE de la petite grara de Legseibe J elle se si­

tue à une vingtaine de kilomètres au SW du massif des Jbeliat. 

Ni- Puiss. Références 
Description N° éch. J 

veau mètres stratigraph. études 

11 s,a CO 2 17 si lexite argileuse, à cassure verte, à patine noire et 
et plus à débit en plaquettes et réglettes. 

10 1 ,0 C01 15 calcaire vert, mauve, bien li té, en bancs de 5 cm, à 
fines intercalations de silexite. 

9 1 ,0 C01 15 calcaire dolomitique brun, bréchique, à nombreux en-
croûtements siliceux. 

8 3,5 C01 13 shale micacé, mauve, à débit en confettis. 

7 2,0 C01 13 ? éboulis J non vu. 
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COUPE 33 DE CO, A GRARAT LEGSEIBE Figure 104 

1 .0 
env. 

2 à 3,0 

2 à 4,0 

21,0 
env. 

12 

11 

10 

9 

4 ? 

calcaire dolomitique brun. en bancs de 5 à 25 cm J le 
contact avec le niveau 5 est irrégulier et l'épaisseur 
de ce niveau est très variable. 

grès grossier à très grossier. localement riche en car­
bonates bruns, à patine sombre J épaisseur variable. 

shale silteux, vert et mauve (tillite), à blocaux déci­
métriques et à fragments de couches gréseuses plisso­
tées identiques à ceux décrits dans le Taganet par 
O. Dia, J. Sougy et R. Trompette (1969) J à 150 m au 
SW de cette coupe, ces shales sont épais de 12 m, ri­
ches en quartz millimétriques ronds-mats et en galets 
décimétriques de socle et de roches carbonatées enve­
loppés dans une "peau" calcaire ocre. 

grès carbonaté conglomératique, (tillite) , mal strati­
fié, à galets de socle et de roches carbonatées attei­
gnant 0,8 m de diamètre, passant vers le bas à un grès 
fin, feldspathique. micacé, à débit en plaquettes avec 
quelques passées de grès grossier J à 150 m au SW ce 
niveau n'a plus que 1 m d'épaisseur. 

alternance de shale silteux, micacé, mauve, vert, fis­
s11e, et de shale gréseux, micacé, à rares quartz ar­
rondis de 0.6 mm de diamètre avec des lentilles de 0,5 
à 2 m de longueur et de 5 à 10 cm d'épaisseur de grès 
fin à ciment carbonaté ou de grès fin à très fin. Avec 
M. Deynoux, nous avons observé dans ce niveau un galet 
décimétrique de grès très grossier paraissant lâché par 
des glaces flottantes et déformant la stratification 
des shales encaissants (les conditions d'affleurement 
étant mauvaises. il est toutefois impossible d'éliminer 
la possibilité d'une déformation liée à la compaction). 

TA 344 
R.X 
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1 2,0 C01 ? non vu. 
et plus 

40,0 C01 
env. 

Cette coupe de C01 amputé de sa base est très voisine de la coupe 25 des Jbeliat. Le ni­

veau 5 est l'équivalent du niveau C01,11 des Jbeliat J le toit du niveau 3 l'équivalent de C01,9. 

4) Coupes 34. A. B et C de COl-C04 à Bthaat Ergil (fig. 105) 

Cette coupe, levée au NW du piton du Teniagouri, débute à proximité de la piste Atar -

Chinguetti. C'est, en Adrar, une des rares coupes montrant, dans de bonnes conditions d'affleure­

ment, l'ensemble du groupe de Bthaat Ergil J c'est pourquoi elle a été prise comme coupe-type. 

Elle a été subdivisée en trois tronçons que nous décrirons successivement. 

- Coupe A 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

10 4,0 
et plus 

9 2,0 

8 1 ,0 

7 4,5 

6 17,5 

5 0,5 

4 1 à 2,0 

Références 
stratigraph. 

17 

15 

15 

13 ? 

13 

12 

11 

Description 

silexite bréchique, à patine jaune cireuse, à galettes 
de j~spe de 1 à 10 cm de longueur disposées en tous 
sens J aspect voisin du conglomérat à galets de phospha­
tes de Ste Barbe (M. oeynoux, 1966). 

calcaire (CaO: 47,6 % 1 Mgo : 1,0 % et CaO: 48, 5 % J 

Mgo : 0,2 %) microcristallin, lité, en bancs de 10 à 
20 cm. vert et mauve, à cassure fine et à petits lits 
de silexite. 

dolomie calcaire (CaO: 32,2 % J Mgo : 10,3 % et CaO: 
34,5 % J Mgo : 11,4 %), brune, massive, conglomératique, 
à galets centimétriques de roches carbonatées et de si­
lexi te. 

éboulis 1 non vu. 

shale silteux, micacé, mauve, avec fines passées de 
siltstone et de grès fin, micacés, mauves, plus durs. 

dolomie (CaO: 26,0 % 1 Mgo : 16,5 % et CaO: 27,0 % 1 

Mgo : 18.0 %) microcristalline, litée, brune, rosée. 
à cassure fine 1 le contact entre les niveaux 4 et 5 est 
irrégulier, il 1 a mélange entre les sédimentations gré­
seuse et carbonatée. 

grès-quartzite fin, à ciment carbonaté, argileux, ferru­
gineux et phosphaté [réaction positive avec (NH4 )2 
Mo 04], à cassure brun noir, stratifié, à patine noire, 
localement microconglomératique avec des quartz ronds­
mats de 1 à 5 mm 1 ce niveau montre de nombreuses figu­
res de slumping et a l'aspect d'une coulée boueuse. 

N° écho J 

études 

TA 350 
R. C. , 
L.M. 

TA 349 
R.C. 

TA 348 
R.X 

TA 347 
R.C., 
L.M. 

TA 346 
L.M. 
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3 

2 

7,0 
env. 

6,5 
env. 

41,0 C01 

1 5,0 
et plus 

- Coupe B 

10 

? 

grès argilo-calcaire, micacé (CaO: 14,0 % ; MgO : 
0,3 %) et grès-quartzite feldspathique, micacé, à blo­
caux. verdâtre. friable, avec fines cloisons calcaires 
blanchêtres (tillite) / les galets de socle, de roches 
carbonatées, de grès et de 'siltstones, atteignant par­
fois 40 cm, sont recouverts d'une ·peau· calcaire blan­
che / certains sont cisaillés avec déplacement net des 
deux parties. 

éboulis, alluvions / non vu. 

dolomie, calcaire dOlomitique et silexite. 

Elle débute au toit de C01 • 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

13 0,2 

12 3,3 

11 6,0 

10 1,0 

9 22,0 

8 5.0 

7 0.5 

Références 
s tratigraph. 

18 

18 

18 

C02 17 

C02 17 

C02 17 

COz 17 

Description 

calcaire (CaO: 34,3 % ; Mgo : 0,0 %), silteux, bleuté, 
à débit en parallélépipèdes; à cassure saccharoIde, ca­
ractérisé par une croûte de décalcification, brune. ter­
reuse. friable, tachant les doigts, épaisse de 1 cm 
environ. réaction négative avec (NH4)2 Mo 04 

siltstone siliceux, vert. à débit esquilleux, à lits 
centimétriques de silexite argileuse à cassure verte, à 
débit en parallélépipèdes. 

siltstone siliceux. argileux, vert, à débit esquilleux, 
et à passées plus dures de silexites argileuses. 

silexite légèrement argileuse. à patine jaune cireuse, 
à débit en parallélépipèdes, à cassure verdâtre et à 
traînées sombres soulignant la stratification. 

siltstone siliceux, argileux, mauve, à débit esquilleux 
et à passées plus dures de silexite argileuse qui, au 
sommet, passe à une silexite massive, à patine vert 
sombre / cet ensemble affleure mal, partiellement re­
couvert par les éboulis des niveaux sus-jacents [réac­
tion négative avec (NH4)2 Mo 04]' 

silexite argileuse, violine, à débit en réglettes, à 
cassure mauve, à nombreuses inclusions d'oxydes de fer J 

ce niveau coloré apparaIt très nettement dans le paysa­
ge. 

spongolite argileuse, légèrement carbonatée, verte, à 
lits très fins et sombres soulignant la stratifica­
tion ; aspect voisin de celui d'un~ mylonite. 

261 

TA 345 
L.M. 

TA 381 
R.C. , 
R.X. 

N° éch./ 
études 

TA 1366 
L.M., 
R.C. 

TA 1367 

TA 131»4 
L.M. , 
Si 

TA 1365 
Si, L.M. 

TA 1363 
Si, L.M. 

TA 1362 
L.M. ,Si 
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6 

5 

4 

3 

2 

5,0 

1 ,5 

4,2 

1 ,0 
env. 

10,6 

50,8 C02 

2,0 

17 

17 

17 

17 

17 

15 

silexite argileuse à débris de Spongiaires, phosphatée 
[réaction positive avec (NH4 )2 Mo 04]' à débit en ré­
glettes, en parallélépipèdes, à cassure verte nette et 
tranchante, avec de petits globules de quartz transpa­
rents l aspect très voisin de celui d'une rhyolite. 

silexite argileuse, à débris de Spongiaires, ou fine­
ment gréseuse, phosphatée [réaction positive avec 
(NH4)2 Mo 04] passant à un siltstone ou un grès très 
fin, silteux, vert, dur, à débit en parallélépipèdes, 
formant un replat. 

silexite argileuse à débris de Spongiaires, ocre et 
verte, à débit en plaquettes et en parallélépipèdes. 

. silexite argileuse à débris de Spongiaires, silteuse à 
finement gréseuse, phosphatée [réaction positive avec 
(NH4)2 Mo 04]' à patine ocre, grise, bleutée, brune ou 
verdâtre, à débit en gueuses ou en parallélépipèdes et 
à inclusions de pyrite et d'oxydes de fer l aspect d'u­
ne rhyolite à la cassure. 

spongolite argileuse, blanche et ocre, à débit irrégu­
lier, à gouttelettes millimétriques de quartz et à 
structures concentriques de 1 à 2 cm de diamètre des­
sinées par des oxydes de fer ; à la base passée bréchi­
que avec galettes de silexite. 

calcaire bleu et mauve, à croûte de décalcification 
terreuse, friable, et à lits centimétriques de silexi­
te l équivalent du niveau 9 de la coupe A. 

TA 1361 
L.M.,Si 

TA 1360 
L.M. 

TA 1359 
L.M., Si 

TA 1358 
L.M. 

TA 1357 
L.M. 

TA 1356 
L.M., Si 

Dans cette coupe, C02 apparaît comme un ensemble siliceux épais de 51 m dans lequel il est 

difficile de distinguer des niveaux. La limite choisie comme toit du C02 est arbitraire et essen­

tiellement d'ordre morphologique, les niveaux inférieurs au niveau 10 formant de petites falaises, 

les niveaux supérieurs des talus plus tendres. 

- Coupe C 

Elle débute au niveau 10 de la coupe précédente qui a été choisi comme toit de C02' 

Ni- Puiss. Références Des cri pti on N° écho l 
veau mètres stratigraph. études 

11 3,0 C05 20 dolomie calcaire ou calcaire dolomitique saccharoïde, à 
et plus cassure grise " à patine brune, en bancs de 10 à 50 cm. 

10 2,5 C04 19 grès très fin feldspathique, à ciment carbonaté, en TA 1374 
plaquettes vertes à empreintes de trémies de sel et à L.M. 
ripp le-marks croisés l rares lits de grès grossiers. 

9 17,0 C04 19 au sommet grès très fin pas ou peu feldspathique et à TA 1373 
la base grès à grès-quartzite moyen, feldspathique l TA 1372 
débit en grandes gueuses à patine brun sombre. , L.M. 



8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

6.5 

26,0 C04 

62,0 
env. 

30,0 

29,0 

27,5 

15,5 

23,0 

187,0 C03 
env. 

1,0 CO2 

19 grès très fin, feldspathique, carbonaté, à cassure gri­
se, à débit en plaquettes, à passées grossières à quartz 
arrondis de O,B mm de diamètre. 

1B? éboulis, non vu. 

1B 

1B 

1B 

1B 

18 

17 

shale moutarde, fissile, affleurant mal. 

éboulis avec notamment un paquet glissé de plusieurs 
dizaines de m3 de calcaire de COS ayant conservé son 
pendage originel (appelé faux hogback par Th. Monod, 
1952, p. 91 et fig. 23). 

siltstone siliceux et silexite argileuse verts, plus 
rarement mauves, à fines intercalations de calcaire 
brun mauve ; à + 8 m on note : 

- des silexites argileuses phosphatées [réaction 
positive avec (NH4 )2 Mo 04]' vertes à débit 
esquilleux 

- des silexites argileuses à débit en grandes pla­
ques 

- une intercalation de 5 cm de calcaire (CaO : 
30,5 % ; MgO : 0,2 %) siliceux, feldspathique, 
mauve, à débris de Spongiaires (pl. photo. XVIII, 
Bl. 

siltstone siliceux, vert et mauve, très voisin de 4 
mais affleurant mal. 

siltstone siliceux, vert, à passées plus dures de si­
lexite argileuse: à + 11 m une intercalation de 15 cm 
de calcaire silteux à croûte d'altération brune, ter­
reuse, pulvérulente. 

silexite légèrement argileuse, à patine jaune cireuse, 
à débit en parallélépipèdes ; équivalent du niveau 10 
de la coupe B. 
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TA 1371 
L.M. 
TA 3BO 

TA 379 
R.X 

TA 136B 
L.M. ,Si 

TA 1369 
et TA 37B 

TA 1370 
L.M. ,R.C. 

TA 377 
R.X 

Dans cette coupe C, CD3' épais de 187 m, forme un ensemble homogène constitué de siltsto­

nes siliceux à intercalations de silexites argileuses passant au sommet à des shales J la partie 

supérieure de cet ensemble affleure très mal, masquée par des éboulis. 

Les coupes 34 A, B et C nous fournissent un log stratigraphique presque complet du groupe 

de Bthaat Ergil épais, là où il a été défini. de 279 m. On peut distinguer, de la base au sommet 

C01 (41 ml, débutant par des grès argileux et carbonatés à blocaux coiffés par un banc de 

grès à patine noire équivalent probable du niveau C01.11 des Jbeliat, et se poursuivant comme 

dans la coupe 25 des Jbeliat, par deux n-iveaux carbonatés séparés par des shales micacés mau-

ves. 

- C02 (51 ml. formé de silexites argileuses, à débris de Spongiaires, à rares passées de silts­

tones siliceux. Plus dur et plus siliceux que C0 3 • il s'en distingue pourtant assez mal. 
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C0 3 [1B7 ml, formé de siltstones siliceux verts qui, dans leur partie supérieure, passent à 

Ges shales ; c'est un ni ve au tendre qui affleure ma l. 

5) Coupe 35 de C03 et C04 à Goure Teniagouri (fig. 106) 

Cette coupe se situe à 4 km à l'ENE des précédentes, dans le massif occidental de Goure 

Teniagouri. Bien que schématique, elle permet de compléter le log de C03 tel qu'il avait été éta­

bli à partir de la coupe 34 C où les éboulis étaient abondants. 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

10 4,0 
et plus 

9 4,2 

B 13,5 
env . 

7 15,5 

33,0 
env. 

6 42,0 

5 96,0 

4 12,2 

3 7,7 

2 0,1 

17, 5 

175,5 

Références 
stratigraph. 

C05 20 

CCl4 19 

C04 19 

C04 19 

C04 

C03? 1B ? 

1B 

1B 

1B 

1B 

1B 

Description 

dolomie calcaire litée à patine brune. 

grès argileux, micacé, ve rdâtre, en petits bancs ondu-
lés, à empreintes de trémies de sel. 

grès fin à moyen, fe ldspathique, à stratifications 
obliques et à débit en gueuses J quelques passées 
grossières. 

grès fin à très fin, verdâtre, à passées grossières à 
quartz arrondi s de 0,5 à o,B mm, à cassure sombre et à 
débit en parallélépipèdes ; quelques bancs microconglo-
mératiques à quart z de 1 à 3 cm. 

éboulis ; rares affleurements de siltstone argileux 
vert. 

siltstone argileux, vert, fissile, à débit en aiguil­
les et en esquilles, à rares passées centimétriques de 
siltstone calcaire à auréole de décalcification brune, 
pulvérulente, tachant les doigts. 

à + 60 m siltstone argileux, vert moutarde, à débit 
en fines esquilles 

à + 20 m siltstone argileux, vert, phosphaté 
[réaction positive avec (NH4 l 2 Mo 04 1. 

siltstone siliceux. vert et mauve, finement lité, à 
débit en esquilles ou en plaquettes et à passées cen­
timétriques de grès très fin ou de siltstone calcaire. 

éboulis ; non vu. 

calcaire silicifié, à patine blanche, à aspect da si­
lexite, à cassure fine, rosée, avec croûte d ' altération 
brune, friable et ~ ccbit en parallélépipèdes; éqUiva­
lent prob ab' -, ,~' _ , l ' ir tercalôtion carbon atée du ni veau 2 
de la cou~ __ 4 C de Bthaat Ergil. 

silexi l , -_ 3rgileuse, verte, à débit en grandes plaques 
ou en e: quilles, à nombreux dendrites de manganèse et 
~ r ~r{ s passées centimétriques de calcaire alté ré, 

N° éch.; 
études 

TA 1576 

T/\ 15 75 
bis 

TA 15 7 4 
bis 

TA 15 73 
bis 

TA 1577 
bis 

C0 3 l' 

~~ __ ~ __ ~ __ ~i_ ___ ~_. _ _ _______________________ ->.1 ___ _ __ ----1 
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Cette coupe confirme la grande épaisseur de C03 , environ 180 m, qui est constitué essen­

tiellement de siltstone argileux ou siliceux. 

6) Coupe 36 de C01-C04 à Nouatil (s.l.) (fig. 107) 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

22 5,0 
et plus 

21 6,0 

20 20,0 

19 18,0 

Références 
stratigraph. 

20 

19 

C04 19 

19 

44,0 C04 

18 6,0 18 ? 

17 23,0 18 

16 37,0 18 ? 

15 4,8 17 

===== F?==== 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

1,8 

5,0 

7,5 

0,5 

0,25 

0,2 

0,3 

C01? 16 ou 
C02 ? 

C01? 16 ou 
C02 ? 

C01 ? 16? 

14 

Description 

dolomie ou dolomie calcaire brune, à rares Stromatolites 

grès-quartzite fin, feldspathique, à patine ocre ou 
verte et à stratifications obliques. 

alternance de grès verd§tre, fin, à passées grossières, 
à quartz millimétriques arrondis et à empreintes de tré­
mies de sel et de grès-quartzite fin, feldspathique, à 
patine noire l l'ensemble affleure assez mal. 

alternance de grès verdâtre, fin, à passées grossières, 
à empreintes de trémies de sel et à débit rognoneux et 
et de grès-quartzite fin, feldspathique, à patine ocre 
ou verte, en bancs de 0,5 m d'épaisseur moyenne, à nom­
breuses stratifications obliques. 

éboulis ; non vu. 

shale vert, plus rarement mauve, à fines intercalations 
de shale siliceux ; affleure mal. 

éboulis ; non vu. 

silexite argileuse, verte, massive, à nombreux dendri­
tes de manganèse et à rares mouches de sulfures; qUèl­
ques passées de silexite argileuse, litée. 

éboulis ; non vu. 

shale mauve, à débit esquilleux, à intercalations de 
siltstone verdâtre. 

éboulis ; non vu. 

silexite verdâtre bréchique. 

silexite carbonatée, verdâtre, à débit en plaquettes 
à écorce d'altération brune, friable. 

dolomie brune, riche en inclusions et placages de ba­
rytine souvent fibreuse et à nombreux cristaux de 
pyrite et de marcassite hématisées. 

grès conglomératique, à ciment calcaire, à galets de 
quartz atteignant 4 cm, à inclusions de barytine et 
à nombreuses stratifications obliques [réaction néga ­
tive avec (NH4 )2 Mo 04]' 

N° éch. l 
études 

TA 2986 
L.M. 

TA 2985 
L.M. 
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7 

6 

5 

4 

3 

2 

5,0 

5,0 

1,0 
env. 

1 ,0 
env. 

12,0 

2,0 

41,55 C01 

5,0 
et plus 

14 

13 

12 

11 

10 

10 ? 

grès grossier à très grossier, parfois microcongloméra­
tique, feldspathique, à ciment brun et carbonaté plus ou 
moins abondant, à galettes de calcaire brun atteignant 
1 m de diamètre, à nodules centimétriques de grès fer­
rugineux et à stratifications obliques à feuillets 
courbes J cet ensemble tendre, ruiniforme, à débit en 
grands parallélépipèd~s, correspond probablement au 
remaniement et triage de matériaux morainiques (pl. 
photo. XIV Bl. 

à + 4,5 m intercalation de calcaire microcristal­
lin 

à + 1 m env. grès grossier, microconglomératique, 
feldspathique, à ciment carbonaté et ferrugineux. 

shale mauve, micacé, parfois silteux et carbonaté, 
phosphaté [réaction positive avec (NH4)2 Mo 04]' avec 
au sommet des intercalations de shale siliceux et de 
siltstone à grès très fin à ciment abondant de chlo­
rite. 

calcaire dolomitique brun, bréchique, mal stratifié, 
à figures de slumping et à accidents siliceux. 

grès grossier à très grossier, à ciment d'illites et 
de chlorites, à patine brune et à cassure verte, avec 
de rares galets atteignant 5 cm de diamètre l le con­
tact entre les niveaux 4 et 5 est irrégulier. 

grès argilo-calcaro-dolomitique (CaO: 16,0 % l MgO : 
2,1 %) tendre, verdâtre, à quartz millimétriques ronds­
mats et à rares blocaux de socle et de grès fin (tilli­
te) l épaisseur variable. 

éboulis 1 non vu. 

dolomie, dolomie calcaire, brune, à Stromatolites mé­
triques liés de type LLH-C en bulbes, en dômes et sous­
marins et Stromatolites centimétriques LLH-C passant à 
des formes SH-V. 

TA 3050 
L.M. 

TA 3049 
L.M. 

TA 2984 
L.M. 

TA 2983 
L.M. 

TA 2982 
R.C. 

Dans cette coupe 36 de Nouatil, C01 est épais de 41,S m. Par comparaison avec la coupe 34 

A de Bthaat Ergil on est tenté d'assimiler les niveaux 4 et 5 des deux coupes l ils correspondent 

alors aux niveaux C01.11 et C01 ,12 des Jbeliat. 

Les niveaux 7 et 8 sont typiquement des sédiments flUVio-glaciaires 

limitée aux abords de la coupe de Nouatil. 

leur extension est 

Les niveaux 10 à 13 peuvent tout aUSSl bien être rattachés à C01 qu'à C02' Nous avons 

choisi de les inclure dans C01 de façon à conserver l'homogénéité de la base de C02 qui, dans tou­

tes les coupes décrites, débute par des silexites franches. Ce choix implique, qu'en Adrar, C01, 

15 n'achève pas l'histoire de la glaciation de la partie terminale du Précambrien supérieur, puis­

qu'à Nouatil il est surmonté par des shales, des silexites bréchiques et des silexites carbonatées 

qui se sont probablement déposés dans des zones encore influencées par le glacier. 

Par ailleurs, la coupe 36 de Nouatil montre une nette réduction d'épaisseur de C03 et de 

C02 (71 m contre 238 m dans les coupes de Bthaat Ergil). 
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7) ,Loupe 37 A de COI-C05 au Nord de la passe de Serize (fig. 128) 

Cette coupe est levée à 8 km au SE d'Atar, dans une avancée de la falaise située au Nord 

de- la petite passe chamelière de Serize qui permet d'accéder au plateau de Chinguetti. 

- Coupe ,'1 

,-----r--------r------------,---------------------------------------------------------r---------, 
Ni- Puiss. 
veau mètres 

20 10,7 

19 6,8 

18 1,5 

17 13,5 

16 15,0 

15 19,0 

14 19,5 

13 10.0 

Références 
stratigraph. 

21 

COs 20 

Description 

grès fin, légèrement feldspathique, friable, à strati­
fications obliques et à empreintes de galets mous. 

dolomie (CaO: 27,9 % 1 Mgo : 17,5 %), à patine fauve, 
en bancs massifs mal individualisés, à Stromatolites 
au sommet, et en bancs de 10 à 20 cm à la base. 

19? éboulis de dolomie. 

19 

19 

19 

18 

18 

grès fin, feldspathique, micacé, tendre, en petits 
bancs. à nombreuses empreintes de galets mous. 

grès fin, feldspathique, vacuolaire, à cassure blanche 
mouchetée de rouille, à patine fauve, à stratifications 
obliques. en bancs massifs atteignant 1 m et se débitant 
en gueuses 1 les 4 m supérieurs renferment des passées 
très grossières à quartz arrondis millimétriques. 

grès hétérogranulaire, feldspathique, à ciment d'illi­
tes avec des passées très grossières à quartz arrondis 
millimétriques, galettes de shale, petites balles de 
limonite atteignant 1 cm et stratifications obliques; 
en bancs de 10 à 40 cm séparés par des passées plus ar­
gileuses à débit en plaquettes. 

éboulis. 

siltstone et grès très fin, argileux, micacés, mauves 
et verts, à passées grossières à quartz millimétriques 
arrondis. 

29.5 C03 

12 3,2 

11 20,0 

10 4,8 

C02 

C02 

CO2 

17 

17 

17 

silexite verdâtre, en bancs massifs de 10 à 80 cm, 
formant une petite falaise. 

siltstone argileux, phosphaté [réaction positive avec 
(NH 4)2 Mo 04]. mauve et vert, à débit esquilleux, à 
passées grossières à quartz millimétriques arrondis, à 
intercalations de silexite plus ou moins argileuse en 
bancs massifs et de calcaire silicifié avec croûte de 
décalcification brunâtre, pulvérulente 1 ensemble ruba­
né indiquant une sédimentation très calme. 

silexite calcaire (CaO: 19,5 % 1 Mgo : 0,0 %), phos­
phatée[réaction positive avec (NH 4)2 Mo 04], verte et 
mauve. en bancs de 2 à 15 cm à débit en parallélépipè­
des ; forme une petite falaise 

N° écho 1 

études 

TA 1525 
L.M. , 
R.C. 

TA 1524 
L.M. 

TA 1523 
L.M. 

TA 1522 

TA 1521 
L.M. ,R.C. 
Si 
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9 0,2 17 

) 28,0 C02 
env. 

8 3,6 

7 0,8 

6 20,0 C01? 13? 
ou C02 

5 

4 

3 

2 

30,0 

0,5 

0,25 

1,4 

56,55 C01 

4,0 
et plus 

12 

11 

1 à 
10 ? 

calcaire (CaO: 33,7 % : MgO : 0,4 %) silteux, rouilla, TA 1520 
à stratification ondulée. L.M.,R.C. 

shale fissile, mauve et vert, à débit esquilleux, à 
fines passées de calcaire plus ou moins détritique. 

siltstone feldspathique, micacé, à ciment calcaire 
(CaO: 4,3 % J MgO : 0,0 %) et ferrugineux, mauve, 
formant un banc massif. 

shale micacé, mauve, à rares passées vertes, à débit 
esquilleux, prenant au sommet un faciès "schiste 
carton" avec des intercalations centimétriques de 
calcaire plus ou moins gréseux, micacé. 

TA 1519 
L.M. ,R.C. 

à + 2 m, shale micacé et siltstone micacé, feldspa- TA 1517 
thique, légèrement ~arbonaté (CaO : 3,6 % J MgO : TA 1518 
0,3 %). L.M.,R.C. 

éboulis J non vu. 

dolomie (CaO: 28,4 % J MgO : 19,5 %) microcristalli­
ne, brune, à cassure fine marbrée de brun et de rose, 
litée, en bancs de 5 à 15 cm, à encroûtements ferru­
gineux. 

grès moyen à grossier, à ciment carbonaté (CaO : 
11,6 % J MgO : 0,5 %) et ferrugineux, à quartz milli­
métriques arrondis et à galettes de 0,5 à 1 cm de grès 
ferrugineux lie de vin. 

éboulis : rares affleurements de grès fin, calcaire, 
en plaquettes et de grès fin, calcaire, glauconieux (?) 
avec un galet de leptynite de plus de 50 cm de diamètre 
et quelques galets de quartz centimétriques, non en 
place (tillite ?). 

calcaire dolomitique, à débit rognoneux, à nombreux 
petits Stromatolites de type SH-V et plus rarement de 
type LLH-C. 

TA 1516 
R.C. ,L.M. 

TA 1515 
L.M. ,R.C. 

TA 1514 

Les corrélations avec les coupes précédentes sont difficiles, notamment en ce qui concer­

n ~ le C01 partiellement masqué par des éboulis. Le niveau 6, constitué de shales mauves micacés, 

est peut-être l'equivalent du niveau 11 de la coupe de Nouatil (C01,16). Il s'en suit que les ni­

\s aux 5 à 8 attribués à C01 peuvent tout auisi bien être inclus dans C02 (cf. p. 266). 

8) Coupe 38 A de COl-COS à Lekhleigate (fig. 129) 

Cette coupe a été relevée au Sud d'Atar, dans la partie nord du massif de Lekhleigate, à 

proximité de la piste Atar - Chinguetti. 



Ni- Puiss. 
veau mètres 

Références 
stratigraph. 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

7.0 C05 20 

3.2 C05 20 

10.2 C05 

6.0 19 ? 

20.0 19 

26.0 C04 
env. 

? 

9.0 
? =I====i 

C03-2? 

2 .0 

7.5 

4.5 

23.0 C0 3- 2 

0.5 13 ? 

Description 
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N° éch.; 
études 

dolomie calcaire fauve. à Stromatolites de type LLH-C. TA 1471 
en bancs massifs séparés par des passées de roches car-
bonatées silteuses. à débit en rognons ou en plaquettes. 

dolomie calcaire fauve. à cassure bleutée. litée. en 
bancs de 10 à 30 cm. 

éboulis de calcaire silteux en plaquettes. 

grès fin à moyen. feldspathique. à cassure blanchâtre 
et à stratifications obliques; forme une falaise. 

éboulis ; non vu . 

calcaire fauve . à cassure cristalline rosée. à petits 
rognons de silex. lité. en bancs de 10 à 40 cm. 

éboulis avec rares affleurements de shale vert et de 
grès argi leux. 

silexite verte. à amygdales de calcaires dolomitiques 
brunsde quelques centimètres d'épaisseur 1 forme une 
falaise. 

shale micacé. vert . fissile. plissoté. 

TA 1470 

TA 1469 

TA 1468 

3 1.5 11 et calcaire gréseux. conglomératique. à patine fauve. à TA 1467 

2 22.0 

24.0 C01 

1 5.0 
et plus 

12? galets de quartz dominant de 0.5 à 10 cm. 

1o? grès à ciment argilo-calcaire. verdâtre. tendre. avec 
galets de 1 cm à 1 m. de socle (pegmatite. granite. TA 1467 
roches basiques). de calcaire et de si ltstone (tillite); bis 
certains de ces galets ont des formes en fer à repas-
ser. d'autres. notamment les galets de siltstone. sont 
striés . enfin quelques-uns ont un débit caractéristique 
en rondelles. 

alternance de calcaire si lteux. vert. micacé. en pla­
quettes. de grès très fin ou siltstone légèrement car­
bonaté. en bancs centimétriques et de lits de shale sil­
teux. micacé; l'ensemble montre de très beaux plis iso­
clinaux. de plusieurs décimètres. probablement liés à la 
poussée et au rabotage du glacier. et très voisins de 
ceux décrits par H. Martin (1964) dans le groupe d'Ita­
raré (Paléozoïque sup .) du bassin de Paran& au Brésil. 

Les corrélations avec la coupe de Nouatil peuvent s'établir comme suit: le niveau 3 se­

rait l' équivalent des niveaux 4 et 5 de Nouatil (C01.11 et 12). le niveau 4 un équivalent . d'é­

paisseur réduite. des s hales du niveau 6 (C01 .13). CO 2 et C03 continuent à s'amincir à mesure que 

nous progressons vers le SW. et leurs faciès ne peuvent plus guère être séparés . 
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9) Coupe 39 de CO]-C05 à Ras Aguinjob (fig. 108) 

Cette coupe a été relevée à l'extrémité SW du massif d'Aguinjob J elle débute au niveau de 

la piste qui rejoint oujeft. La tillite (C01 ) repose sur les grès, souvent grossiers, de 13 (série 

1) • 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

Références 
stratigraph. 

12 

11 

10 

9 

8 

6 

5 

4 

3 

2 

2,5 

6.7 COs 

9,2 COS 

9,6 

5.2 

10,9 

25,7 C04 

1 ,5 

0,5 1 C01 

6,4 

14,4 

27,2 

0,3 

50,3 C01 

5,0 
et plus 

20 

20 

19 

19 

19 

12 ? 

11 ? 

10 ? 

Description 

dolomie calcaire, à Stromatolites de type LLH-C, à pati­
ne brune. à stratification ondulée, en bancs massifs. 

dolomie calcaire, à rares Stromatolites de type LLH-C, 
à rognons de silexite, à cassure fine noire, à patine 
brune, en bancs de 10 à 40 cm. 

grès à grès-quartzite grossier à très grossier, feldspa­
thique, légèrement calcaire. friable. à galettes milli­
métriques de shale vert, en bancs de 20 à 50 cm. 

grès-quartzite grossier. feldspathique, kaolinique, lé­
gèrement carbonaté, à passées microconglomératiques, à 
galettes de quelques millimètres de shale vert et à 
passées riches en oxydes de fer J en bancs massifs mal 
individualisés formant une falaise. 

grès à grès-quartzite grossier à très grossier, à quartz 
arrondis millimétriques, feldspathique. friable. à cas­
sure claire mouchetée de points rouille J au sommet 
alternance de lits fins et grossiers. 

dolomie (CaO 
gréseuse. 

: 23,0 o 
-0 j Mgo : 15,8 %) brune. finement 

grès grossier à très grossier, f riable. 

éboulis J non vu. 

éboulis avec très nombreux galets de tillite. 

grès carbonaté argileux et dolomie calcaire (CaO : 
21,8 % ; Mgo : 10,2 %) argilo-gréseuse. tendre, verdâ­
tre, brunâtre, ocre ou rougeâtre, à blocaux atteignant 
0.80 m, de socle, de roches carbonatées, de grès et de 
siltstone, recouverts d'une "peau" blanchâtre calcaire 
(tillite) ; la,plupart des galets de siltstone vert sont 
striés, la s tratification (?) est soulignée par des 
bancs plus durs, rougeâtres, nettement carbonatés (pl. 
photo. XIV Al. 

éboulis J non vu. 

grès à grès-quartzite moyen, à rares passées grossières, 
feldspathiques, à stratifications obliques. 

N° éch. J 

études 

TA 1588 

TA 1587 

TA 1586 
bino* 

TA 1585 
L.M. 
bino 

TA 1584 
bino 

TA 1583 
R.C. 

TA 1582 
R.C. 

TA 1581 
bino 

1 L-__ ~ ______ ~ ____ ~ ____ ~ ________ ___________________________________________ ~ ________ ~ 

* Etude à la loupe binoculaire aplès désagrégation. 
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Cette coupe montre la disparition des siltstones silicèux et shales de C03 et de CO~ L€s 

grès argilo:éarbonatés à blocaux du niveau 3 sont l'équivalent du niveau 2 de la coupe 38 de ·Le­

khlelgate (C01.10 ?). 

10) Coupe 40 de COl-C04 à Nouakane (fig. 109) 

Cette coupe se situe au SW de la grande faille de l'Oued el Abioo. Quoique.sa base soit 

masquée par des éboulis. il semble bien que les formations glaciaires de 001 reposent directement 

sur le socle précambrien de l'Amsaga. 

Ni-
veau 

B 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

Puiss. Références 
mètres stratigraph. 

2.0 COS 20 
et plus 

13.0 19 

10.0 C03- 2 

2.0 C03-2 ? 

8.5 C03-2 17 

6,0 C03.'2 ! 17 

1 

26,5 C03- ? : 

3.0 

Description 

éboulis masquant les dolomies (CaO : 25,9 % ; MgO : 
16.32 %) à patine brune qui affleurent dans un ravin 
voisin. 

grès-quartzite moyen à grossier, feldspathique, à pas­
sées conglomératiques à quartz de 1 mm à 3 cm, à cassure 
blanchâtre, à patine grise ou brune. et à débit irrégu­
lier. plus rarement en gueuses. 

éboulis. 

grès moyen à grossier. argileux, rougeâtre. 

silexite légèrement argileuse, à cassure fine, brune et 
verte, à patine cireuse. en bancs de 5 à 25 cm, à débit 
en parallélépipèdes et à nombreux dendrites de manganèse. 

shale siliceux et shale. violets, verts, bleutés, à débit 
en esquilles DU en plaquettes. 

grès hétérogranulaire. argileux. à barytine. très légère­
, ment carbonaté (CaO: 0.6 % ; MgO : 0.1 %). verdâtre ou 

1 
brun. à blocaux de socle de 1 cm3 à 1 m3 (tillite). à 

!, 

nombreuses passées à quartz millimétriques arrondis et à 
nombreux feldspaths subautomorphes millimétriques. 

1 

! 
2.0 C01? 1 éboulis; à,quelques centaines de mètres au NNW affleure 

et plus 1 l le socle precambrien de l'Amsaga. 

~--~--------~----~------~---------

N° éch.; 
études 

TA 526 
R.C. 

TA 2007 
L.M. 
R.C. 

Cette coupe montre un groupe de Bthaat Ergil réduit à quelques dizaines de mètres d'épais­

seur. Les dolomies du niveau 8. partiellement masquées. représentent COS. 

11) Essai de corr'élation des coupes de COI synthèse stratigraphique 

A l'éche l le dG n;ossi + des Jbeliat nous avions déjà éprouvé quelques difficultés pour compa­

rer les coupes. notamment cel les de' la zone est. A l'échelle de l'Adrar ces corrélations sont enco­

re plus difficiles et ~lus d:~ a roires. Le but recherché dans la description de ces 9 coupes est~ 

avant tout. de répertor ier les principaux faciès de C01 en dehors des Jbeliat. 

Les corrélations serent f aite s e n se référant à la série stratigraphique des Jbeliat 
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elles seront plus ou moins hypothétiques se l on le s coupes considérées . 

Nous distinguerons 3 zones (fig. 110). 

aJ La zone au Nord des Jbeliat : coupes de Bathat Ntichedid J El Mentafa et Bou Kerch 

Dans cette zone. C01 est réduit à un grès conglomératique de 0.5 à 1 m d'épaisseur surmon­

té d'un niveau de roches carbonatées à rognons de barytine et à quartz automorphes épais de quel­

ques mètres J il ne révèle aucun caractère glaciaire. Ces deux niveaux peuvent être parallélisés 

avec C01.11 et C0 1.12 des Jbeliat. 

8ien que très réduit. C01 est toujours présent dans la zone étudiée au Nord du massif des 

Jbeliat. En aucun point nous n'avons vu CO 2 reposer directement sur la série 1. 

bJ La zone Grarat Legseibe - Bthaat Ergil - Nouatil 

Cette zone. qui s'étend sur une quarantaine de kilomètres. montre d'assez nombreuses affi­

nités avec les Jbeliat. Les corrélations y so nt relativement aisées grâce notamment aux niveaux 

C01 .11 et 12 qui se retrouvent dans les 3 coupes et peuvent se suivre en continuité sur la couver­

ture aérienne au 1/50.000 à l'exception d'une brève interruption à la hauteur de Goure Teniagouri. 

Le ni ve au de grès argilo-carbonaté 3 blocaux qui se p l ace à la base des coupes de 8thaat 

Ergil et de No uatil peut représenter un équivalent soit de C0 1 .1. soit de C01.10. soit encore de 

l'ensemble C01 .6 à C01.10 J c'est la seconde hypothèse qui a été adoptée (fig. 110). 

Dans la coupe 33 de Grarat Legs ei be . les shales micacés du nivea u 2 sont probablement l'é­

quivalent du C01,4 et. peut-être. du C01.5 de s Jbe liat qui s 'épaissiraient vers le SW. A Grarat 

Legseibe ils contiennent un bloc exotique qui pourrait être un lâché par des icebergs (p.259 ). Si 

cette interprétation est juste elle vient étayer l'hypothèse selon laquelle ces formations seraient 

marines ou lacustres. 

Dans la coupe de Nouatil. si l'on retient ces assimilations. la série stratigraphique dé­

crite dans les Jbeliat se complète par le haut 

- le niveau C01.14 forme une falaise de 5 à 6 m de haut. bien visible dans la morphologie. dé­

bitée en énormes parallélépipèdes par des diaclases ouvertes. C'est un grès carbonaté. gros­

sier à très grossier. microconglomératique à son sommet. caractérisé par l'abondance des stra­

tifications obliques à feuillets courbes (pl. photo. XIV 8) décimétriques. Ces stratifications 

obliques ne montrent pas d'orientation privilégiée J les mesures effectuées ont d6nné des di­

rections de courant extrêmement variablesN 10 ° . 35 ° . 130°. Contrairement au niveau C01.3 dans 

les Jbeliat. on ne peut parler de paléodelta J il s'agit plutôt de dépôts morainiques triés , 
et étalés par des torrents glaciaires au cours sinueux. Ce faciès très particulier n'a été re-

trouvé nulle part ailleurs en Adrar J certains faciès de C01 .9. dans les Jbeliat. pauvres en 

blocaux. s'en rapprochent. 

- le niveau C01.15 constitue un simple placage de quelques dizaines de centimètres d'épaisseur 

au toit des grès grossiers du nive au 14. C'est une dolomie brune. à barytine fibreuse et 

cristaux de plusieurs millimètres de marcassite et de pyrite limonitisées. 

- le niveau C01 .16 est très voisin de C01 .13 J ce sont des shales verts ou mauves avec de rares 

intercalati ons de grès très fins ou de siltstones. 

Ces trois niveaux complètent la série stratigraphique de C01 établie dans les Jbeliat. 
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a) La zone s'étendant du.Nord de. la passe de Serize à Chelakh Taiahot 

Dans cette zone les corrélations deviennent difficiles et peu sûres. C01 se réduit, le 

plus souvent, à une série de grès argilo-carbonatés, ocre ou verdâtres, tendres, à blocaux pouvant 

atteindre de grandes tailles (1 m3 dans la coupe 40 de Nouakane) J au toit de cet ensemble deux 

niveaux, l'un gréseux et l'autre carbonaté, correspondent peut-être aux niveaux repères C01,11 et 

12 que nous avons retrouvés dans la plupart des coupes étudiées. 

A Chelakh Taichot, le groupe de Bthaat Ergil a disparu 

ment sur la série de l'Amsaga rattachée au Précambrien ancien. 

d) Synthèse stratigraphique 

les grès de C04 reposent directe-

Sous réserve du bien fondé des corrélations proposées, la coupe de Nouatil permet de com­

pléter la série stratigraphique de C01 qui, aux Jbeliat, avait été subdivisée en 14 niveaux. La 

série stratigraphique complète de C01' déduite de l'ensemble des coupes relevées sur la bordure 

de l'Adrar, comprend 16 niveaux Itabl. XXIII, p.290 ). Les niveaux C01,14 et 15 ont le faciès ca­

ractéristique des dépôts proglaciaires l le niveau C01,16 peut être considéré, à titre d'hypothè­

se, comme un sédiment de zone périglaciaire. 

Dans toutes ces coupes, si l'on excepte les galets striés relativement nombreux, les gla­

ciers n'ont laissé que très peu d'empreintes de leur passage. Les plis isoclinaux ou déversés, 

décimétriques, relevés dans le 16 de la coupe 38 de Lekhlelgate sont probablement liés au refoule­

ment pu substratum par les glaces. Orientés N 145°, 152°, 132° et 133°, ils indiquent nettement 

une poussée dirigée du NE vers le SW. Des structures semblables ont été utilisées par H. Martin 

(1964), dans le groupe d'Itararé (Paléozoique supérieur) du bassin de Parané au Brésil, pour défi­

nir la polarité de la glaciation. 

Au SW de Nouakane, l'ensemble du groupe de Bthaat Ergil vient buter sur le haut-fond de 

soc19 des Ibis qu'il ne peut franchir (fig. 85 et 111). Ce paléorelief qui ne sera submergé que 

par la transgression de C04 a été signalé pour la première fois par les géologues pétrOliers de 

la Société Africaine des Pétroles et décrit par Th. Monod (1962, fig. 49) et par Y. Péronne (1964) 

dans.son étude de la paléogéographie et de la métallogénie de la base de la couverture sédimentai­

re du bassin de Taoudeni. Les représentations fournies par ces deux auteurs sont voisines de cel­

les de la figure 111, dressées d'après des observations inédites de J. Sougy et R. Trompette. 

En conclusion, en dehors des Jbeliat, la glaciation du Précambrien terminal ne parait plus 

représentée que par le second maximum glaciaire qui de plus apparaît comme beaucoup moins comple­

xe que dans les Jbeliat. Cette tillite supérieure, souvent réduite aux niveaux C01,10 et C01,11, 

serait coiffée par un ensemble de sédiments périglaciaires déposés dans des eaux calmes, loin du 

glacier 1 dans la coupe 36 de Nouatil, des sédiments fluvio-glaciaires s'intercaleraient dans cet 

ensemble, traduisant peut-être une tentative avortée de retour de l'inlandsis. 

B - ETUDE PETROGRAPHIQUE 

1) Description des principaux faciès 

Nous étudierons successivement C01, C02 et C03 1 l'étude des roches siliceuses de CO 2 , 

qui n'a pas été faite dans les Jbeliat, sera détaillée. 



274 

a) Principaux faciès du CO) 

. Les grès et grès-quartzites plus ou moins feldspathiques et micacés [C0 1 ,10 écho TA 345) 

description microscopique 

texture granulaire en mosaïque passant à une texture détritique à grains jointifs. 

- le quartz, de la taille des silts, est souvent nourri. Les feldspaths n'excèdent jamais 
10 % du volume de la roche; ce sont des feldspaths non maclés parfois très altérés, du 
microcline et de rares plagioclases. 

- les micas sont très abondants dans les deux échantillons : biotite en longues lamelles 
flexueuses en voie de décoloration et rares paillettes de muscovite. L'abondance des phyl­
lites indique un transport assez faible; ces grès sont peu évolués. 

- les minéraux accessoires sont la tourmaline verte, plus rarement bleue, le zircon, le 
sphène Cr), les chlorites vertes et la barytine en petits amas entre les grains détriti­
ques. 

Les grès et siltstone à ciment argileux constitué d'illites, de chlorites et plus rarement de 
kaolinite [C01,11 écho TA 324, Oued Bou Kerch et 2983 ; C01,13 écho TA 2984 ; C0 1 ,? écho 
TA 2007) 

description microscopique 

la texture est détritique à grains non jointifs. 

- les quartz sont de taille très variable ; ces grès peuvent être isogranulaires et fins 
[150!L) comme dans l'échantillon TA 2984, ou bien, cas le plus fréquent, hétérogranulaires 
avec des grains arrondis millimétriques, probablement d'origine éolienne. 
Les feldspaths, souvent très altérés, sont peu abondants, formant en volume moins de 5 % 
de la roche; leur taille est, comme pour le quartz, très variable. Les feldspaths non ma­
clés sont les plus nombreux et les plus profondément altérés; dans l'échantillon TA 2983 
ils sont auréolés d'un cerne rouille d'oxydes et d'hydroxydes de fer. Le microcline et les 
plagioclases sont rares. 

- le ciment est formé d'un mélange de chlorites, pennine très fraîche et au moins en partie 
diagénétique, chlorites vertes à pléochroïsme très faible et d'illites dont une partie est 
en voie de kaolinisation. A cet ensemble sont mêlés des paillettes de biotite en voie de 
décoloration, de muscovite dont certaines dépassent 2 mm [écho TA 2984) et, dans l'échan­
tillon TA 324 de petits amas de carbonates, prob~blement de la calcite. 
Ce ciment est partiellement coloré en brun par des oxydes et hydroxydes de fer qui consti­
tuent également des granulations de quelques microns. L'échantillon TA 324 renferme des 
restes de pyrite, tandis que TA 2007 montre, au coeur d'une granulation d'hématite, un peu 
de magnétite. 

- dans l'échantillon TA 2007, la barytine est abondante au point de devenir un minéral essen­
tiel. Elle constitue, associée aux quartz et aux feldspaths, des structures graphiques, ou 
bien apparaît en amas entre les grains détritiques. 

- les zircons sont souvent très abondants et peuvent caractériser certains échantillons [TA 
324, 2007 et 2983) ; ils sont associés à la tourmaline verte, plus rarement bleue. 

Les grès à ciment carbonaté plus ou moins ferrugineux [C01,11 écho TA 313, 314, TA 322, Oued 
El Mentafa, TA 325, Oued Bou Kerch et TA 1515 C01 ,14 écho TA 2985 et 3049) 

Ces grès ont une granulométrie variable 4 échantillons sont fins à moyens, tandis que 
les 4 autres sont grossiers, très grossiers et même conglomératiques. 

description microscopique 

texture détritique à grains non jointifs avec quelques plages de grès-quartzite à texture 
granulaire en mosaïque. 

- les quartz sont de taille variable; les plus gros sont arrondis et probablement d'origine 
éolienne, les plus petits subanguleux. Dans l'échantillon TA 3049 (sédiment fluvio-glaciai­
re de C01.14 de la coupe 36 de Nouatil), les grains de quartz sont zébrés par de fines ra­
yures ) ces stries brunâtres, assemblées en gerbes. sont formées par un alignement de très 
fines inclusions bien visibles au fort grossissement du microscope. Dans les grès très 
grossiers ou microconglomératiques, les quartz sont souvent craquelés, brisés. 
Les feldspaths ne sont jamais abondants, représentant moins de 5 % de la roche J dans les 
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faciès gross:ersls atteignent i mm. Ce sont essentiellement des fe~dspâths non mac~és. 
souvent altérés le microc~ine est rare. les p~agioc~ases sont exceptionnels. 

- la plupart des échantillons renferment des lamelles de biotite plus ou moins décolorées. 
associées à des ch~orites. La muscovite, rare, peut dépasser 1 mm de longueur (éch. TA 
325). Des i~~ites, jamais abondantes, sont souvent associées aux carbonates du ciment. 
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- les carbonates forment l'essentiel du ciment 1 la ca~cite domine largement. Ces carbonates 
sont, soit sous forme de granulations brunâtres entre les minéraux détritiques, soit sous 
forme de rhomboèdres dont certains montrent de très belles textures encapuchonnées (L. Ca­
yeux, 1931, pl. VIII, fig. 5). Dans les échantillons TA 313 et 314, des rhomboèdres de 1 à 
2 mm, aux contours diffus, englobent des minéraux détritiques anguleux de petite taille. 
Bon nombre de ces carbonates ont recristallisé au cours de la diagenèse 1 ils corrodent 
souvent les minéraux détritiques. 

- le ciment carbonaté est riche en oxydes et hydroxydes de fer. L'échantillon TA 3049 renfer­
me un cristal cassé d'hématite de 2 mm de longueur. 

- les minéraux lourds, tourma~ine verte et zircons, sont peu abondants 1 un peu de barytine 
a été identifiée dars 2 des 8 échantillons. 

L'étude de l' échanti Hon TA 314, C01' 11, de la coupe 32 de Bathat Ntichedid nous permet 
de reconstituer le mode de formation de ce grès carbonaté. Dans un premier temps se forment, 
dans une boue carbonatée très pauvre en minéraux détritiques, de gros rhomboèdres de carbonates 
englobant parfois quelques quartz détritiques. Dans un second temps ces rhomboèdres de plusieurs 
millimètres sont probablement repris par des courants, redéposés et cimentés par un grès très 
pauvre en carbonates. La composition très différente du ciment et des rhomboèdres indique, san~ 
ambiguïté, que ces derniers ne peuvent être diagénétiques. Le ciment gréseux et les rhomboèdres 
carbonatés se sont formés indépendamment . 

• Les siltstones feldspathiques, micacés, carbonatés et ferrugineux (C01,13 ou 16 ou C02 
écho TA 1518 et 1519) 

- texture détritique à grains non jointifs. 

le quartz est de la taille des silts ; quelques grains peuvent atteindre 150~. Le pour­
centage de feldspaths est voisin de 5 à 7 %. Les fe~dspaths non mactés, les plus nombreux 
le microc~ine est rare et frais. 
Les micas abondants, biotite plus ou moins décolorée, ch~oro-biotite et muscovite en la­
melles pouvant atteindre une grande taille, sont disposés à plat dans la stratification. 
La tourma~ine verte, en grains roulés de petite taille, est présente dans les deux échan­
tillons. TA 1519 renferme un peu de barytine. 

les carbonates, en petits amas, sont associés à de fines granulations d'hématite et de 
~imonite. Très souvent le coeur des plus gros grains d'hématite montre des reliques de 
magnétite. 

Les grès et grès-quartzites conglomératiques (C01 ,11 écho TA 324 et 325, Oued Bou Kerch, et 
346 C01,12? écho TA 315 : CD1.14 écho TA 2985 et 3049) 

La plupart de ces échantillons ont été étudiés avec les grès à ciment carbonaté ou argi­
leux. L'échantillon TA 346, qui renferme un peu de ciment carbonaté et chloriteux, est formé de 
quartz hétérogranulaires dont la taille varie de 100(-L à plus de 1 mm ; les plus gros sont ar­
rondis et d'origine éolienne. 

Les galets, millimétriques, sont de nature variée: grès-quartZite à texture engrenée, 
silexite, roches carbonatées avec parfois des rhomboèdres à texture encapuchonnée~ siltstone et 
grès fin feldspathique . 

• Les roches carbonatées (C0 1 ,11 écho TA 321, Oued el Mentafa 1 C01,12 écho TA 315 (?), 347 et 
1516 ; C01.14 écho TA 3050) 

Elles appartiennent aux niveaux C01,12 et 15 et correspondent, en premlere approximation. 
aux calcaires des Agmeiminat, C013' de Th. Monod (1952), Généralement bien litées, en bancs dé­
cimétriques bruns, mauves ou verts, elles renferment, notamment dans les coupes du NE (coupe 32 
de Bathat Ntichedid). des rognons de silex rouges, de la barytine et des quartz automorphes mil­
limétriques translucides. 

description microscopique 

- te xture microcristalline isogranulaire la tai Ile des grains vari e de 20 à 60 P' . 
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- les carbonates sont xénomorphes ; les rhomboèdres sont absents ou rares (éch. TA 3050). 
Ceci est vrai même pour l'échantillon TA 1516 pourtant franchement dolomitique. 

- les minéraux détritiques, très peu abondants, parfois totalement absents (éch. TA 350 et 
3050) se concentrent dans certains lits privilégiés. Ce sont du quartz de la taille des 
silts et des paillettes de muscovite et de biotite pouvant atteindre 250~ et disposées à 
plat dans la stratification . 

- le fer sous forme d'hématite et de limonite est peu abondant, beaucoup moins que dans les 
grès carbonatés décrits précédemment; il est parfois totalement absent (TA 3050). Il se 
concentre de préférence dans les lits riches en minéraux détritiques (TA 347) ou dans des 
diaclases (TA 1516). 

- l'échantillon TA 347 montre une très belle suture stylolitique soulignée par un liséré 
brun, ferrugineux. 

- l'échantillon TA 321, de la coupe de l'Oued El Men tafa, est une meulière. De la calcédoine 
fibreuse, en guirlandes brun clair, constitue une trame enserrant des îlots, en partie 
évidés, où l'on distingue du quartz, des rhomboèdres bruns de carbonates ferrugineux et 
des oxydes et hydroxydes de fer . Cette roche provient de la sili~ification incomplète d'u­
ne roche carbonatée dont les restes ont été, en grande partie, dissous par l'altération 
météorique. 

bJ Principaux faciès du C02 et C03 

Avant d'aborder l'étude pétrographique de ces formations essentiellement siliceuses , il 

est nécessaire de dire un mot de la nomenclature des roches siliceuses. En effet des termes aUssi 

usuels que jaspe, phtanite, chert sont employés selon les auteurs avec des acceptions bien diffé­

rentes. 

Pour les roches siliceuses ne renfermant pas de débris organiques, nous utiliserons deux 

termes: silex pour des accidents- de volume limité dans un sédiment de nature quelconque mais le 

plus souvent carbonaté et silexite pour une formation litée, continue à l'échelle des coupes. Ces 

définitions ne préjugent pas de l'origine de la roche qui peut être chimique, biochimique ou py­

roclastique. 

Pour les roches siliceuses à débris d'organismes, la nomenclature est simple , le groupe 

d'organismes dominant impose son nom à la roche: radiolarite, diatomite, spongolite. En Adrar, 

'les Spongiaires sont le seul groupe bien représenté; selon leur abondance, les roches sont qua­

lifiées de spongolite si les spicules d'Eponges sont nombreux ou de si lexite à débris de Spongiai­

res s'ils sont rares. Enfin le terme de gaize a été réservé aux intercalations de siltstone ou de 

grès très fin, légèrement glauconieux, à spicules d'Eponges. 

En Adrar, et notamment dans la coupe de Bthaat Ergil, C02 et la base de C03 sont consti­

tués essentiellement de silexites argileuses et de silexites argileuses à débris de Spongiair~s 

avec de rares intercalations de spongolites argileuses. 

La coupure entre CO 2 et C0 3 est difficile à délimiter et arbitraire. C02 est surtout for­

mé de silexites argileuses dures, compactes,' dont la teneur en silice est le plus souvent supé­

rieure à 70 % (fig. 115). Par contre dans C03 dominent les siltstones et les shales siliceux qui, 

vers le sommet, tendent vers de véritables shales. 

Description macroscopique 

CO 2 , et la base de C03' constituent des collines arrondies où il n'est pas possible de 

distinguer les bancs. Ces reliefs ont un aspect photogéologique très particulier notamment à 

l'Est des palmeraies de J raif et d' Agmeiminat ; les oueds y développent un chevelu très ramifié 

d'affluents, la végétation est absente ou très rare. 
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Les silexites argileuses de C02 et C0 3 • dures. sonores sous le marteau. se débitent en 

plaquettes, en réglettes, plus rarement en parallélépipèdes. ce qui explique que cette formation 

soit aisée à parcourir en automobile . Ces plaquettes et réglettes. très dures. ont été abondam­

ment employées par les hommes du Néolithique qui les ont façonnées en gouges, ciseaux à bois. bu­

rins et grattoirs. Le gisement d'Echerel (R. Trompette. 1967) qui domine la Sebkha de Chemchane. 

et l'industrie des Richat. illustrent l'importance de ces matériaux dans l'outillage des hommes 

du Néolithique. 

La couleur dominante de ces roches est vert sombre, mais les passées viDlines et ocre ne 

sont pas rares 1 les dendrites de manganèse sont très abondants. A la base de C02 on rencontre, 

dans la coupe 34 de Bthaat Ergil. quelques intercalations de conglomérat monogénique intraforma­

tionnel à galettes centimétriques de silexite. Dans cette même coupe certains niveaux de silexite. 

généralement faiblement argileuse. ont. à la cassure. un aspect de mylonite ou de rhyolite, avec 

des quartz globuleux noirs ; ils renferment parfois de fines mouches de pyrite. 

Dans cet ensemble siliceux s'intercalent des lits centimétriques et des lentilles de 

siltstone calcaire. à cassure spathique . s ouvent bleutée; ils sont entourés d'une écorce de dé­

calcification brune. terreuse. pul vérulente et tachant les doigts. 

C03. notamment dans sa partie supérieure composée de shales verdâtres. de shales siliceux , 

fissiles, tendres et de siltstones argileux . forme un glacis profondement raviné par les oueds 

obséquents (région de Goure Teniagouri ) . C'est la présence de ce niveau tendre. épais (187 m à 

Bthaat Ergil) qui explique en partie l'individualisation. au Nord du Teniagouri. au pied de la 

falaise. d'une vaste dépression occupée par la Sebkha de Chemchane qui se poursuit vers le NE au­

delà de notre zone d'étude. Vers le SW. au contraire. cette dépression disparaft à hauteur de 

Goure Teniagouri par suite de la rapide diminution d'épaisseur de l'ensemble C02 - C03 (fig. 110) , 

A la base de C03' des calcaires à structure cone-in-cone ont été récoltés par P. Chamard 

(renseignement oral) sur la feuille au 200.000 e Char à proximité d'Allos Moulekterat. relief rec­

tiligne constitué par un filon de dolérite et partageant en deux la Sebkha de Chemchane (coordon­

nées approximatives lat. N 21 °12' 1 long. W 12°08'). Des structures identiques ont été retrouvées 

dans les Richat à l'ENE de Megsem Tamat (lat. N 21°13' 1 long. W 12°22'30") dans une position 

stratigraphique très voisine. par la mission J.P. Barringer, W. Cassidy. M. Deynoux, R.S. Dietz 

et R. Fudali (In: R.S. Dietz, R. Fudali et W. Cassidy. 1969). Ces structures paraissent être ab­

sentes dans notre zone d'étude. 

Dans la région d'Allos Moulekterat les calcaires cone-in-cone, bleus. constituent une ou 

plusieurs intercalations épaisses de 1 à 5 cm, plissotées, affleurant assez mal au milieu des 

regs de shales siliceux et silteux de la base de C03. Aucun fossile n'y a été trouvé. 

L'origine de la structure cone-in-cone est encore actuellement discutée. Pour M.E. Denae ­

yer (1943) il s'agirait de structures mécaniques capables d'apparaître dans des sédiments soumis 

à des force s de dilatation. Pour A. Bonte (1942 et 1945) et R. Gay (1942) il s'agirait au contrai ­

re de structures biochimiques résultant de la décomposition d'organismes enfouis dans une boue 8 t 

de la diffusion des produits de décomposition qui. en se propageant à travers le sédiment. sont 

capable s d' entraîner une précipitation orientée de certaines substances comme la calcite. 
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Description microscopique 

Les silexites argileuses renfermant parfois des spicules d'Eponges (C02,17 écho TA 1359, 
1361 et 2986 ; C03,18 écho TA 1368) 

- ces roches sont formées d'un fond homogène de quartz cryptocristallin ; la calcédoine est 
absente. 
De très fines paillettes de phyllites. illites et à un degré moindre chlorites, sont asso­
ciées, en proportion variable, au quartz; elles peuvent être dispersées dans la masse si­
liceuse. ou bien se concentrer de façon préférentielle dans certains lits, soulignant ain­
si la stratification. 
Les oxydes et hydroxydes de fer, en fines granulations, sont rarement abondants; ils peu­
vent se concentrer dans certains lits. L'échantillon TA 2986 montre des cubes de pyrite 
très fraîche. 
Les carbonates, en petits amas brun~tr~s, ou en rhomboèdres atteigant 100~ (TA 2986), sont 
peu abondants mais présents dans tous les échantillons étudiés. 

- les minéraux détritiques sont rares et 'se concentrent dans certains lits. Le quartz, dont 
la taille moyenne varie selon les échantillons de 15 à 75[L , est anguleux. Les feldspaths 
sont rares; le microcline et les plagioclases sont frais. les feldspaths non maclés mon­
trent un début d'altération. Quartz et feldspaths sont souvent corrodés, sur leur bordure, 
par le ciment siliceux cryptocristallin; 
Des paillettes de biotite. souvent partiellement décolorée, de chloro-biotite et de musco­
vite soulignent la stratification. 

- trois des échantillons étudiés renferment des restes de Spongiaires. 

Les silexites peu ou pas argileuses (C02.17 écho TA 320 et 1364) 

ces roches se distinguent des précédentes par leur très faible teneur en minéraux argileux. 

- dans l'échantillon TA 320 la stratification est soulignée par des amygdales de magnétite ; 
on y rencontre quelques mouches de barytine. 

Les spongolites argileuses et carbonatées (C02~17 écho TA 319 et 1362) 

Ces roches sont caractérisées par l'abondance des débris de Spongiaires. Elles renferment, 
en outre. un fort pourcentage de carbonates en petits amas colorés en brun par du fer. 
L'échantillon TA 319 montre des spicules d'Eponges de 25 à 1DO~ de diamètre, épigénisés par 
de la glauconie (pl. photo. XVIII A). Cette roche tend vers les gaizes qui sont des grès si­
liceux. glauconieux. à spicules de Spongiaires. 

Les brèches de spongolites (C02,17 écho TA 1356) 

C'est une brèche monogénique dont le ciment est formé par une spongolite argileuse et les 
éléments, de quelques millimètres à plus d'un centimètre. par des silexites très légèrement 
argileuses. 

Les silexites carbonatées (C02 ,17 écho TA 1521) 

Les carbonates. en cristaux xénomorphes de 20 à 150~. plus rarement en rhomboèdres. consti­
tuent près de 50 % de la roche ; ils sont colorés en brun par des oxydes et hydroxydes de 
fer. La pyrite, en petits cristaux. est peu abondante. 

Les silexites argileuses. finement gréseuses ou silteuses, à spicules de Spongiaires 
(C02.17 écho TA 1357. 1358 et 1360) 

- ces roches diffèrent des précédentes par leur teneur importante en détritiques. La taille 
moyenne du quartz est de 70~; quelqu'es grains plus gros (250~) sont arrondis et proba­
blement éoliens. 
Les feldspaths non maclés. parfois perthitiques. sont peu altérés; le ,microcline et les 
plagioclases rares sont très frais. 
Les micas. muscovite et biotite plus ou moins décolorée. sont disposés à plat dans la 
s trati fi cation. 
De la tourmaline verte et du zircon sont présents dans deux des trois échantillons étu­
diés ; TA 1358 renferme un peu de barytine. 

- le fond cryptocristallin est identique à celui des silexites argileuses. Les carbonates 
sont présents mais difficiles à identifier tout comme les phosphates mis en évidence par 
la réaction au molybdate d'ammonium. Les trois échantillons renferment quelques débris de 
Spongiaires. 
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- la texture est macrocristalline ; c'est l'équivalent de la texture ophitique des dolérites 
(structure poecilithique des pétrographes français). 

- les carbonates. colorés en brun par du fer. forment de grandes plages dépassant 500 tL de 
diamètre qui englobent les minéraux détritiques; dans l'échantillon TA 1520, des rhomboè­
dres de 125~ de diamètre moyen englobent également quelques minéraux détritiques de la 
taille des silts. 
Dans l'échantillon TA 1366 certaines plages de carbonate ont une extinction radiaire 
dans TA 1520, de très fines paillettes d'ilZites leur sont associées. 

- les minéraux détritiques s ont formés de quartz anguleux de 50 à 60 po. de fe ldspaths non 
maclés. de microcline et de rares plagioclases. Les paillettes de biotite plus ou moins 
décolorée. de chloro-biotite et de muscovite sont p lus ou moins abondantes selon les échan­
ti llons. 

- les oxydes et hydroxydes de fer . qui colorent l es carbonates. forment également de fines 
granulations. Dans l'échantillon TA 1520, de minces lits de magnétite. partiellement héma­
tisée. soulignent la stratification. 

l'échantillon TA 1370 renferme des débris organiques. probablement des spicules de Spon­
giaires (pl. photo. XVIII cl. 

2) Caractères pétrographiques généraux du groupe de Bthaat Ergil en dehors des Jbeliat 

a) Caractères de la phase dé tritique 

Elle forme l'essentiel de C0 1 et joue un rôle secondaire dans C02 et C0 3 . 

- la taille du quartz est très variable. Les grains dépassant 2oo~ sont généralement arrondis 

et probablement d'origine éolienne. Dans certains échantillons, TA 3049, C01 ,14, notamment. 

les grains de quart z sont craquel és et brisés. certains portent des griffures brunes regrou­

pées en faisceaux; des faisceaux de direction différente peuvent se recouper dans un même 

cristal. Ces griffures apparaissent. au fort grossissement du microscope. comme constituées 

d'un alignement de très fines bulles brunâtres. Leur signification reste obscure; il ne 

semble pas qu'il faille y voir une liaison avec les stries glaciaires, de nombreux grès 

d'origine non glaciaire (C013 dans le groupe des Plateaux d'Oujeft par exemple) présentent 

des structures identiques. 

- les feldspaths ne sont jamais abondants et forment au plus 7 % du volume de la roche; leur 

taille varie de quelques dizaines de ~ à plus d'un millimètre dans les faciès conglomérati­

ques. Les feldspaths non maclés, de type orthose . sont les plus nombreux et sont souvent 

altérés. Le microcline est rare. tout comme les plagioclases qui en général très frais. sont 

cependant représent és dans presque toutes les lames étudiées. 

les micas. biotite en voie de décoloration. chloY'obiotite et muscovite souvent en grandes 

paillettes. sont présents dans tous les échantillons, même dans les plus grossiers; ils 

sont particulièrement abondants dans les faciès fins [siltstone et grès fin à très fin). 

- les minéraux lourds sont identiques à ceux que l'on trouve dans toutes les formations détri-

ti q ues de l' Adrar ce sont de la tourmaline verte. très rarement bleue. des zircons et par-

fois du sphène et de la monazite. 

- les galets des tillites peuvent atteindre 1 m3 [coupe 40 de Nouakane) 1 ils ont été étudiés 

dans les coupes 38 et 39 de Lekhleigate et d'Aguinjob (niveau C01.1o ?). Comme dans les 
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Jbeliat, le socle forme environ 50 % de la population l le pourcentage de galets de socle 

est plus fort dans la coupe de Lekhleigate que dans celle d'Aguin job , pourtant plus proche 

des affleurements précambriens de la série de l'Amsaga (fig. 112). Cependant, pour que ces 

·sondages· soient significatifs, il serait nécessaire de voir si le pourcentage des diffé­

rents types de galets ne varie pas dans un plan vertical. Ceci n'a pu être fait et nous 

nous sommes contentésde sélectionner les meilleurs affleurements, lA oD les galets étaient 

particulièrement n:lml' r p. ux. 

Dans la coupe 39 d 'Aguin job nous avons tenté de mesurer l'orientation des galets dans 

l'espace (fig. 113). Sur 32 galets étudiés, 15 sont horizontaux et plus de la moitié des 17 res­

tant ont un pendage faible inférieur A 25°. foussi dans la construction de la rose des vents de l~ 

figure 113, nous avons considéré que tous les .galets étaient horizonf~ ux et tenu compte unique~ent 

de l'orientation de leur grand axe. Le diagramme obtenu rappelle ceux de J.W. Glen, J.J. Donner et 

R.G. West (1957) reproduits dans la figure 99. On distingue deux pics le plus important est 

orienté N 20°, le second N 125°. Ce dernier coincide grossièrement avec la direction du glacier 

~elle qu'elle a été déterminée dans les Jbeliat. Nous avons vu que le problème de l'orientation 

des galets dans les tillites était beaucoup trop complexe pour q~'on puisse en déduire dans ce cas 

précis une quelconque information sur le type de moraine ou, plus simplement, sur le mouvement des 

gl aces. 

Dans les deux coupes, les galets striés sont nombreux, notamment les galets de siltstones 

Gt de grès très fins verdâtr~s, légèrement micacés, qui sont striés A BD %. De nombreux galets 

sClnt polyédriques avec des faces bien planes l quelques-uns ont une forme en fer A repasser avec 

une sole bien développée et très plate. Enfin on a noté plusieurs galets portant des coups de gou­

ge en croissant de lune, larges de 4 A 5 cm et profonds de 2 cm. Tous ces galets, A l'exception 

des p lus gros, sont entourés d'une • peau· très fine carbonatée b lanchât re ou ocre. 

La phase détritique est peu importante dans les silexites A spicules de Spongiaires de 

et dans les silexites argileuses et les shales de CD3' Dans les intercalatiuns de siltstones, el­

le devient prépondérante. 

- le q' .. WJ'ü. .=onguleux a 50 à 60p' de diamètre moyen. 

- le s te la3paths non maclés, souvent peu altérés, sont abondants, le mict'oc li ne frais es t rare, 

1.85 , ': J.g i. :) ']lases très rares et souvent frais. 

les l'icas sont souvent très abondants, biotite plus ou moins décolorée, chlorobiotite et mus­

cov i w. 
les minéraux lourds sont réduits A quelques petits grains roulés de tourmaline verte. 

bJ Caractères de la phase argileuse 

La phase argileuse est importante dans C01 oD elle participe à la formation du ciment des 

niveaux tillitiques (C01,2, 6, B, 10J et des niveaux de shales qui caractérisent les périodes de 

recul glaciaire (C01,13, 16J. Elle devient essentielle dans C03' notamment dans les parties moyen­

ne et supérieure presque uniquement constituées de shales verts. 

Dans les grès argileux de C01 le ciment est constitué d'un mélange de pennine fraîche dont 

;'E.i r;~ oins une partie est diagénétique, de chlorites Vertes et d'iUites dont une partie est en voie 
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de kaolinisation. Dans les niveaux grossiers et conglomératiques les feldspaths non maclés, qui 

peuvent dépasser 1 mm, sont souvent partiellement transformés en illites avec parfois un peu de 

kaolinite. 

Les silexites argileuses à spicules de Spongiaires de CD2 et C03 renferment toutes de 

très fines paillettes d'illites. Dans C02 de la glauconie remplit parfois les cavités des spicu­

les d'Eponges. 

Trois échantillons de shale de C01 ont été analysés aux R.X à l'Institut de Géologie de 

Strasbourg (tableau d'analyses aux R.X 1). Comme dans les Jbeliat, l'illite reste le minéral 

argileux dominant, ce qui rejoint les conclusions de G. Millot (1964, p. 164) à propos des dépôts 

glaciaires. Elle se présente en feuillets ouverts associés à d~ la kaolinite et de la montmoril­

lonite. L'origine de ces minéraux argileux est d'abord à rechercher dans le rabotage de la série 

1 et notamment de sa partie supérieure, ou groupe de l'Assabet el Hassiane, qui contient de la 

montmorillonite (tableau d'analyses aux R.X 1). Selon cette hypothèse, la fraction argileuse de 

C01 aurait une origine essentiellement locale et serait en majorité empruntée à la série 1. Toute­

fois, il est aussi possible que la kaolinite et la montmorillonite dérivent de l'altération de ga­

lets de socle. 

Treize échantillons de C03 ont été analysés aux R.X (tableau d'analyses aux R.X 1), èe 

qui, comparativement à C01 est beaucoup. L'illitereprésente environ 70 % de la phase argileuse. 

Elle est associée soit à de la chlorite soit, moins fréquemment et uniquement semble-t-il au som-
o 

met de C0 3 • à des interstratifiés à 14 A chlorite-montmorillonite. Cette composition minéralogique 

de la phase argileuse de C03 est très voisine de celle du groupe de Char (série 1) qui, pourtant, 

est sédimenta logiquement fort différent. 

c) Caractères de la phase chimique 

La phase carbonatée joue un rôle important dans CD1 , tandis que la phase siliceuse cons­

titue l'essenti~l de CO 2 et une partie de C03 • 

- les carbonates 

Dans C01 ils forment l'essentiel des niveaux C01 ,12 et 15 et sont présents dans le ciment 

de nombreuses roches détritiques conglomératiques (CD1 ,9, 11, 14). 

Dans les roches détritiques ils se présentent soit en amas xénomorphes entre les grains, 

soit en rhomboèdres montrant fréquemment une texture encapuchonnée et englobant quelques miné­

raux détritiques. La plupart du temps, ces carbonates ont recristallisé au cours de la diagenè­

se. Fréquemment, ils corrodent le bord des quartz et des feldspaths. 

Dans les niveaux franchement carbonatés ils se présentent généralement en grains réguliers 

de 25 à 40 P. de diamètre J les rhomboèdres sont rares. 

Sur le diagramme de la figure 114, qui ~egroupe 21 analyses de taches carbonatées de C01 

(tableau d'analyses chimiques 2), on a séparé les roches détritiques carbonatées des faciès 

franchement carbonatés. Les faciès riches en insolubles (plus de 50 %) sont plutôt calcaires 

ce fait avait déjà été constaté dans l'ét~de de la série 1. Les roches carbonatées de C01 ,12 "et 

15 se répartissent entre un pale dolomitique (5 échantillons) et un pale calcaire (3 échantil­

lons) sans que cela corresponde à une évolution nette ni dans un plan horizontal ni dans un plan 

vertical J leur teneur en insolubles est faible, généralement inférieure à 20 %. 
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COMPOSITION CHIMIQUE DES ROCHES CARBONATÉES DE CO, 

Il CO,,9 ,'0 et" taci~s détritiques 

o CO,,'2 et'5 faciès carbonatés 

La totalité des échantillons de si l exites argileuses é t udiées (C02 et base de C0 3 ) ren fer­

me de faibles quantités de carbonates. L. Cayeux avait signalé dès 1929 la présence de carbona­

tes dans les phtanites et les spongol ites . Ces carbonate s prennent de l'importance dans les si­

lexites carbonatées et dans les fines intercalations de roches détritiques carbon atées. Dans les 

premières, ils forment des amas mousseux, so uvent a llongés dans l a stratification ou plus rare­

ment des rhomboèdres. Dans les secondes, qui sont f réquemmen t entourées d'une écorce de décalci­

fication brunâtre, terreuse, ils se présentent en grandes plages brunes ayant parfois une ex­

tinction radiaire et en rhomboèdres de grande taille englobant de s mi néraux détritiques. 

bes échantillons analysés (tableau d'analyses chimiques 4) sont franchement calcaires. 

- la sili ce 

Dans les intercalations carbonatées de COi, elle ne se présente que sous forme de petits 

cristaux de quartz millimétriques. automorphes. translucides, associés dans des géOdes à de la 

calcédoine . et accessoirement à de petits rognons de silex rouge vif. 

Par contre, la silice forme la quasi-totalité de CD2 et une bonne partie de CD3' Elle est 

sous forme de quartz cryptocristallin ; la calcédoine est abse nte dans toutes les lames minces 

é tudiées. 

Les diagrammes de la figure 115 donnent la composition chimique (Si02. A1203' CaO et Mgo) 

de 11 échantillons choisis parmi les plus pauvres en détritiques (tableau d'analyses chimiques 

4). Si l'on excepte les échantillons TA 1521. riche en calcaire. et TA 320 et 1364 pauvres en 

Al203 et très siliceux (ces deux échantillons répondent à la définition des phtanites donnée 

par L. Cayeux, 1929 ; 90 % de Si0 2 et 1 % d'Al203 ), les silexites argileuses de l'Adrar consti­

tuent une famille homogène renfermant en moyenne 70 % de Si02 , 12 % d' A1203 et 2 % de CaO + MgO. 

La teneur en silice l ibre , calculée en supposant que la totalité de l'argile est de l'illite 

(ce qui est grossièrement vrai) de formule: 
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en prenant pour x la valeur moyenne de 0,625 (G. Millot, 1964, p. ZO), varie de 40 % à 89 % 

elle est en moyenne de 55 %. 
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Ces roches sont chimiquement très voisines de celles décrites par C. eense (1964) dans 

l'Mollé et par M. oeynoux (1966) sur le front nord de la série d'Akjoujt (fig. 115). Nous ver­

rons, dans le chapitre consacré aux corrélations, qu'elles sont synchrones et qu'elles consti­

tuent un des meilleurs fils directeurs de la géologie du bassin de Taoudeni. 

- le fer 

Dans COi' de l'hématite et de la limonite sont associées aux argiles et aux carbonates 

dans le ciment des grès. Dans les roches franchement carbonatées cette pigmentation a tendance 

à se concentr~r dans les lits les plus ri ches eOn minéraux détritiques. La magnétite est assez 

fréquente au centre des amygdales d'hématite 1 la pyrite est rare. 

Dans les silexites argileuses de C02 et de la base de C03, la teneur en Fe203 (tableau 

d'analyses chimiques 4) varie de 1,Z4 % à 9,68 % elle est en moyenne de 4 %. L'hématite et la 

limonite forment de fines granulations disséminées dans toute la roche J la magnétite est sou­

vent présente en amygdales étirées dans la stratification 1 la pyrite est rare. 

- les sulfates 

La barytine joue un r~le important dans le groupe de Bthaat Ergil. Dans C01 (fig. 110) el­

le constitue soit des concrétions centimétriques, soit des enduits pelliculaires, soit encore un 

ciment ténu seulement visible au microscope. C'est sous ce dernier faciès qu'elle apparaît dans 

COZ et C03. 

Dans COi la barytine est surtout abondante dans les faciès carbonatés de C01, 12 et C01,15 

et dans les grès carbonatés fluvio - glaciaires de C014 (coupe 36 de Nouatil). Ses conditions de 

formation semblent donc assez étroitement liées à celles des carbonates. Ceci ne doit pas nous 

surprendre si l'on se rappelle que la précipitation du baryum, du calcium et du magnésium est 

en partie sous la dépendance du phénomène de formation de saumures au front du glacier. La bary­

tine est également présente en petites quantités dans la "tillite supérieurs" C01,9 à 11 et, 

avec doute, dans C01,1. Elle semble par cont r e absente de C01 ,3 à 5 qui, nous l'avons vu, se 

sont probablement sédimentés lors d'une phase de recul de l'inlandsis. 

De ces quelques remarques nous pouvons conclure, qu'à de rares exceptions près, la bary­

tine est , dans COi' étroitement associée aux faciès carbonatés. De plus elle a tendance à se 

localiser dans les horizons supérieurs qui représentent probablement des sédiments périglaciai­

res ou proglaciaires (C01,14) déposés lors du retrait définitif du glacier. 

les phosphates 

Les phosphates, probablement de calcium, sont présents à l'état diffus dans certains ni­

veaux de grès conglomératiques de COi et dans la Quasi-totalité des échantillons de silexite 

argileuse de CO 2 et C0 3 . Ils ont été identifi és pa"' la l'éacUon au molybdate d' amm')nium, mais 

n'ont pas pu être localisés dans les lames minces DG ils sont probabl~ment intimement liés au 

fond siliceux. 
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dJ Caractères de la phase organique 

Les silexites de C02 et C03 renferment des restes de ~pongiaires (pl. photo. XVIII A et B) 

et sont. au moins pour une partie d'entre elles. d'origine biochimique. 

C - DONNEES PALEONTOLOGI QUES 

Les silexites argileuses de C02 et de la base de C03 renferment très souvent des débris de 

Spongiaires. Dans trois des échantillons étudiés TA 319. 1356 et 1362. appartenant tous à C02' les 

spicules sont suffisamment nombreux pour que ces roches méritent d'être appelées des spongolites 

argi leuses. 

Les spicules d'Eponges siliceuses (fig. 116 et pl. photo. XVIII A) sont en général de pe­

tite taille (diamètre moyen 50~). Le canal est souvent di f ficile à dis cerner lorsqu'il n'est pas 

rempli de glauconie ou d'hématite 1 il peut être de grande taille (TA 319) ou de petite taille 

(TA 1357). H.J. Carter (in: L. Cayeux. 1931) signale que de nombreux spicules dragués à d'assez 

grandes profondeurs présentent des traces de corrosion à la surface et sur le pourtour du canal. 

Le spicule est alors réduit à une grosse cavité centrale ceinturée d'une fine thèque. Cette cavité 

centrale peut servir à ce moment-là de centre d'attraction pour les néoformations de glauconie. de 

fer, de carbonates. de phosphates et de silice. Plusieurs lames minces montrent des spicules plu­

ri-axiaux (fig. 116). 

Les spicules d'Eponges calcaires (fig. 117 et pl. photo. XVIII B) sont en général de plus 

grosse taille que leurs homologues siliceux (diamètre moyen 80~). Très souvent. les sections 

transverses ne sont pas circulaires ce qui. d'après E. Haeckel et W.J. Sollas (in: L. Cayeux, 

1931), est fréquent chez les Calcisponges 1 elles ont des formes variées de bâtonnets, d'os, de 

cellules végétales, La thèque nette, épaisse de 3 à 5~ est constituée de calcite limpide 1 l'inté­

rieur est souvent rempli par de l'hématite. Le canal central. pas toujours visible et de taille 

variable, est souvent occupé par de la calcite limpide. des chlorites vertes ou de l'hématite. 

Si les Spongiaires sont les organismes dominants dans les roches siliceuses de C02 et de 

C0 3 • il est difficile d'affirmer qu'aucun autre groupe n'y est représenté. Certaines balles de 100 

à 150p- de diamètre occupées par du quartz recristallisé pourraient être des sections de Radiolai­

res. Enfin il faut noter la convergence de forme qui existe entre certaines sections de spicules 

d'Eponges calcaires en forme de b~tonnets ou de boites et les valves de Diatomées. 

M. oeynoux (1966, p. 29 et pl. IV) a signalé. dans les phtanites argileuses du front nord 

de la série d'Akjoujt. niveau synchrone de C02-3, un Radiolaire probable, de 195p- de longueur, de 

forme ovoide. éclaté à une extrémité. 

D - CONCLUSIONS 

L'étude de ces quelques coupes nous a permis de compléter l'inventaire des principaux fa­

ciès glaciaires de l'Adrar débuté dans les Jbeliat. La coupe 36 de Nouatil montre notamment des 

grès grossiers à microconglomératiques carbonatés. à barytine et à stratifications obliques à 

feuillets courbes (COi .14) qui sont, par leur seul faciès. caractéristiques de la sédimentation en 



quartz 

thèque en 
calcite claire 

calcite brune 

- --- quartz 

@-.- quartz 

(JU- IL - -_~~ -- calcite 
,,"IJ 

Ech _ TA 319 
Ech _ TA 1357 

glauconie 

carbonate ferrugineux 

hématite 

quartz limpide en )1 petits cristaux à 

texture engrenée 

~ 
quartz avec inclusions 
argileuses 

Ech _ TA 1362 

o _________ 1_o_o ______ ~2?O~ 

Spicules d'éponges siliceuses , ra,-ement calcaires, dans les silexites et spongolites 

argileuses de C02 

calci te clai re 

chlorite verte 
canaux 7 

canal 7 ca lcite c laire 

- ca lcite c lai re 

granulations ferrugineuses 

enveloppe d 'hématite 

~ calcite cla;,e 

canal? 

ca lcite claire 

hémat ite 

quartz 

chlorite 

hématite 

---- thèque en 

ca lcite claire 

hématite __ 

Spicule en forme 

de tibia 

thèque en , 

calci te claire 

Figure 116 

- calcite 

calci te brune 

Spicules d'éponges calcaires - dans une intercalation de calcaire siliceux de C03 

Figure 117 



285 

zone proglaciaire. Cette même coupe nous a permis de compléter, vers le haut, la série stratigra­

phique ébauchée dans les Jbeliat. 

L'étude des niveaux conglomératiques (tillites) à ciment gréso-argilo-carbonaté (C01,1o ?) 

dans les coupes 38 et 39 de Lekhleigate et d'Aguinjob montre: 

l'abondance des galets striés l la plupart des galets de grès très fin et de siltstone mica­

cés verdâtres sont striés alors que les galets de socle ou de roches carbonatées ne le sont 

qu'exceptionnellement. On saisit toute l'importance que peut avoir la nature pétrographique 

des matériaux: elle intervient lors de la formation des stries, mais également lors des pro­

cessus de fossilisation. Certains matériaux comme les silexites, les siltstones, pétrographi­

quement assez homogènes, à granulométrie fine, prennent beaucoup mieux les stries que les ma­

tériaux constitués de minéraux de taille et de dureté différentes (granite, gneiss, amphibo­

lites ..• ). Cette distinction se retrouve lorsqu'on aborde le problème de la conservation de 

ces empreintes glaciaires. 

- que les galets de socle sont, en gros, aussi nombreux que ceux de roches sédimentaires. Ce 

rapport ne parait pas varier quand on se rapproche du socle. 

- que, dans la coupe d'Aguin job, l'orientation des galets de C01,10 présente deux pics net~en 

gros perpendiculaires, ce qui est classique dans les dépôts tillitiques (fig. 99). 

D'une façon générale, le minéral argileux dominant dans les formations glaciaires de C01 

est l'illite et ceci quelque soit le faciès considéré. 

Enfin le mur de C01' en général subhorizontal, devient irrégulier dans la région de Noua­

kane où le groupe de Bthaat Ergil vient buter sur un paléorelief de socle qu'il ne peut franchir. 

2) C02 et C03 

On insistera sur l'étude de ces niveaux supérieurs qui étaient très mal représentés dans 

les Jbeliat. 

Les silexites argileuses, qui renferment parfois des débris de Spongiaires, et les spongo­

lites argileuses possèdent un certain nombre de caractères communs qui sont 

- la présence constante de carbonates, essentiellement de la calcite qui forme en moyenne 4 % 

de la roche en poids et jusqu'à dix fois plus dans certains échantillons. 

- l'importance des minéraux argileux, et notamment des illites associés à des chlorites et des 

interstratifiés à 14 A qui sont responsables du débit en plaquettes de ces roches l cette 

forte proportion d'argiles, associées à quelques plagioclases, explique les fortes teneurs 

en A1203, jusqu'à 14 % (fig. 115 et tableau d'analyses chimiques 4). 

la présence quasi constante de phosphate, probablement de calcium, à l'état diffus, unique­

ment décelable par la réaction au molybdate d'ammonium. 

- la présence de glauconie authigène dans un échantillon indiquant qu'au moins une partie de 

ces roches siliceuses s'est déposée en mer. 

l'abondance de la silice libre qui forme en moyenne 55 % du poids de la roche, mais qui peut 

monter jusqu'à environ 90 %. 

la présence de Spongiaires, à notre connaissance signalée pour la première fois en Adrar. Ces 
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organisme s sont parfoi.s 3uffisamment abondants pour que certains niveaux puissent être appe­

lés des spongo l i tes argileuses. 

Cette épaisse accumulation de silexites et de spongolites argileuses (de 15 à plus de 50 

ml pose l'habituel problème de toutes les séries siliceuses: quelle est l'origine de cette sili­

ce ~ ous retiendrons trois hypothèses que nous allons examiner successivement 

Les f ormati ons si li ceuses de C02 et C0 3 ser aient un "loess r emani é" 

La définition du loess est à la fois descriptive et génétique. Il s'agit d'un silt, dont 

le diamètre moyen des particules varie de 20 à 50p., non stratifié, bien classé, mis en place par 

le vent. Le loess se formerait sur le continent, soit en bordure des glaciers par remaniement des 

produits très fins de broyage glaciaire, soit en bordure des déserts à partir des éclats de quartz 

nés des chocs entre les grains transportés par le vent (I.J. 5malley et C. Vita-Finzi, 19681. Pour 

ces auteurs les "loess de désert" seraient extrêmement rares, les dépôts fins péri désertiques ne 

montrant pas les caractéristiques granulométriques et minéralogiques des loess. 

Near Near 
Vicksburg, Kansas 

Peorian Villejuif, Kansu, Galena Dubuque, City, 
Illinois Iowa 

Mississipi 
Missouri loess Paris China 

5i02 64,61 72,68 
1 

60,69 74,46 75,07 59,46 59,30 

A1203 10,64 12,03 7 ,95 12,26 10,21 7,54 11,45 

Fe203 2,61 3,53 2,61 3,25 2,24 2,42 2,32 

Feo 0,51 0,96 0,67 0,12 0,43 0,71 1,55 

Mno 0,05 0,06 0,12 0,0 2 0,06 0,07 

Mgo 3,69 1.11 4 , 56 1, 12 1,03 0,B7 2,29 

CaO 5,41 1,59 B,96 1 ,69 1,7B 12,25 B,35 

Na20 1 ,35 1,6B 1 ,17 1,43 O,B9 1,16 1, BD 

K2 0 2,06 2,13 1,08 1, B3 1, B7 1,63 2,17 

, H20 2,05 2,50 1.14 2,70 4,22 4,06 0,96 

Ti02 0,40 0,72 0,52 0,14 O,6B O,7B 0,60 

P205 0,06 0,23 0,13 0,09 0,29 0,12 0,20 

C02 6,31 0,39 9,63 0,49 0,62 9,24 B,94 

C, organi c 0,13 0,09 0,19 0,12 

S03 0,11 D,51 0,12 0,06 0,40 0,20 

Cl 0,07 0,01 D,OB D,OS 0,06 

100,06 100,22 99,132 99,B3 99,95 100,31 100,03 

Tableau XXII Co mposition chimique des loess, d'après J.K. Charlesworth (1966, p. 5121. 

Ces résultats sont confirmés par les expériences de Ph.H. Kuenen (1960 et 19691 qui pour­

tant, sur un point précis, s'oppose aux conclusions de I.J. Smalley et C. Vita-Finzi. Selon Ph.H. 

Kuenen les particules de la taille des silts jouent un rôle négligeable dans l'érosion éolienne. 

La désagrégation par le vent de grains de quartz engendre essentiellement une fine poussière où 

dominent les particules de taille inférieure à 2 p.. Seule la désagrégation des feldspaths, miné­

raux plus fragil es, pourrait produire un pourcentage appréciable de silt. 
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En conclusion, pour Ph.H. Kuenen (1960 et 1969), l'érosion éolienne est incapable d'engen­

Grer des loess. Par contre, et sur ce point il rejoint les conclusions de I.J. Smalley et C. Vita­

Finzi, l'érosion glaciaire est un grand fournisseur de silts. 

Du point de vue granulométrique les silexites et sPQngolites argileuses de l'Adrar n'en­

trent pas dans le cadre de la définition du loess donnée ci-dessus. La majorité de la silice n'est 

pas sous une forme détritique (silt) mais sous une forme chimique (quartz cryptocristallin). Par 

contre les intercalations silteuses s'en approchent, bien que la taille des détritiques soit sou­

vent supérieure à 50-60 ,quelques grains dépassant même 100 P' . 

Du point de vue composition chimique, les roches siliceuses de l'Adrar sont très voisines 

des loess (tabl. XXII d'après J.K. Charlesworth, 1966, p. 512). Les silexites et spongolites ar­

gileuses ue l'Adrar sont légèrement plus siliceuses, un peu plus pauvres en carbonates, la teneur 

en Fe2Q3 et A12D3 étant en gros identique. 

Le fait que les roches siliceuses de C02 et CD3' en Adrar, soient, au moins en partie, ma­

rines n'e6t pas incompatible avec la notion de loess. J.O. Raeside (in: I.J. Smalley et C. Vita­

Finzi, 1968) a signalé, dans l'ile sud de la Nouvelle-Zélande, des spicules d'Eponges dans un 

loess sédimenté en mer, non loin de la côte. 

En conclusion cette hypothêse de "loess remanié" ne résout pas le problème de l'origine de 

la silice cryptocristalline de C02 et C03' Il n'en reste pas moins que les particules détritiques 

de la taille des silts et les phyllite~ pourraient dériver d'un loess, par remaniement. 

b) La silice provient du lessivage du continent 

Le devenir de la silice au cours de l'altération continentale a été étudié de façon très 

claire par G. Millot (1964) et plus récemment par G. P€dro (1968). D'après ce dernier auteur, une 

élimination importante de la silice lors de l'altération chimique d'un matériau silicaté ne se 

produit que sous les climats tropicaux ou intertropicaux. Dans ce cas le départ de Si02 conduit, 

dans un premier temps, à la formation dans l'horizon éluvial d'argiles à une seule couche de sili­

ce du type kaolinite ; dans un second temps, quand la teneur en Si02 devient très faible, à la 

formation d'oxydes et d'hydroxydes d'aluminium. 

Sous tous les autres climats, l'élimination de la silice est faible. Sous les climats 

froids, exemple qui nous intéresse plus particulièrement, la désagrégation mécanique domine dans 

les régions recouvertes par les glaces. Dans les zones circumglaciaires, en présence d'une végéta­

tion de lichens, de mousses et de conifères (très probablement absente à la fin du Précambrien su­

périeur) , les eaux S8 chargent en acides organiques capables de complexer l'aluminium: on assiste 

alors à un départ important de A1203, supérieur à celui de Si02' C'est le phénomène de podzolisa­

tion ; le niveau éluvial n'est plus constitué que par de la silice pure. 

Ce schéma nous montre que la silice de C02 et C0 3 ne provient probablement pas du lessiva­

ge du continent. 

c) La silice est d'origine volcanique 

Cette hypothèse ne peut s'appuyer sur aucun fait d'observation direct. Les silexites et 

spongoli tes argi leuses de l'Adrar ne renferment ni débris de roches volcaniques ni feldspaths très 

nombreux qui pourraient être raisonnablement interprétés comme des indices d'un volcanisme proche 

dans le temps et dans l'espace (on notera cependant la présence de plagioclases dans la plupart 

des échantillons) . 
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L'abondance du manganèse, visible macroscopiquement ·sous forme de dendrites, et identifié 

qualitativement lors du dos'age de Si02 • A1 203 et Fe203' est considéré par certains auteurs comme 

l'indice d'un volcanisme lointain 1 il convien t d'examiner ce point en détail. Selon P. Routhier 

(1963) les concentrations de manganèse (pour C02 et C03 on rp. peut guère parler de concentration, 

le manganèse ne représentant que quelques % en poios) dffii S jes roches ~6dimentaires s ont de deux 

types : 

. le type oxydo-carbonaté , à la base des séries transgressives à dominante siliceuse 

Le manganèse sous forme de pyrolusite, de psilomélane et de manganite associés à du 

quartz, des feldspaths, de l'opale, de la barytine et de la glauconie se trouve dans des gai­

zes J le contexte lithologique est donc voisin de celui de C03-2 en Adrar. Le manganèse déri­

ve de l'altération d'un substratum granitique; les minerais oxydés se déposent prè~ du riva­

ge, les minerais carbonatés et les sulfures dans les zones plus profondes, pauvres en oxygène. 

le type lié à des coulées volcaniques 

Le manganèse est associé à ~es coulées de basalte, d'andésite, ou de spillite, le plus 

souvent dans un contexte géosynclinal, mais parfoi s , comme dan s le Précambrien III du Maroc, 

dans un contexte de bassin épi continental (A. Emberger et G. Pouit. 1966). 

Toutefois, K. BostrBm (1970), en étudiant une carotte prélevée dans la mer des Caraïbes, 

a remarqué un enrichissement en manganèse des sédiments dépos és du rant les périodes glaciaires. Le 

thermomètre utilisé pour distinguer périodes glaciaire et interglaciaire est le rapport 018/016 • 

Le pourcentage de manganèse peut être multiplié par 10, dépassan t 1 % 1 cet enrichissement en Mn 

s'accompagne d'un accroissement sensible de C03Ca et Cu . Ces r ésultats sont en accord avec ceux 

fournis par E.E. Angino (1966) sur les sédiment s tillitiques du pourtour de l'Antarctique et qui 

sont formés par lâcher de matériaux par les icebergs. Les causes de ce phénomène restent obscures 

et les tentatives d'explication de K. Bostrom (1970) sont peu satisfaisantes: 

- accroissement de l'altération continentale provoquée par l a 70 rte pluViométrie enregistrée 

aux basses latitudes, 

- remaniement de dépôts latéritiques fo rmé s pendant les interglaciaires. 

- extraction complète du manganèse contenu dans l'océan. 

Il n'en reste pos moins, d'après cet exemple, que certains sédiments marins déposés pen­

dant les périodes glaciaires quaternaires peuvent être caractérisés par une teneur anormalement 

forte en manganèse. 

Les quelques % de manganèse des silexites et spongolites argileuses de l'Adrar ne consti­

tuent donc pas un argument décisif en faveur d'un volcanisme Précambrien terminal 1 ce manganèse 

peut tout aussi bien provenir de l'altération du socle préc~brien de la DOrsale reg~ibat, riche 

en massifs granitiques, ou bien avoir une origine "climatique". 

Le problème de l'origine de la silice de CO 2 et C03 reste donc entier J une origine volca­

nique est possible mais reste à démontrer. Dans le paragraphe consacré aux corrélations avec les 

régions voisines nous aurons l'occasion de signaler. en pluSieurs endroits, l'existence d'un vol­

canisme plus ou moins synchrone de la tillite de la fin du Précambrien supérieur et d'autant plus 

important que l'on se rapproche de la ceinture mobile des Mauritanides (Sénégal oriental par exem­

ple). Il est donc possible que la silice de C02 et C0 3 soit, en Adrar, liée à un volcanisme acide. 

Cette région, éloignée des foyers d'émission n'aurait reçu que des produits fins, essentiellement 

des cendres. Dans ces conditions, il est difficile de démontrer l'origine volcanique de tels maté-

riaux. 
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Une partie des minéraux détritiques de la taille des silts. abondants dans certaines in­

tercalations de silexites silteuses et de siltstones. pourraient provenir du dépôt en mer de loess 

remanié, 

IV - CONCLUSIONS GENERALES A L'ETUDE DU GROUPE DE BTHAAT ERGIL 

1) La série stratigraphique proposée 

C01 a été subdivisé en 16 niveaux (tabl. XXIII). Aucune subdivision n'a pu être faite dans 

l'ensemble C03-2' 

La glaciation du Précambrien terminal de l'Adrar apparatt comme un phénomène complexe com­

portant plusieurs phases d'avancée et de recul de l'inlandsis. Ces pulsations des glaces ont été 

en partie enregistrées dans l'"ombilic" des Jbeliat. De plus. ce dernier comporte. è divers ni­

veaux. de très beaux substratums moutonnés et striés, qui montrent que ces allées et venues s'ac­

compagnent de ravinements et de remaniements. 

2) Le milieu de sédimentation 

a) COl 

~ 

Pendant la glaciation de la fin du Précambrien supérieur, ou plus exactement pendant les 

périodes de maximum glaciaire. l'Adrar se situe, semble-t-il, dans la zone continentale de l'in­

landsis (fig. 102), probablement non loin de sa bordure si l'on en croit l'intensité des phénomè­

nes de ravinement. L'étude des coupes montre que ces sédiments glaciaires sont très peu épais en 

Adrar comme d'ailleurs sur toute la bordure nord-ouest du bassin de Taoudeni. 

Dans la plupart des coupes relevées, des formations glaciaires (s.s.). périglaciaires ou 

proglaciaires se succèdent sur une même verticale. Il nous faut essayer de situer géographiquement 

chacune de ces formations par rapport au front des glaces. Nous avons tenté de le faire en nous 

inspirant des schémas théoriques fournis par P. Woldstedt (fig, 118) (in: P. Rognon. O. De Char­

pal. B. Biju-Duval et O. Gariel. 1968) d'une part. et J.H. Zumberge (1964) d'autre part (fig. 119). 

En fait ces schémas, qui s'inspirent essentiellement de l'étude des glaciations quaternaires eu­

ropéennes et nord-américaines, doivent être utilisés avec prudence en Adrar. Cependant. on peut 

penser que la disposition des principaux faciès glaciaires. par rapport au front des glaces. ne 

doit pas être foncièrement différente durant la glaciation de la fin du Précambrien supérieur. 

La zone de bordure de l'inlandsis est une zone active qui évacue le surplus de glace formé 

au centre de la calotte glaciaire. réservoir stagnant. Les vitesses d'avancées de la glace sur le 

pourtour de l'inlandsis sont importantes; les chiffres avancés pour les inlandsis actuels sont 

variables selon les méthodes de mesure utilisées (L. Lliboutry, 1965). La méthode des bilans, qui 

considère que l'inlandsis est en équilibre et que les précipitations sont inté~ralement évacuées, 

conduit à des vitesses de 160 m/an è 100 km de la côte et de 0 m/an à 520 km de la côte. Les mé­

thodes de datation au C14 et de dosage de 018 sur des icebergs (la teneur en 018 permet de déter­

miner la température de formation de la glace et par conséquent les coordonnées géographiques de 

son point de formation è l'intérieur de l'inlandsis) ont donné des vitesses plus importante~ de 

l'ordre de 300 m/an à 90 km de la côte et de 126 m/an è 460 km. Ces vitesses expliquent l'impor-
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18 

17 

16 

15 

silexites argileuses et silteuses et shales verts de Goure Teniagouri 

o à 187 m 

silexites argileuses à Spongiaires et intercalations de siltstones et spongolites 
argileuses de Bthaat Ergil 

o à 51 m 

shale micacé, vert et mauve, à rares intercalations de siltstone et de grès très fin 

o à 25 m 

dolomie à calcaire dolomitique vert, mauve, brun, à rognons de barytine et cristaux de 
marcassite hématisée 

o à 3 m 

14 grès grossier, microconglomératique, carbonaté, à stratifications obliques à feuillets 
courbes 

o à 6 m 

13 shale ou shale silteux, micacé, mauve, à passées de siltstone ou de grès très fin 

o à 22 m 

12 dolomie calcaire et calcaire dolomitique brun 

o à 6 m 

11 grès conglomératique, à patine noire, à sols structurés, et à stries glaciaires (?) 

o à 3 m 

10 shale micacé finement~gr~seux ou silteux, avec ou sans blocaux (tillite) 

o à 27 m 

? 

? 

? 

N 
c.o o 
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8 grès conglomératique Ctillite), à ciment carboneté, à nombreux blocaux, et à surfaces 
moutonnées 

o à 4 m 

8 shale gréseux, silteux, verdâtre à blocaux (tillite) 

o à 10 m 

7 grès moyen à grossier, glauconiBux, à surfaces moutonnées 

o à 7 m 

6 shale micacé, finement gréseux, à blocaux (tilliteJ et intercalations de grès conglomé­
ratique carbonaté 

o à 20 (?) m 

5 grès fin, micacé, non stratifié, à débit esquilleux 

4 

o à 5 m 

siltstone argileux et shale silteux , micacé 

o à 10 m 

3 grès-quartzite moyen à grossier, à stratifications obliques à feuillets plans 

o à 10 m 

2 grès fin à très fin , argileux et shale gréseux, verdâtres, à blocaux parfois striés 
(tillite) 

o à 22 m 

grès fin, micacé, à fractures en gradin et grès conglomératique carbonaté (tillite) 

o à 5 m 

! 

1 

DISCORDANCE ANGULAIRE ===================================================== 

SERIE 1, " PRECAMBRIEN SUPERIEUR" 

Tableau XXIII Le groupe de Bthaat Ergil sn Adrar données stratigraphiques et paléoclimatiques. 
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tance de l'abrasion mécanique sur le pourtour des calottes glaciaires et, corrélativement, la for­

te épaisseur des formations glaciaires. 

D'autre part, un autre point important à déterminer est la polarité de l'inlandsis. En 

Adrar deux arguments nous permettent d'affirmer que son centre devait se situer au NNW, en direc­

tion des Iles Canaries ; ce sont : 

- les stries et figures d'arrachement (plucking des auteurs anglo-saxons) relevées dans les 

Jbeliat. 

la nature pétrographique des galets, dont 50 % environ sont constitués de roches du socle et 

proviennent probablement des affleurements proches de la Dorsale reguibat (à ce sujet il faut 

remarquer qu'une vaste portion des affleurements actuels de la Dorsale reguibat était, au 

Précambrien terminal, recouverte par le Précambrien supérieur). 

Mais ces deux arguments n'ont pas une valeur absolue. Les stries et figures d'arrachement 

des Jbeliat se situent dans une zone où l'inlandsis peut se diviser en de nombreuses langues dis­

tinctes dont l'orientation est variable. D'autre part la nature et la répartition des blocs erra­

tiques doivent être interprétées avec prudence. J.C. Crowel (1964) a montré, qu'actuellement, au­

tour du Groënland, les icebergs se concentrent sur la côte ouest, dans la zone de Disco-Bay, avant 

d'être entrainés vers le Sud par le courant du Labrador. Ces icebergs lâchent leurs blocs dans la 

zone de Davis Strait et le long de la côte nord-est du Labrador. Cette répartition géographique 

des blocaux pourrait faire conclure, à tort, que le Labrador, dont les zones côtières sont parse­

mées de blocs erratiques, est recouvert par les glaces. Ce danger peut être évité en Adrar où la 

majorité (sauf peut être la partie supérieure de C01,2) des conglomérats paraissent d'anciennes 

moraines remaniées plutôt que des dépôts lâchés par les icebergs. On peut donc situer, avec une 

bonne probabilité, le coeur de l'inlandsis de la fin du Précambrien supérieur qui intéressait 

l'Adrar, quelque part au NW ou au N, en direction des Iles Canaries. 

b) ~ et COx 

La signification paléoécologique et paléoclimatolotique des Spongiaires anciens est mal 

connue (V.J. Okulitch et S.J. Nelson, 1957). Seules les Eponges calcaires fourniraient des don­

nées bathymétriques précises. vivant à des profondeurs inférieures à 100 m, souvent voisines de 

10 m (M.W. Delaubenfels, 1957) ; les eaux froides abriteraient un grand nombre d'espèces. tandis 

que les eaux plus chaudes (sub-tropicales) renfermeraient des individus de grande taille. 

L'écologie des Eponges siliceuses est très variable selon le groupe considéré et n'est 

donc. en l'absence de déterminations précises. d'aucun secours dans la reconstitution des condi­

tions de sédimentation de C02-3. 

L'origine des chlorites et des intepstratifiés à 14 A chlorite-montmorillonite. qui accom­

pagnent toujours l'illite, reste hypothétique. Souvent très fraiches en lame mince. avec des tein­

tes de polarisation vives, les chlorites. ou au moins une partie d'entre elles, ne sont pas détri­

tiques. Deux origines restent alors possibles : elles peuvent dériver de la transformation soit de 

produits volcaniques, soit, tout simplement. de phyllites détritiques. 

A partir de ces quelques données, il semble qu'en Adrar, les sédiments siliceux et argilo­

siliceux de C02-3 se soient déposés dans une mer peu profonde. peu agitée, à salinité voisine de 

la normale (Eponges calcaires), constamment approvisionnée en silice. peut-être par des éruptions 

volcaniques lointaines. Les données pétrographiques et paléontologiques sont insuffisantes pour 
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que l'on puisse se prononcer sur le paléoclimat de C03-2 qui, à titre d'hypothèse, a été supposé 

froid (tabl. XXIII). 

c) Les données fournies par l'inlandsis actuel à l'Antarctique 

Le continent antarctique, grossièrement centré sur le pôle sud, a une superficie d'environ 

12.500.000 km2 , soit davantage que l'Europe. L'inlandsis antarctique, qui est actuellement le plus 

vaste du monde, occupe environ 98 % de cette surface. De plus il déborde largement sur l'océan an­

tarctique pour former d'immenses plateformes de glaces flottantes qui sont l'une de ses principa­

les caractéristiques. Les plateformes les plus importantes sont celles qui occupent partiellement 

la mer de Ross au Sud et la mer de Weddell au Nord (fig. 120) ; leur épaisseur varie de plus de 

1.000 m à proximité du continent à quelques dizaines de mètres aux approches de la mer. C'est par 

fragmentation de ces plateformes de glace que se forment la plupart des icebergs. 
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§ Boue calcaire à Globigérines 
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Disposition des divers types de sédiments autour de 
l'Antarctique.D·après J.O. HAYS (1967, fig.2) 

Autour de l'inlandsis et de ses émissaires, la mer est gelée: c'est la banquise qui vers 

le Nord, en hiver, s'étend approximativement jusqu'au front polaire et, en été, est considérable­

ment réduite. La glace de banquise est généralement très peu épaisse, en moyenne 1 m. Sous l'ef­

fet des vagues et des courants, elle peut se fractionner puis se ressouder pour former des édifi­

ces de quelques mètres à 20 à 30 m d'épaisseur. Au-delà de la banquise, nous entrons dans le do­

maine parcouru par les glaçons arrachés à la banquise et par les icebergs. 

Le continent antarctique est entouré par trois ceintures de sédiments de nature fort dif­

férente (E.E. Angino, 1966 ; J.O. Hays, 1967) qui sont, en s'éloignant des terres englacées: des 

sédiments tillitiques, des boues siliceuses à Diatomées et des boues calcaires à Globigérines voi­

sinant avec des dépôts d'argiles rouges (fig. 120). 
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- Les sédiments glaciaires, voisins des tillites mais en général beaucoup moins grossiers, 

s'étendent sur une largeur de 160 à 650 km. D'après E.E. Angino (1966) et F. Mélieres, B.C. 

Heezen, W.D. Nesteroff et G. Sabatier (1968), ils sont gris, vert olive ou brun jaune et 

constitués : 

de débris de roches en moyenne de la taille des sables, ayant souvent des surfaces po­

lies et striées (H.G. Goodell, N.D. Watkins, T.T. Mather et S. Koster, 1968), en propor­

tion très variable, mais qui localement, sur le plateau continental, peuvent représenter 

50 % de la fraction sableuse du sédiment. 

- de quartz de la taille des silts ou des sables, généralement anguleux. 

- de plagioclases, généralement andésine ou oligoclase. 

_d'argiles avec de l'illite dominante, de la montmorillonite, de la chlorite et des argi-
o 

les à 7 A qui sont soit de la kaolinite soit des septochlorites. La montmorillonite est 

caractéristique des sédiments glaciaires antarctiques. Elle peut être détritique comme 

l'illite, ou bien dériver de la transformation de matériaux volcaniques (volcanisme ré­

cent, notamment dans la région de la mer de Ross). 

_avec localement des carbonates (0 à 25 %). de la matière organique et quelques tests de 

Diatomées, de Radiolaires et de Spongiaires. 

Ces sédiments glaciaires tillitiques sont formés de matériaux lâchés par les icebergs. 

Deux échantillons de sédiment transportés par des icebergs fraichement détachés de l'inland­

sis antarctique ont pu être recueillis et analysés (P. Bellair, J. Tourenq et S. Vernhet, 

1964 1 D.A. Warnke et J. Richter. 1970). Dans les deux cas, il s'agit de boue graveleuse hé­

térogène. mal triée, où domine la classe des silts grossiers (30-60~). Ces boues contien­

nent. outre quelques débris de roches, des quartz, des feldspaths, des micas, des pyroxènes, 

des amphiboles, de l'épidote, des grenats et de la magnétite abondante . Les minéraux sont 

frais et proviennent des affleurements avoisinants du continent. Les argiles sont essentiel­

lement de l'illite et de la chlorite. Selon D.A. Warnke et J. Richter (1970), la classe gra­

nulométrique inférieure à 2~ est dépourvue de quartz et uniquement argileuse, ce qui tend à 

montrer que le glacier est incapable de produire des particules de la taille des argiles. 

Les similitudes pétrographiques existant entre sédiments transportés par les glaces 

flottantes d'une part et sédiments tillitiques déposés autour du continent antarctique d'au­

tre part, indiquent clairement que ces derniers sont des dépôts d'icebergs plus ou moins 

triés et remaniés par la mer. 

Cependant l'étude des carottes montre qu'il existe une très nette différence entre les 

tillites marines déposées au début de la glaciation antarctique, riches en blocaux, et les 

actuelles qui sont pratiquement dépourvues d'éléments grossiers. De nos jours, les icebergs 

transportent essentiellement des silts 1 les matériaux morainiques y sont très rares. Ceci 

revient à admettre que l'inlandsis antarctique n'érode pratiquement plus son substratum. Se­

lon D.A. Warnke (1970), le maximum d'érosion se situerait avant le Pléistocène et, depuis 

cette époque, les volumes de matériaux érodés et transportés par les icebergs n'auraient 

fait que décroitre. 

- Les boues siliceuses à Diatomées sont caractérisées par des teneurs en SiD2 variant de 30 à 

75 % et en carbonates de 10 à 50 % (tableau XXIV). 

Elles renferment quelques débris de roche de la taille des sables qui proviennent des 

lâchages d'icebèrgs. Au Nord, elles s'avancent en gros jusqu'au front polaire encore appelé 



zone de convergence (fig. 120) et qui correspond à une remontée d'eaux plus chaudes J riches 

en matière organique. venant compenser les départs d'eaux froides et denses qui s'écoulent 

vers le Nord. Dans toute la zone occupée par les boues siliceuses. les apports d'éléments 

nutritifs entraînent une prolifération des Diatomées associées à quelques Radiolaires. 

Principaux . . Boue à 
constituants % Tillite Boue à Diatomées Foraminifères 

CaC0 3 0 - 25 10 - 50 70 

Mg C0 3 0 - 3 0.4 - 2 0.3 

Si02 (amorphe) 1 - 20 30 - 75 1 

C organique 0.3 - 13 0.09 - 0.4 0 

P 0.05 - 0.07 0 - 0.06 0.02 

N 0.001 - 0.116 

Fe 2 - 10 0.1 - 1 1 

Al 4.0 - 11.1 

Mn 0.02 - 0.45 0.1 - 1 0.06 

Ti 0 - 3 0.03 - 0.6 0.06 

taux de sédimentation 
d'après A.P. Lisitzin 0.3 - 30 0.5 - 2 0.3 
en cm/100o ans 

Tableau XXIV Eléments majeurs des sédiments pélagiques de l'Antarctique 
E.E. Angino (1966). 
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- 0.3 
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d'après 

La coincidence de position qui existe entre l'extension des boues siliceuses d'une part 

et l'extension maximale de la banquise d'autre part n'est pas ' fortuite. C'est la frange ex­

térieure de la banquise qui induirait la remontée des eaux plus chaudes. L'étude de 14 carot­

tes à permis à J.O. Hays (1967) d'établir. en utilisant les faunes de Radiolaires comme chro­

nomarqueurs. une véritable stratigraphie des boues à Diatomées. Ces boues sont épaisses en 

moyenne de 8 m et reposent sur des sédiments argileux à rares Diatomées qui caractérisent un 

tout autre type de sédimentation. En adoptant un taux moyen de sédimentation de 0.5 cm/an. 

J.O. Hays (1967) situe le début de la sédimentation siliceuse aux environs de 1.6 M.A. C'est 

à ce moment là que l'inlandsis antarctique aurait atteint l'océan entraînant la formation de 

glace de mer et. corrélativement. d'un courant ascendant favorisant la prolifération des or­

ganismes siliceux. 

Mais les travaux récents sur les divers émissaires de l'inlandsis. et en particulier les 

premiers résultats des études géochronologiques. s'accordent à faire remonter beaucoup plus 

loin dans le temps l'origine de l'inlandsis antarctique (R.L. Armstrong. W. Hamilton et G.H. 

Denton. 1968 J H.G. Goodell. N.D. Watkins. T.T. Mather et S. Koster. 1968 ; D.A. Warnke. 

1970). aux environs de 4 à 5 M.A .• soit au milieu du Pliocène. Depuis cette époque. le pou­

voir d'abrasion de l'inlandsis n'aurait fait que décroître. La sédimentation siliceuse sem­

ble donc plus ancienne que ne le pense J.O. Hays [1967). Les boues siliceuses à Diatomées 

sont localement transgressives vers le Sud sur les sédiments tillitiques et vers le Nord sur 

les boues calcaires et les argiles rouges. Ces fluctuations sont interprétées comme l'écho 

de petites variations climatiques amenant la montée ou la descente de l'isotherme 0° de quel­

ques degrés vers le Nord ou le Sud. Dans certains exemples. cette hypothèse a pu être confir-

295 
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mée par les indications paléoclimatiques fournies par les faunes. 

Les boues calcaires et les argiles rouges constituent la ceinture la plus externe qui s'é­

tend largement au Nord du parallèle 40°. Ces boues, riches en Foraminifères et notamment en 

Globigérines, contiennent de 70 à 95 % de carbonates (tabl. XXIV). Les boues calcaires occu­

pent en général les zones les moins profondes, tandis que les argiles rouges tapissent les 

dépressions. Les boues calcaires contiennent, comme leurs homologues siliceuses, de rares 

débris de roches de la taille des silts et des sables, lâchés par les icebergs. 

La sédimentation du groupe de Bthaat Ergil en Adrar présente de fortes ressemblances avec 

celle de l'inlandsis antarctique. Le modèle antarctique peut donc nous aider grandement à inter­

pr~ter la glaciation de la fin du Pr~cambrien sup~rieur en Adrar de Mauritanie, mais aussi dans 

tout l'Ouest africain. La succession sédiments tillitiques, boues siliceuses et boues calcaires 

qui ceinture l'Antarctique se retrouve sur une verticale en Adrar où cependant les dépôts carbo­

natés sont situés sous les formations siliceuses. En Adrar, comme en Antarctique, les boues sili­

ceuses sont nettement carbonatées, riches en manganèse et renferment des organismes à test sili­

ceux. Cependant, en Adrar, COI est en majorité continental. 

Les dépOts siliceux à Spongiaires (Adrar) ou Radiolaires (?l (Akjoujtl représentent peut­

être, comme en Antarctique, une sédimentation marine au large d'un inlandsis. Dans cette hypothè­

se, les silexites CO 2 correspondraient à une phase de retrait de l'inlandais stationné plus au 

Nord (fig. 125). 

Si l'on applique à C02-3' considéré comme entièrement siliceux, le taux de sédimentation 

donné par E.E. Angino (1966) d'après A.P. Lisitzin (tabl. XXIV), on aboutit à une durée de sédi­

mentation de l'ordre de 20 M.A., chiffre qui est valable pour l'ensemble du groupe de Bthaat Er­

gil, C01 représentant certainement un temps de sédimentation court. 

L'exemple de l'inlandsis antarctique nous fournit d'autre part des données générales fort 

intéressantes sur l'évolution d'un inlandsis. L'érosion glaciaire semble passer par un maximu~ 

puis décroftre lentement. L'Antarctique aurait atteint actuellement son stade de maturité. Ceci 

montre qu'il n'existe pas de rapport simple entre l'extension de la calotte glaciaire, liée à la 

~vigueur du climat, et l'importance de l'érosion et donc de la sédimentation. L'activité réduite 

de l'inlandsis antarctique actuel n'a pas une origine climatique. La leçon est à retenir J elle 

montre que le passage sur une verticale d'une tillite à un sédiment de type périglaciaire par 

exemple ne correspond pas nécessairement à un réchauffement du climat. 

- La pr~cipitation de la barytine à la lumière des données s~dimentologiques actuelles. 

En Adrar, la barytine se rencontre un peu partout dans le groupe de Bthaat Ergil, mais 

surtout associée aux niveaux carbonatés qui précèdent les silexites de C02' Ces dépOts de baryti­

ne ne sont pas propres à l'Adrar, ils se retrouvent dans tout l'Ouest-africain au point de former, 

associés aux roches carbonatées, un véritable chrono marqueur 

Il existe deux grands types de dépôts de barytine (E.D. Goldberg, B.L.K. Somayajulu, J. 

Galloway, I.R. Kaplan et G. Faure, 1969). Le premier, continental, est généralement lié à la sé­

dimentation confinée lacustre. Le second est marin. La barytine s'y présente sous forme de nodu­

les, assez fréquents dans les grands fonds océaniques où ils sont interprétés comme le résultat 

de l'interaction entre les sulfates des sédiments et le baryum apporté par les arrivées d'eaux 

magmatiques. 
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En réalité le problème de la précipitation de la barytine dans l'océan est complexe et 

discuté. Pour certains, il pourrait s'agir d'une simple précipitation chimique, pour d'autres el­

le serait liée à l'activité biologique. Essayons de voir ce qu'il en est, notamment à la lumière 

des études récentes de K.K. Turekian et D.G. Johnson (1966) et J.O. Burton, N.J. Marshall et A.J. 

Phillips (1968). 

L'eau de mer renferme en moyenne de 10 à 20~g/1 de Ba. Pour savoir si ce baryum peut pré­

cipiter, il est important de connaître si la mer est sous-saturée ou sursatur~e en Ba. J.O. Bur­

ton, J.J. Marshall et A.J. Phillips (1968) ont montré qu'un litre d'eau de mer à 20° pouvait dis­

soudre 81 ~g de S04Ba. soit 48 ~g de Ba. L'eau de mer est donc très nettement sous-satur~e en ba­

ryum, ce qui infirme l'hypothèse,' parfois avancée, d'une précipitation chimique de Ba. 

Il nous reste maintenant à examiner la répartition du baryum dans les océans'. D'une maniè­

re assez générale, la concentration en barYum croît avec la profondeur. Dans les premières centai­

nes de mètres sous la surface, on observe souvent une diminution de la concentration liée à l'a­

baissement de la température, tandis que plus profondément, sous l'influence de la pression, la 

solubilité de Ba s'accroît sensiblement (T.J. Chow et E.D. Goldberg, 1960). Par contre, la concen­

tration en Ba des eaux ne paraît pas être liée à celle des sédiments sous-jacents. 

Plusieurs auteurs ont cru pouvoir mettre en corrélation concentration en baryum et acti­

vité organique. Ceci, d'une part, parce que certains organismes sont capables de concentrer le ba­

Iyum (H.J.M. Bowen, 1956) et d'autre part parce qu'il existe quelques similitudes entre la rapar­

tition du baryum et celles de certains nitrates et phosphates. Les nombreuses mesures faites par 

K.K. Turekian et D.G. Johnson (1966) infirment cette hypothèse, sauf peut-être pour la pellicule 

d'eau superficielle dont l'appauvrissement en Ba pourrait être imputé à l'importance des phénomè­

nes biologiques. 

La prospection systématique des divers océans a permis de mettre en évidence un secteur 

particulier, celui du SE de l'Océan Pacifique et de l'Océan Antarctique où la teneur en Ba des 

eaux est en gros normale (21 ~g/l)mais où par contre la totalité des s~diments, quelque soit leur 

nature pétrographique, contient de fortes teneurs en Ba, en moyenne de l'ordre de 8000 p.p.m., 

alors que, par comparaison, les argiles rouges déposées dans l'Atlantique n'en contiennent que 

600 p.p.m. La concentration des eaux océaniques restant normale, la source du baryum est nécessai­

rement locale. C'est probablement le continent antarctique. Cependant il est impossible d'affir­

mer que cet excédent de baryum est lié au phénomène glaciaire. Il pourrait tout aussi bien, par 

exemple, être d'origine volcanique. 

En Adrar, dans le groupe de Bthaat Ergil, le baryum peut provenir de l'érosion du socle 

ar~~ien GU des roches carbonatées à Stromatolites de la série 1, qui peuvent l'un et l'autre ren­

fermer de petites quantités de Ba et de Sr, mais aussi, comme dans l'Antarctique, de phénomènes 

vslcaniques. 

Bien que l'origine du baryum ne soit élucidée ni en Adrar, ni dans l'Antarctique, il n'en 

~este pas moins que la présence de barytine est un caractère commun supplémentaire qui renforce 

lr~~~1~gi8 entre ces deux exemples de sédimentation glaciaire. 

3y Corrélations 

~r fait il ne s'agit pas d'établi. des corrélations précises, mais plutôt de repertorier 

et de décrire ~omm~i~ement les équivalents du groupe de Bthaat Ergil ~ur le ,pourtour' du bassin de 
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Taoudeni et dans le NE du bassin voltaren. En effet dans le bassin de Tindouf. et notamment au 

Zemmour (J. Sougy. 1964). ces formations glaciaires sont inconnues. 

a) La Mauritanie méridionale (l'Afollé s. l.) 

La tillite y a été décrite dès 1933. dans la région de Kayes. par L. Baud. Son étude a 

été reprise par R. Dars. J. Sougy et F. Tessier (1957) dans la région de Kayes et par C. Bense 

(1964) sur l'ensemble du massif de l'Afollé et notamment dans la région de Kiffa où elle affleure 

largement. C'est un conglomérat. épais de 0 à 60 m. à ciment argilo-gréso-carbonaté. gris. verdâ­

tre. parfois rougeâtre. renfermant des éléments de taille variable. anguleux ou arrondis. de so­

cle et de quartzite. dont certains se découpent en fines rondelles; les galets striés n'y sont 

pas rares. L'absence d'une paléomorphologie glaciaire (roches moutonnées et striées) fait conclu­

re à C. Bense qu'il s'agit d'un dépôt marin en bordure d'un inlandsis. 

La nature du contact de la tillite avec les formations sous-jacentes. et notamment la série de la 

Tambaoura (Précambrien supérieur ou Infracambrien). est difficile à préciser. L'examen des photo­

graphies aériennes évoquerait une discordance angulaire. tandis que les variations d'altitude du 

mur de la tillite. dans des coupes voisines. suggéreraient une discordance de ravinement. 

Pour L. Bourguet (1966). les formations glaciaires de la région de Kiffa sont subdivisées 

en une tillite inférieure et une tillite supérieure par les grès d'El Aguer et du Dhar Taleb qui 

sont des grès et grès-quartzites. durs. compacts. parfois ferrugineux. lenticulaires. A notre avis 

ces grès sont probablement soit des sédiments de lavage et de remaniement de matériaux moraini­

ques. soit des sédiments caractérisant une période de recul de l'inlandsis séparant deux maximums 

glaciaires; cette interprétation expliquerait leur caractère discontinu. 

La série de Kiffa. qui débute par la tillite. se poursuit par des dolomies calcaires et 

calcaires dolomitiques (5 à 15 m). des "jaspes". des "phtanites" et des pélites ou formation de 

Bouly (200 m environ). des "grès à patine chamois" (de 100 à 1000 m. en moyenne 500 m) et des do­

lomies du niveau supérieur (25 m et moins). 

Les calcaires dolomitiques et dolomies calcaires du niveau inférieur sont pauvres en dé­

~itiques et riches en barytine qui forme des nodules et parfois un niveau continu au toit des ro­

ches carbonatées J de rares Stromatolites y ont été signalés. Pour C. Bense (1964) il s'agit d'un 

sédiment néritique de mer en voie de réchauffement. 

La formation de Bouly est constituée de "jaspes", de "phtanites" et de pélites. Les ter­

mes de jaspes et de phtanites sont utilisés dans le sens de roche siliceuse compacte (jaspe) ou 

feuilletée, litée et donc plus argileuse (phtanite) à l'exemple de Th. Monod (1952) en Adrar J 

aucun reste organique n'y a été signalé. Le terme de pélite est l'équivalent de ce que nous appe­

lons siltstone. Pour C. Berise les "jaspes" s~ seraient formés par précipitation chimique de sili­

ce dans des mers assez profondes. La formation de Bouly passe insensiblement aux grès à patine 

chamois qui sont des grauwaèkes feldspathiques au sens de F.J. Pettijohn (1957. p. 291). Ces grau­

~ackes et les dolomies qui les surmontent seront étudiées avec le groupe de la Falaise d'Atar. 

La base de la série de Kiffa. en Mauritanie méridionale, présente donc de grandes affini­

tés avec le groupe de Bthaat Ergil en Adrar : 

- tillite complexe. souvent carbonatée. avec probablement des intercalations de sédiments pé­

riglaciaires. Le caractère marin de cette tillite affirmé par C. Bense (1964) ne paratt pas 

suffisamment démontré puisque essentiellement basé sur un caractère négatif. l'absence de 

plancher glaciaire,' 
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- roches carbonatées riches en barytine. 

- importance des dépôts de silexite qui pourraient être dans l'Afollé. comme en Adrar. en par-

tie d'origine biochimique et sédimentés dans une mer peu profonde. 

b) La r~gion de Chegga (Mauritanie septentrionale. frontière algéro-mauritaniennel 

On possède deux sources de renseignements sur cette région : une étude régionale de G. 

Durozoy (1960l et une reconnaissance récente. traitant essentiellement des formations glaciaires. 

de B. Biju-Duval et O. Gariel (1969l. G. Durozoy distingue. dans la région des Oueds ,Souss et 

Chenachane. de bas en haut 

- un conglomérat. qu'il assimile à une tillite. constitué d'éléments roulés en majorité de so­

cle (granite. rhyolite. quartzitel et de calcaire violet de l'''Infracambrien''. dispersés 

dans une argile jaune verdâtre DU rouge. A l'Est de la Garat Assaba. dans le synclinal de 

Chenachane. cette tillite souligne une discordance cartographique nette. 

- une dalle calcaro-dolomitique violette d'aspect bréchorde avec. dans la région de Guettati-
. 

ra. à la base. un petit niveau de grès brun remaniant des éléments de socle. 

- une série argilo-gréseuse comportant des argiles gréseuses. rouges DU violacées (15 ml. des 

grès argileux rougeâtres (20 ml et des grès localement conglomératiques (15 ml. 

- une intercalation de grès-quartzite à glauconie passant. au sommet. à des grès tendres 

(60 ml. 

- une épaisse série à do~inante argileuse. à niveaux et miches carbonatés et intercalations 

gréseuses. épaisse d'environ 400 m dans la coupe de Bou Djebiha à la frontière algéro-mauri­

tanienne. qui est à rattacher. en totalité ou en grande partie. au groupe de la Falaise d'A­

tar tel qu'il est défini en Adrar. 

Les observations de B. Biju-Duval et O. Gariel (1969l à proximité du puits d'El Guettati­

ra permettent de préCiser la stratigraphie et le mode de dépôt des niveaux de base qui compren­

nent de bas en haut : 

des grès noirs. grossiers, microconglomératiques (2 m environl à éléments anguleux de raches 

diverses pouvant atteindre 5 cm ; le 60ntact avec la série "infracambrienne" n'est pas visi­

ble. Le toit de ces grès porte des alignements à crêtes aigües orientés N 140 0 et des strias 

et cannelures Drientées N 20 0 avec une trace de percussion indiquant un déplacement vers le 

Sud. Ces grès représenteraient une moraine continentale. 

- des grès fins. argileux. finement lités. représentant un dépôt par décantation (environ 5 ml. 

Latéralement on observe des grès moyens à stratifications obliques. des siltstones var'Jés, 

des grès fins à rares galets lâchés par des glaces flottantes et. des grès hétérométriques 

sans stratification nette. 

des grès mal classés à niveaux de graviers (7 à 8 ml. à stratifications obliques jrréguliè­

res. surmon~é5 de grès mieux classés à grains arrondis à stratifications confuses. endulées 

ou flexueuses. Cette succession correspondrait à des dépôts de torrents proglaciBires ~lu2 

ou moins remaniés par le ve~t. 

- un banc. de 1 m environ. calcaréo-dolomitique. bréchique. passant vers le haut à un 3r85 

calcaire à galets calcaires anguleux centimétriques qui épouse une surface de ralJiner.?cnt: 

dont l'd~plitude maximale est de l'ordre de 20 m dans la zone étudiée. , 

- une alternance sur une quinzaine de mètres. de grès en plaquettes ou à stratificati::>r;s o~-'U-­

ques. de couleur lie de \lin. à intercalations d'argile. de calcaire bréchique et de cDnglo­

mérat. Il as'agit prabableme~t de sédiments marins 00 les i~fluences glaci~ires ne sent pas 
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évidentes. 

des grès moyens à grossiers (30 m environ), à stratifications obliques, ruiniformes, organi­

sés en grandes unités de dépôts recoupées par des surfaces d'érosion ondulées à ripple­

marks. Il s'agit probablement de faciès continentaux. 

Ce log stratigraphique, voisin de celui fourni par G. Durozoy (1960), souligne la variété 

pétrographique des formations glaciaires où alternent niveaux marins, lacustres et continentaux, 

sédiments glaciaires ou proglaciaires, et l'importance des phénomènes d'érosion mécanique avec 

des ravinements importants, des roches moutonnées, des planchers glaciaires à stries, figures de 

percussion et cannelures. Par tous ces caractères, les formations glaciaires de la frontière al­

géro-mauritanienne sont très voisines de celles de l '''ombilic'' des Jbeliat. 

Pour B. Biju-Duval et O. Gariel (1969) la grande variété pétrographique des formations 

glaciaires ne ferait que traduire la variété du substratum érodé par les glaciers (Précambrien 

ancien, couverture du Précambrien terminal). Les carbonates proviendraient de cette couverture 

et caractériseraient les phases de recul glaciaire. 

c) Le Hank (Mauritanie septentrionale) 

La série dite "cambro-ordovicienne" (J .R. Villemur, 1967l comprend à la base une tillite 

visible au SSW d'El Mreiti et à la frontière algérienne où elle est surmontée par les grès de 

Guettatira équivalent des grès-quartzites à glauconie et des grès tendres de G. Durozoy (1960) 

et des grès moyens à grossiers ruiniformes de B. Biju-Duval et O. Gariel (1969). Elle se poursuit 

par la série de l'Azlaf, épaisse de 300 m environ, constituée de pélites dures à cassure esquil­

leuse, litées, rubanées, avec parfois des stratifications obliques, à nombreuses intercalations 

de "phtanites" et de "jaspes". Les "phtanites" sont litées, grises, vertes, jaune orangé, noir 

bleu. Dans certains faciès calcaires J.R. Villemur (1967, p. 45) signale "des formes globulaires 

et des sortes de "spicules" de 10 à 60p. q ui pourraient être des restes de tests d'organismes si­

liceux" J on pense immédiatement aux débris de Spongiaires des silexites et spongolites argileu­

ses de l'Adrar. Les "jaspes" sont compacts, non lités, jaunes, bruns, orangés et rosés, à cassu­

re esquilleuse ou conchoIdale. Par ces caractères, la série de l'Azlaf est très voisine du C03-2 

de l'Adrar J son épaisseur est comparable. 

Au toit, affleure la série du Kreb en Naga, épaisse de 500 m environ, à dominante rouge, 

équivalent probable du groupe de la Falaise d'Atar. 

Des observations inédites de J.-P. Caron, M. Deynoux, J. Marchand, J. Sougy, C. Tempier 

et R. Trompette (1969 et 1970) montrent que, contrairement à l'opinion de J.-R. Villemur (1967), 

la tillite ne se limite pas aux zones de Chegga et d'El Mreiti. Elle se suit de façon continue 

de la frontière algéro-mauritanienne au Nord jusqu'au Sud-Ouest de Bir Amrane où elle disparaît 

sous le massif dunaire de la Maqteir. Elle est en général peu épaisse, 5 à 10 m, avec de rares 

épaississements locaux et est toujours associée à des calcaires, généralement à barytine, et à 

des silexites. En plusieurs points, les roches carbonatées infra-tillitiques sont striées et plus 

rarement bréchifiées. Les stries, orientées en gros N-S, indiquent un mouvement des glaces du 

Nord vers le Sud. 

d) Les Richat (Mauritanie centrale) 

L'accident circulaire des Richat fait ressortir en dôme anticl;~al les terrains de la sé­

rie au milieu des plateaux gréseux de la série 2 J il fournit un véritable "sondage naturel", 
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très précieux pour les reconstitutions paléogéographiques. La discordance de base de la série 2 

apparaît nettement sur les photographies aériennes et sur la carte au 1/80.000 pUbliée par l'Ins­

titut Géographique National (in Th. Monod, 1952). Le mur de la série 2 y a été étudié (M. Deynoux 

et R. Trompette, à paraître) dans la zone sud, à l'Ouest du Dar Cheikh Mohamed Fadel (lat. N 21° 

01'30", long. W 11°21 '). La coupe type synthétique montre. de bas en haut, reposant sur des grès­

quartzi tes fins du "Précambrien supérieur" (série 1) : 

- 2 à 4 m de grès hétérogranulaire. légèrement feldspathique. à ciment argileux de kaolinite 

et d'illite, à cassure brun vert, avec au sommet des morceaux anguleux de quelques millimè­

tres à 1 cm, de quartz, de quartzite et de silexite J le contact avec les grès-quartzites 

de la série 1 n'est pas visible. 

- 2 à 4 m de calcaire ou calcaire magnésien brun ou bleu, à stratification contournée, avec de 

nombreux faciès de brèches intraformationnelles. Ces calcaires sont riches en rognons de si­

lex rouge ou vert et en barytine qui localement forme, à leur toir, une couche continue de 

3 à 8 cm d'épaisseur. 

- 10 m et plus de si1exite argileuse et carbonatée violine, à taches et traînées verdâtres, 

très diac1asées, disparaissant vers le haut sous des alluvions et des sables dunaires. 

Cette coupe est voisine des coupes situées au Nord des Jbeliat J on y retrouve la succes­

sion classique grès conglomératique - calcaire à barytine - si1exite argileuse. Le grès conglo­

mératique de base ne présente aucun caractère glaciaire. 

e) Le f~ont no~d de la sé~ie d'Akjoujt (Mauritanie centrale) 

Le groupe de Bthaat Ergil, qui se biseaute sur le flanc NE du haut-fond des Ibis (fig. 85 

et 1113, réapparaît plus à l'Ouest, au Nord d'Akjoujt, sous les formations charriées des Maurita­

nides dont il constitue le substratum autochtone. Oe l'Oued Jenne à l'Est (long. 14°11') à l'Oued 

el Aguilé (14°13'), J. Sougy (1963)et M. oeynoux (1966) décrivent un ensemble sédimentaire homo­

gène épais de 20 à 30 m, où dominent les phtanites argileux, composé de 7 niveaux principaux qui 

sont de bas en haut 

- un conglomérat de base épais de 0.5 à 1 m, à golets de quartz éo1isés et nodules phosphatés 

renfermant du co1lophane et de la dah1lite. 

- des phtanites argileux polychromes, 2 à 4 m. 

- des phtanites argileux massifs, micacés, souvent gréseux, épais de 5 à 6 m, qui renferment, 

dans le coupe d'Irarchène, une section ovoïde à thèque nette qui est probablement un Radio­

lai~e (M. Deynoux, 1966, p. 29 et pl. photo. IV, 1). 

des phtanites argileux et des conglomérats gréseux à nodules phosphatés, 3 à 7 m. 

- un conglomérat à c~actè~e tillitiqUE épais de 0,3 à 0,5 m à ciment gréseux hétérogranulai­

re, feldspathique, friable, et galets de quelques millimètres à 8 cm de quartz, de silexite 

et de grès-quartzite mauve, dont certains sont éolisés. D'autres galets, pOlyédriques, mon­

trent des dépressions allongées, de contour elliptique, à profil transverse en V très ouvert 

qui sont peut-être des figures d ' arrachement d'6rigine glaciaire. Ces galets auraient subi 

un façonnement glaciaire, puis un façonnement éolien périglaciaire avpnt de se déposer dans 

l'eau. 

- des phtanites argileux à intercalations de grès feldspathiques, 3 à 6 m. 

- des schistes verts et jaunes écrasés, 4 à 10 m. 

Dans la partie occidentale, de l'Oued el Aguilé (long. 14°13') au Rag el Melgat 110ng. 
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14°25'), la série sédimentaire qui s'étale sur de grands regsest difficile à reconstituer. Cepen­

dant, les sondages de recherches hydrogéologiques du Khatt el Kempche (L. Renaud, 1956 et M. Dey­

noux, 1963) montrent que cette série sédimentaire s'épaissit grandement (250 m), des argilites 

mauves et vertes, des grès feldspathiques et des calcaires dolomitiques ou dolomies calcaires à 

Stromatoli tes, avec parfois des faciès oolithiques ou bréchiques, apparaissant au toit des 7 ni ­

veaux décrits plus à l'Est. 

Les corrélations avec l'Adrar sont globalement aisées, mais difficiles dans le détail. A 

notre avis, le conglomérat à caractères tillitiques ne peut être, dans l'état actuel de nos con­

naissances, mis en parallèle avec le C01 de l'Adrar et ceci contrairement aux opinions de J. Sou­

gy (1963, p. 18 et fig. 5 c) et M. Deynoux (1966). Ceci pour deux raisons principales: si les 

caractères éoliens de ce conglomérat sont très nets, ses caractères glaciaires le sont beaucoup 

moins, enfin, et surtout, il coiffe les phtanites ou bien, cas le plus général, il est interstra­

tifié dans leur partie supérieure. Lorsqu'il est intercalé, il représente, probablement, un épi­

sode grossier, peut-être proglaciaire, au sein de la sédimentation fine et siliceuse, en partie 

biochimique, de C03-2' Lorsqu'il coiffe les phtanites, nous verrons dans l'étude du groupe de la 

Falaise d'Atar (p. 350) qu'il pourrait représenter un équivalent aminci des grès souvent gros­

siers de C04' Les argilites mauves et vertes, les grès feldspathiques, les calcaires dolomitiques 

et les dolomies calcaires des sondages du Khatt el Kempche sont à rattacher au groupe de la Fa­

laise d'Atar. 

Sur le front nord de la série d'Akjoujt, le groupe de Bthaat Ergil ne semble représenté 

que par des phtanites argileux et des shales équivalents du C03-2 de l'Adrar. 

f) Le Sénégal oriental 

Les séries de la Falémé, de Mali et de Youkounkoun (fig. 121) sont rattachées par J.-P. 

Bassot (1966) au "Cambrien" 1 les séries des Bassaris, de la Koulountou et de Bakel sont leurs 

équivalents métamorphiques selon le schéma du tableau XXV. 

Séries sédimentaires Série de Mali Série de la Falémé Série de Youkounkoun 

~ ~- METN10RPHISME ~ - "V" -Equivalents Série des Bassaris Série de la Koulountou 
métamorphiques - "'-./ -Série de Bakel 

Tableau XXV Relations entre les différentes serles "cambriennes" du Sénégal oriental 
d'après les travaux de J.-P. Bassot (1966). 

La série de Mali qui affleure au SW de Kédougou, à la frontière de la Guinée, comprend à 

sa base, et de bas en haut : 

- une tillite calcareuse ou argilo-calcaire, avec parfois des mouches de malachite, à galets 

parfois striés, de quelques millimètres à 20 cm, de granite, rhyolite, quartzite et cipolin 

(épaisseur de 1 à 30 ml. Cette tillite fossilise une paléomorphologie accidentée et est pro­

bablement marine. 

des pélites plus ou moins calcaires pouvant présenter localement le faciès argile à blocaux 
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Figure 121 CARTE GÉOLOGIQUE SCHÉMATIQUE DU St:NËGAL ORIENTAL 
d'après J-P' BA550T (1966, fig.4, p . 34,simplifiée) 

L es granitisation~ principales ~ont fi9urées. en noir 

L es hachures l âches c'ar ... ctérisent les séries séd imentaires, les hachures serrées les series 

metamor phiques. 



(10 à 50 ml. 

des grès-quartzeux gros_iers microconglomératiques (10 à 50 ml. 

- des dolomies calcaires qui, dans la coupe de Walidiala-ToIlé (long. W 12°20' J lat. N 12° 

20'), sant coiffées d'un banc de barytine de 10 cm d'épaisseur (5 à 15 ml. 

303 

- des silexites qui, macroscopiquement, ont le faciès de jaspe mais sont dépourvues de Radio­

laires (5 à 15 ml. 

La série de la Falémé forme une bande continue qui borde à l'Ouest le socle birrimien de 

la fenêtre de Kédougou à l'Est, elle est peu épaisse et épicontinentale, mais s'épaissit vers 

l'Ouest. Elle comprend à sa base: 

- un complexe volcanique acide épais de 0 à 500 m composé de rhyodacites et de tufs qui, à 

l'Ouest, fait place à un complexe volcano-sédimentaire basique épais d'au moins 1.000 m, à 

basaltes et diabases spilitiques, tufs, cinérites et jaspes. Des bancs de pélite, grauwacke, 

tillite et de roches carbonatées sont interstratifiés dans cet ensemble effusif et pyroclas­

tique. Vers l'Est ces intercalations s'individualisent nettement: tillite (0 à 30 ml. péli­

te et grès (0 à 150 m), dolomie calcaire (5 à 10 ml st silexite à faci~s jaspe caractérisée 

par l'absence d'organismes, de clastiques et de carbonates. Dans ce cas précis la silice pa­

raIt bien avoir un lien direct avec le volcanisme. 

L'épaisseur de la série de la Falémé varie de 100 à 600 m à l'Est, à 2.000 m environ à 

l'Ouest. 

La série de Youkounkoun affleure au SW (fig. 121) en un vaste coin qui s'avance entre les 

séries mét~orphiques des Bassaris et de la Koulountou. Elle comprend une seule séquence Volcani­

que à tendance acide, épaisse de plus de 1.000 m, très hétérogène, caractérisée par une alternan­

ce rapide et irrégulière de faciès effusifs et pyroclastiques. On y rencontre des dellénites al­

calines et calco-alcalines, des andésites, des roches pyroclastiques, des brèches ou agglomérats 

et des cinérites. Cet ensemble s'est probablement déposé dans l'eau. 

Se basant sur des arguments d'ordre structural, sédimentologique et géochronologique, 

J.-P. Bassot (1966) englobe le complexe volcanique de base, la tillite, les dolomies calcaires 

et les silexites dans un "Cambrien inférieur" dont l'~ge serait compris entre 645 M.A. date de 

l'orogenèse ayant affecté la série plus ancienne de Ségou - Madina-Kouta (Infracambrien ou Pré­

ca1'lbrien supfu'4:eurJ et 560 M.A. âge fourni par une pélite prélevée à la base du complexe argilo­

pélitique ("Cambrien moyen") de la série de Youkounkoun, ce qui correspond plutôt au sommet du 

Précambrien supérieur puisqu'actuellement on s'accorde pour placer la base du Cambrien à 570 M.A. 

Du point de vue lithologique les ressemblances avec le groupe de Bthaat Ergil en Adrar s~t gran­

des J on y retrouve la triade tillite - roche carbonatée à barytine - silexite. Mais on note pour 

la première fois l'apparition d'un complexe volcanique t~~8 important qui, dans la partie occi­

dentale de la série de la Falémé et dans la série de Yo.ukounkoun, envahit tout l'ensemble "éocam­

brien" 1 ce volcanisme "éocambrien" avait été pressenti en Adrar 00 il n'avait pu être mis en 

évidence. Mais pour J.-P. Bassot la tillite est vreisemblablement marine. 

g) La cha'Îne des Maur'Ïtanides SUl' le territoire mauritanien 

Il est actuellement difficile de faire le point sur la chaIne des Mauritanides, les nom­

breux travaux en cours, notamment dans la partie s~d. apportant chaque année des précisions nou­

velles. Nous tenterons de le faire en partant du Sud où les travaux de R. Lille (1967) S8 paral­

lélisent assez aisément avec ceux de J.-P. Bassot (1966) au Sénégal oriental. 
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L'étude des Mauritanides en est à ses débuts J on s'est jusqu'à maintenant essentielle­

ment préoccupé de débrouiller les grandes lignes structurales de la chaine. Dans ces travaux de 

reconnaissance. la tillite du Précambrien terminal a été utilisée comme niveau repère 1 son étude 

sédimentologique n'a pas été faite. Aussi sur l'ensemble des Mauritanides. le terme de "tillite" 

est employé au sens de conglomérat à faciès tillitique ne présentant pas. sauf dans des cas par­

ticuliers que nous mentionnerons, de caractères glaciaires probants. 

• Le Guidimaka (s.l.) 

Il n'est pas possible d'établir un log stratigraphique cohérent de la série de Sélibabi, 

équivalent vers le Nord de la série de la Falémé. Sa base est formée (R. Lille. 1967) : 

- de roches volcaniques basiques spilitiques allant de l'andésite au basalte. de roches pyro-

clastiques et de roches ùltrabasiques (serpentines). 

- de jaspilites rouges. 

- de lentilles de conglomérat. 

- de dolomies grises à Stromatolites douteux. 

La série de M'Bout. épimétamorphique. qui présente de grandes analogies avec la série de 

Bakel (tabl. XXV). débute également par un complexe volcano-sédimentaire à passées conglomérati­

ques. 

Selon J.-C. Chiron (1969, renseignement oral), qui a repris l'étude géologique et métal­

logénique de cette région, les conglomérats de la série de Sélibabi seraient bien assimilables à 

la tillite du Précambrien terminal. 

• La zone M'Bout - Moudjeria - Rag Tamarat (J.-C. Chiron. 1967 et 1969) 

Vers le Nord la série de Kiffa fait suite à la série de Sélibabi. Elle est dépourvue d' 

intercalations volcaniques et très semblable à la série type définie, dans la région de Kiffa par 

C. Bense (1964). La "tillite" se présente sous deux faciès. Un faciès induré qui est un grès hé­

térogranulaire à ciment argilo-calcaro-siliceux et à galets arrondis ou polygonaux, très nom­

breux. de granite, leptynite, gneiss. quartzite, dolomie, cipolin et rares roches vertes 1 c'est 

ce faciès que J. Delpy (1960) avait décrit le long du Gorgol. Un faciès schisteux. brun verdâtre, 

aTfleurant mal, souvent assez pauvre en galets. Au-dessus affleurent de façon sporadique des si­

lexites et des dolomies. 

Le long de la piste Moudjeria (ou Mejeria) - Aleg, à 5 km à l'Est du puits de Sangarafa. 

J.-C. Chiron (1967. p. 97) décrit. sous le nom de conglomérat de quartzite d'Aguerch, un faciès 

épimétamorphique de la tillite. Des galets, de quartzite exclusivement, dont la taille varie du 

cm3 au m3 , étirés et découpés transversalement en rondelles. sont emballés dans un séricitoschis­

te gris bleuté, associé à des dolomies. Selon M. Deynoux (1969, renseignement oral) certains de 

ces galets de grande taille seraient striés. 

Dans toute cette zone la tillite est un fil directeur pour la reconstitution de la struc­

ture de la chaine des Mauritanides. 

• Le Tamkarkart 

Cette région est isolée de la précédente par le massif dunaire de l'Aouker 1 elle a été 

étudiée par R. Trompette (1963), J. Marcelin (1965) et J. Marcelinét M. Pascal (1967). C'est, à 

l'échelle de la Mauritanie, une zone importante qui fait transition entre les faciès du Sud de 

la chaine (J.-C. Chiron, 1967 et 1969) et ceux du Nord, Idjibitène (J.-P. Lécorché. 1965 b et 

1969), région d'Akjoujt (J. Marcelin, 1965). 
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Dans la zone nord du Tamkarkart, en bordure de la falaise de l'Adrar. M. Pascal (in: J. 

Marcelin et M. Pascal. 19671 décrit, sur un socle composé d'amphibolites et de rhyolites, une 

"tillite", localement métamorphique, à galets atteignant 1 m, de granite, de quartzite, de lepty­

nite et d'amphibolite, emballés dans un ciment composé de chlorites. de quartz, d'amphiboles et 

de grenats. Des calcaires oolithiques ou à Stromatolites, équivalents probables de CD5' des grès 

feldspathiques, des pélites et des grès phosphatés sont associés à ce conglomérat. 

Plus à l'Ouest, la série de Tichilit Dlemi (R. Trompette, I963a) débute par un conglomé­

rat, de type "tillite", découvert au cours d'une tournée commune avec J.-P. Lécorché et J. Sougy. 

Les galets décimétriques de granite et de gneiss sont étirés et cisaillés 1 le ciment est un sha­

le silteux ou finement gréseux verdâtre. La série de Tichilit Dlemi se poursuit par un niveau 

repère de carbonate et par des siltstones plus ou moins argileux à intercalations gréseuses et 

carbonatées. Considérée dans son ensemble comme allochtone par R. Trompette (1963) et J. Marcelin 

(1965), elle serait selon M. Pascal (1967) autochtone dans la zone de Koueryat . 

Dans la zone sud-ouest du Tamkarkart les différentes unités charriées reposent sur le so­

cle, constitué par le massif hypovolcanique d'Araguen Bou Naga, par l'intermédiaire d'un tégument 

solidaire comportant un conglomérat à galets de quartz et de rhyolite (J. Marcelin, 1965) associé 

à des grès phosphatés et des roches carbonatées. Il s'agit vraisemblablement de la base du groùpe 

de Bthaat Ergil ("tillite" 1) . 

• Les Idjibitène (ou Ijibitène) 

Ce massif a été étudié en détail par J.-P. Lécorché (1965 b et 1969) qui y a découvert 

récemment un conglomérat à blocaux de socle, équivalent probable, de la tillite du Précambrien 

terminal. 

L'étude des Mauritanides nous confirme l'existence d'un volcanisme à la fin du Pré cam-

brien supérieur, grossièrement contemporain de la"tillite'~ surtout actif dans la portion sud de 

la chaine. Elle nous montre d'autre part que la tillite peut être impliquée dans la tectonique 

des Mauritanides et même localement métamorphique (Sangarafa). 

Dans la reconstitution de la structure de cette chaine, la tillite du Précambrien termi­

nal ou mieux la triade "tillite"-roches carbonatées-silexite, qu'elle soit autochtone (série de 

Kiffa) DU allochtone (Tamkarkart), est appelée à jouer un rôle de fil directeur. 

hJ Le Voltafen de Haute-Volta 

Le bassin voltaien constitue le pendant sud-est du bassin de Taoudeni dont il est séparé 

par la dorsale de socle dite de Léa qui s'étend de la Côte d'Ivoire au Niger. Dans sa partie sep­

tentrionale, en Haute-Volta, il est constitué de haut en bas par (J.L. Le Stanguennec, 1967 et 

J. Francisque, 1968) : 

- des shales et shales gréseux. rarement carbonatés, verts ou violacés, très épais. 

- des calcaires associés à une coulée de lave à structure perlitique et à des phtanites et 

des jaspes. 

- des grès et grès-quartZites à passées conglomératiques. 

Cette série, compréhensive, s'étendrait de l'Infracambrien ou Précambrien supérieur à l'Ordovi-

cien. 
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Figure 122 Carte schématique de la terminaison nord du 

bassin voltaïen in J-C . LEPRUN et R. TROMPETTE (1969) 

La découverte dans le massif de Gobnangou [fig. 122J d'une tillite associée à des calcai­

res et des silexites argileuses [J.-C. Leprun et R. Trompette, 1969J permet de subdiviser le Vol­

taien de Haute-Volta en deux séries discordantes 

une série supérieure, qui débute par une tillite. et se poursuit par des roches carbonatées, 

des silexites argileuses et des shales. Les galets de cette tillite, généralement formés par 

des roches du socle et des grès-quartzites, sont souvent polyédriques, en forme de fer à re­

passer. parfois cisaillés ou striés. 

une série inférieure gréseuse discordante sur le socle métamorphique et granitique. 

Dans la région de Tansarga [fig. 122J cette tillite, épaisse d'une dizaine de mètres, 

fossilise un très beau plancher glaciaire qui montre un escarpement orierlté N 100 0 haut d'environ 

0,5 m et long de plusieurs centaines de mètres, associé à des stries de même orientation [fig. 

123 et 124J et localement à des crescentic fractures qui semblent indiquer une avancée des gla­

ces de l'Ouest vers l'Est [P. Affaton et R. Trompette, 1972, i~éditJ. Ces stries recoupent ortho­

gonalement les ripple-marks des grès-q~artzites du substratum. 

A titre d'hypothèse, nous proposons d'assimiler la tillite du Voltaien du massif de Gob­

nangou, et les faciès de reche carbonatée et de silexite qui lui sont associés, à la triade de 

la base du groupe de Bthaat Ergil. La série inférieure gréseuse peut alors être rattachée au Pré­

cambrien supérieur, la série supérieure au Précambrien terminal et probablement au "Cambro-ordo­

vicien". La discordance entre ces deux séries est localement très important8 J la série supérieu­

re peut en effet reposer directement sur le socle [fig. 122J. 

Dans la région d'Arly [fig. 122J, un Conophyton à laminations ellipsoïdales a été trouvé 
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dans les alluvions d'un affluent de la Pendjari. Ce Conophyton est identique à ceux décrits par 

N. Menchikoff (1946), Th. Monod (1954 ) , J. Sougy (1964) et R. Trompette (1969) dans le Précam­

brien supérieur des bordures nord-ouest du bassin de Taoudeni et sud-ouest du bassin de Tindouf. 

Il s'agit probablement d'un galet de tillite dont le matériau a été arraché par les glaces à des 

séries carbonatées à Stromatolites qui sont inconnues dans cette région à l'affleurement. Cepen­

dant des structures rapportées aux Stromatolites ont été signalées dans le Précambrien supérieur 

de la bordure sud-est du bassin de Taoudeni. Les perlites décrites dans cette même région par J. 

Francisque (1968), sont en fait des intercalations de phosphates oolithiques (P. Affaton et R. 

Trompette, 1972, inédit). 

Dans le Sud du Ghana N.R. Junner et T. Hirst (1946) ont décrit une tillite dans les cou­

ches de l'oti rattachées au Voitalen inférieur. Les travaux de E.A. Edmonds (1956) et A.N. Hutton 

(in R.J. Murray, 1960) sur le Voltaien du NE du Ghana n'ont pas retrouvé cette tillite. 

Dans une synthèse stratigraphique et tectonique récente, N.A. Bozhko (1969) subdivise le 

Voltaien du Ghana en trois séries discordantes. La f ormation d'oti, qui représente le Voltaien 

moyen, comprend de haut en bas : 

- 750 m de pélites et grès verts. 

- 650 m de pélites pourpres et vertes, de calcaires et de dolomies. 

- 150 à 200 m de tillite. 

En se basant sur l'étude des Stromatolites, sur des déterminations palynologiques, des 

datations radiométriques de glauconie et sur des corrélations avec les zones voisines, N.A. 

Bozhko (1969) rattache le Voltaïen inférieur au Riphéensupérieur d'U.R.S.S., et le Voltaien mo­

yen au Vendien, équivalent de l'Eocambrien des géologues scandinaves (N. Spjeldnaes, 1964). Ce 

Vendien est défini comme compris entre la tillite datée environ 620 M.A. et la base du Cambrien 

(570 M.A.). Ces conclusions s'accordent pleinement avec la chronostratigraphie proposée pour le 

Voltaien du massif de Gobnangou (J.-C. Leprun et R. Trompette, 1969). 

Cette rapide étude du VoltaIen, et plus particulièrement du Voltaïen de Haute-Volta dé­

bouche sur deux remarques : 

le problème des corrélations entre la bordure infracambrienne ou précambrienne supérieure du 

bassin de Taoudeni (Groupe d'Ydouban de R. Reichelt, 1963) et le Voltaien se trouve compli­

qué. Jusqu'à présent le Voltaien du Niger avait été rattaché en bloc au groupe d'Ydouban 

(E. Machens, 1969 J E. Machens et R. Reichelt, 1965). 

- la présence d'un plancher glaciaire dans le massif de Gobnangou indique que l'inlandsis de 

la fin du Précambrien supérieur recouvrait également tout le SE de la Haute-Volta. Son cen­

tre se trouvait probablement vers l'Ouest. 

4) Extension en Afrique occidentale de la partie terminale du Précambrien supérieur 

La tillite du Précambrien terminal et les faciès qui lui sont associés ont été identifiés 

en de nombreux points du bassin de Taoudeni, dans la partie nord du bassin voltaien et, semble­

t-il, dans l'Ahaggar occidental (R. Caby, 1970 ; R. Cab y et H. Moussu, 1967). Des points comme le 

massif des Jbeliat en Mauritanie et l e massif de Gobnangou en Haute-Volta sont distants de plus 

de 1.800 km. 

L'existence à la f in du Précambrien supérieur d'un inlandsis sur la Dorsale reguibat ou 

(et) à l'emplacement du bassin tertiaire et quaternaire du Rio de Oro, s'impose à la lecture de 
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la carte de la figure 125 où nous avons reporté l'ensemble des renseignements concernant la tillite 

et ses faciès associés. Puisqu'un tel inlandsis a existé. il serait nécessaire de revoir en détail 

les s é ries supposées synchrones du bassin de Tindouf et du Sud-marocain. trop proches pour ne pas 

avoir enregistré les marques de cette glaciation. Cependant l'absence d'indices de glaciation si­

gnifie peut-être qu'à la fin du Précambrien supérieur ces régions se situaient sous la masse des 

glaces et que. de ce fait. elles étaient en dehors des zones de forte sédimentation. 

Doit-on concevoir un immense et unique inlandsis ou bien une série de petits glaciers lo­

caux? La conception d'un inlandsis unique a été vivement critiquée. à propos de la glaciation gond­

wanienne. par L. Lliboutry (1965 ) . Une telle masse de glace engendrerait. à son aplomb. un anticy­

clone si stable que l'inlandsis ne serait plus alimenté J selon cet auteur un inlandsis ne peut 

croître indéfiniment. Une étude détaillée des principaux affleurements de tillite. et notamment des 

stries et figures d'arrachement. permettra sans doute d'arriver progressivement à une solution de 

ce problème. 

A plusieurs reprises. dans les Mauritanides . phénom8nes g laciaire et volcanique nous sont 

apparus comme concomitants. ou tout au moins se succéder rapidement dans le temps. Plusieurs au­

teurs ont vu dans les phénomènes volcaniques une cause possible des glaciations J les fines pous­

sières volcaniques diffuseraient et réfléchiraient une partie du rayonnement solaire. sans arrêter 

le rayonnement infra-rouge terrestre. ceci contrairement au gaz carbonique (p. 253 ) . En fait cette 

hypothèse est actuellement fort controversée. de nombreux auteurs estimant que le rôle d'écran joué 

par les particules volcaniques est trop faible pour pouvoir entraîner un refroidissement important 

de la terre [1° au maximum selon H.H. Lamb. 1969). 

Les silexites argileuses qui, assez souvent, renferment des débris de Spongiaires (Adrar, 

Hank ? Haute-Volta ?), sont probablement liées au volcanisme J ceci peut exp liquer la très grande 

extension de ce faciès qui constitue un des principaux fils directe urs de la géOlogie du bassin de 

Taoudeni. 

L'étude de la chaîne des Mauritanides montre que le s faciès glaciaires ne se limitent pas 

aux seuls bassins épi continentaux J ils se retrouvent dans les séries à affinités géosynclinales 

Qes ceintures mobiles. La tillite du Précambri en termina l métamorphique est localement impliquée 

dans des structures de la chaîne qui comprend donc. en tre autre. des terrains du Précambrien ter­

minal et probablement du Cambro-Ordovicien. 

5) Quelgues données chronostratigraphiques sur la glaciation du Précambrien terminal 

dans le monde 

Dans l'introduction à ce travail. nous avons assimilé. à titre d'hypothèse. la glaciation 

du groupe de Bthaat Ergil à la grande glaciation qui. en de nombreuses régions du monde. se situe 

un peu en-dessous de la base du Cambrien. Cette glaciation est. selon les auteurs. baptisée infra­

cambrienne. éocambrienne ou de la partie terminale du Précambrien supérieur. C'est cette dernière 

solution que nous avons adoptée. car c'est elle qui paraît le mieux s'accorder avec les premiers 

résultats des é tudes géochronologiques exposés dans ce paragraphe. 

Cependant la mise en évidence. ces dernières années, notamment en Australie (P.R. Ounn, 

B.P. Thomson et K. Rankama. 1971) et semble-t-il en Afrique du Sud (H. Martin. 1965. 1971 1 A. 

Kroner and G.J. B. Germs. 1971) d'au moins deux glaciations distinctes à la partie terminale du 

Précambrien supérieur. vien t compliquer singulièrement le problème. A partir de trois exemples 
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principaux, nous allons essayer de résumer l'essentiel des nouvelles données sur la chronostrati­

graphie et la paléoclimatologie de la partie terminale du Précambrien supérieur. 

a) L'Australie 

Les sédiments glaciaires du Précambrien supérieur ou de l'Adelaidien supérieur affleu­

rent largement en Australie selon une bande joignant Kimberley au Nord à Adélaide au Sud. Le 

tableau XXVI, dressé d'après P.R. Dunn, B.P. Thomson et K. Rankama (1971) et D.B. Dow (1965), 

résume la stratigraphie de ces formations dont les faciès et les épaisseurs diffèrent sensible­

ment selon que l'on se trouve dans la régi on de Kimberley ou dans la région d'Adélaide où l'A­

délaidien supérieur a un faciès franchement géosynclinal. L'âge de ces formations est connu 

dans le région de Kimberley grace à des datations par la méthode Rb/Sr. 

Région de Kimberley : faciès épi continentaux r Région d'AdélaIde : faciès géosynclinaux 

Cambrien inférieur localement fossilifère 

I====i======== DISCORDANCE ======= ---t--t-· -----

z 
W 
H 
o 

:H 
~ 
..J 

~ 
~ 

l Faune d'Ediacara 

Shales, siltstones, grès, dolomies 
Marqueur dolomitique 1 1 1 

o 0 1650 MAlo 0 0 0 0 0 Glacnation de Marinoan ou d'Egan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

F========DISCORDANCE ======= - - - -. - --t- -t- CONCORDANCE - -

Shales, siltstones et dolomies à Stromatolites identiques à ceux du 
Riphéen supérieur et du Vendien d'U.R.S.S. 

1 1 1 Marqueur dolomitique 

TilLite de l a MoonLight Va lley o 0 0 0 l 0 Gl aciation do Stortian 0 1750 - 740 MA 1 0 , Grès et grès dolomitique 

000 0 Tillite de Fargoo 

'===:t======== DISCORDANCE ==========?====?============I 

Tableau XXVI 

ADE LAI DIEN INFERIEUR 

Stratigraphie du Précambrien supérieur de l'Australie d'après P.R. Dunn, 
B.P. Thomson et K. Rankama (1971) et D.B. Dow (1965). 

L'Adélaidien supérieur comporte 2 périodes glaciaires. La glaciation inférieure du Stur­

tian. datée de 750 - 740 MA, est la mieux représentée. Dans la région de Kimberley (D.B. Dow, 

1965), elle se décompose en deux tillites, la supérieure ou tillite de la Moonlight Valley 

étant coiffée par un banc de dolomie continu qui constitue un excellent repère stratigraphique. 

Ces dépôts glaciaires sont surmontés par des shales, des siltstones et des dolomies dont la 

flore stromatolitique est, selon M.F. Glaessner, W.V. Preiss et M.R. Walter (1969), identique 

à celle du Riphéen supérieur et du Vendien (950-570 MA) d'U.R.S.S. 

La glaciation supérieure dite de Marinoan ou d'Egan est datée de 650 MA. Dans la région 

d'Adélaïde elle est coiffée par un marqueur dolomitique puis par une série à dominante détriti-
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que qui renferme la célèbre faune d'Ediacara située seulement à une centaine de mètres sous le 

Cambrien inférieur. Le passage au Cambrien peut être marqué par une discordance comme dans la 

région de Kimberley, ou bien être progressif comme dans les faciès géosynclinaux de la région 

d'Adélaïde. 

L'exemple australien nous montre d'abord l'existence de deux glaciations nettement dis­

tinctes. C'est la glaciation de Marinoan, la moins bien représentée, qui parait être l'équiva­

lent de la grande glaciation du sommet du Précambrien supérieur telle qu'elle a été définie 

en Europe du Nord. Etant donné l'importance et la grande extension de la glaciation du Stur­

tian, P.R. Dunn, B.P. Thomson et K. Rankama (1971), en se référant aux propositions de W.B. 

Harland (1964). suggèrent la création d'une unité chronostratigraphique de l'AdélaIdien 

supérieur, ayant la valeur d'un système. comprise entre la glaciation du Sturtian et le Cam­

brien inférieur, soit entre 750 et 570 MA, Le second enseignement de l'exemple australien con­

cerne les marqueurs dolomitiques : par leur position, ils rappellent étrangement le niveau de 

calcaire à barytine qui, dans tout l'Ouest africain, surmonte la tillite de la fin du Précam­

brien supérieur. Or, ces marqueurs sont hétérochrones en Australie. 

b) L'Afrique du Sud et le Sud-Ouest africain 

Le Précambrien supérieur affleure largement dans le Sud-Ouest africain et à l'extrémi­

té nord-ouest de l'Afrique du Sud. Sa stratigrap~ie y est complexe: les faciès géosynclinaux 

plissés et métamorphiques de l'Ouest passent progressivement vers l'ESE à des faciès de plate­

forme. C'est la stratigraphie de ces derniers que nous avons résumée dans le tableau XXVII 

dressé à partir des publications de H. Martin (1965, 1971) et de A. Kroner et G.J.B. Germs 

(1971). 

Comme en Australie, le Précambrien supérieur renferme deux tillites distinctes et peut­

être davantage si les niveaux conglomératiques des formations de Stinkfontein et d'Hilda se 

révèlent, par la suite, d'origine glaciaire, 

La tillite de Numee est la plus ancienne. Son âge semble compris entre 720 et 680 MA. 

-Ëlle est souvent couronnée par un marqueur carbonaté, lui-même surmonté de siltstones. 

La position de la seconde tillite n'est pas actuellement bien définie. Elle semble se 

placer dans les formations de Schwarzrand (A. Kr~ner et G.J.B. Germs, 1971). Elle est carac­

térisée par de profonds ravinements qui la font reposer jusque sur les grès-quartzites de 

Kuibis (plancher glaciaire strié des Klein Karas Mountains). Son âge se situerait très appro­

ximativement aux environs de 680 MA, peut-être un peu plus jeune, (650 MA ?). 

Le système de Nama, qui se termine par les grès rouges feldspathiques de la FishRiver 

ressemblant beaucoup aux faciès de C010. supporte en discordance le Dévonien inférieur des sé­

ries de la Montagne de la Table. 

Bien que moins précise du fait de la rareté des études géochronologiques, la stratigra­

phie du Précambrien supérieur de la rivière Orange présente d'incontestables affi-nités avec 

celle de l'AdélaIdien supérieur d'Australie. 
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Dévonien inférieur des séries de la Montagne de la Table 

F===;:=============== DISCORDANCE ====================1 

c( 

~ z 

CL 
UJ 
H 
0:: 
c( 
r..:J 

Formation de la Fish River 

Grès argileux, feldspathiques, rougeâtres 
faciès voisin de C010 

Formation de Schwarzrand 

Shales à intercalations gréseuses et au sommet 
à intercalations de cal,caire et de conglomérat calcaire 

Formation de Schwarzkalk 

Calcaires sombres bitumineux à Stromatolites 

--1550 MAI 

? 
-1680 MAlo 0 

Formation de Kuibis Plancher glaciaire des 
Klein Karas Mountains 

Grès-quartzites 

DISCORDANCE 

Formation de Numee 

o 
o 

o 
o 
o 

o 

o 

o 
o 

C 
O.f..l 
..-t c 
.f..I QI 
CIl E 

.,-i Ql 
U C 
CII..-t 
ri > 
l!l CIl 

0:: 

o 0 

Tillite, calcaires, siltstones 
sédiments varvofdes à blocs lâchés 

Marqueur carbonaté local 1 1 1 1 1 

t t Concordance 

Formation d'Hilda 

Arkoses, laves, chloritoschistes 
conglomérat d'origine glaciaire possible 

Formation de Stinkfontein 

Quartzites, tufs, laves 
conglomérat d'origine glaciaire possible 

o 0 0 0 0 

--1720 MAI 

F==================== DISCORDANCE ==================l 

Système de KHEIS = socle -11000-900 MA 1 

Tableau XXVII Stratigraphie du Précambrien supérieur de la région de la rivière 
Orange d'après H. Martin (1965 et 1971) et A. Krëner et G.J.B. 
Germs (1971), 
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c) L'U.R.S.S. et l'Europe du Nord 

En U.R.S.S. il semble n'y avoir qu'une seul~ glaciation. la glaciation laplandienne (N. 

M. Chumakov. 1971) datée, par la méthode K/Ar sur glauconie, d'environ 650 MA (tabl. VIII). 

Ce schéma parait se compliquer dans le Nord de la Scandinavie ou K. Bjrlrlykke (1967) décrit 

deux niveaux glaciaires. la tillite de Bigganjargga à la base et la tillite de Mortensnes au 

sommet. séparées par quelques dizaines à plusieurs centaines de mètres de shales et de silts­

tones rouges datées de 665 MA (E. Welin. 1971). Il semble que ces deux tillites doivent être 

considérées comme deux épisodes d'une même glaciation plutOt que comme deux glaciations net­

tement distinctès. 

d) Application de ces données à l'Ouest africain 

Séries des Tassilis 
A la base. localement. Cambrien moyen ou supérieur (S. Beuf. B. Biju-Duval. 
A. Mauvier et Ph. Legrand. 1968) 

Ilnc~'f=========== DISCORDANCE MAJEURE ================1 
QJ 

z 
W 
H 
0::: 
[!) 
E « 
u 

w 
W 
0::: 
Cl.. 
0::: 
::l 
o 
Cl.. 

W 
H 
0::: 
W 
U1 

~ 
QJ 

U1 

C 
'M 

C 
QJ .... .... 
f1l 
~ 
o 

QJ 
U 

QJ 

'M ... 

Grès et arkoses 

Tillite 4 transgressive sur les autres formations o v 0 0 0 T4 0 0 

= = = = = DISCORDANCE PROBABLE ~ _ ==-

Argile varvoide de Ouallen à petits galets striés (1500 m) ou 
flysch vert constitué d'une alternance d'arkose et de shale (800 m) 

Arkose fine à grossière (300-1000 m) 

~=~=======================DISCORDANCE ========================1 

+' 
C 
f1l 
bD 
C 
QJ 
bD 
f1l 
t-

QJ 

Flysch : argile et pélite kaki. grès-quartzite à glauconie. tufs 

Tillite 3 o 0 0 0 0 T3 o 0 

Flysch et quartzite passant localement à des rhyolites. 
des ignimbrites. des dacites et des andésites ~ 550 MA 1 Place probable 

Ti Uite 2 

Calcaire à Stromatolites. 
jaspe. cinérite 

du volcanisme d'In Nize 

o 0 0 0 0 T2 0 0 

Niveau repère 1 1 1 1 1 

transgressif en bordure de bassin 

'C = = ____ = DISCORDANCE LOCALE = -- = = = -- = 

Arkose. grauwacke mauve. shale (600 m) 

TiUite 1 o 0 0 0 0 T1 0 0 

Arkose. conglomérat. pélite (2000 m) 

I==========DISCORDANCE MAJEURE : CHAINE PHARUSIENNE ~====~====~.....j 

Série verte avec un niveau ti Ui tique 0 0 0 0 0 T 0 0 0 

Série à Stromatolites 

Tableau XXVIII Stratigraphie de la ser~e pourprée dans l'Ahaggar occidental d'après 
R. Caby et H. Moussu (1967) et R. Caby (1970). 



Dans l'Ouest africain. le Précambrien supérieur généralement absent dans le bassin de 

Tindouf affleure largement dans le bassin de Taoudeni. dans le bassin voltaien et dans l'Ahag­

gar. 

- Dans l'Ahaggar occidental (R. Caby. 1970). i~ constitue tout ou partie de la série à 

Stromatolites. de la série verte et de la série pourprée. Cette dernière, qui est rattachée au 

Cambrien, est considérée comme la molasse de la chaIne pharusienne. Très épaisse. jusqu'à 

4000 m, généralement rouge, elle comprend plusieurs séries discordantes (tabl. XXVIlI) et ren­

ferme 4 niveaux tillitiques bien distincts (R. Caby et H. Moussu, 1967). La tillite nO 2, as­

sociée à des calcaires à Stromatolites et localement à des jaspes ou des cinérites. est mise 

en corrélation avec la tillite du bassin de Taoudeni que nous avons rattachée au sommet du 

Précambrien supérieur. La position incertaine du volcanisme d'In ZizeJ daté de 550 MA (E. Pic­

ciotto. D. Ledent et C. Lay, 1965). fait que l'âge cambrien de la série pourprée est très ap­

proximatif. 

Le bassin voltaien comprend. dans sa partie nord. deux séries séparées par une discor­

dance de ravinement jalonnée par une tillite (p.305 ). Il semble que cs schéma se retrouve au 

Sud du bassin (J. Sougy, 1971) où cependant. apparaît une troisième unité stratigraphique : 
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les couches de l'Obosum. Ces dernières. constituées de grès rouges souvent grossiers à inter­

calations glaciaires et fluvio-glaciaires (N.R. Junner et T. Hirst. 1946), sont considérées 

comme la molasse de la chaîne dahomeyenne (N.A. Bozhko, 1969 et N.K. Grant, 1969) qui, à l'Est, 

borde le bassin sédimentaire. Les couches de l'Obosum peuvent être, localement, discordantes 

sur la série de l'Oti (N.K. Grant. 1969). 

Dans cette partie méridionale du bassin, un âge de 620 MA a été obtenu par la méthode 

K/Ar appliquée à un échantillon de glauconie récolté dans les shales verts de l'Oti (N.A. 

Bozhko, G.A. Kasakov. D.M. Trofimov. K.G. Knorre et J.A. Gatinski, 1971). 

En confrontant les observations faites au Nord et au Sud du bassin voltaien, on aboutit 

à la stratigraphie exposée dans le tableau XXIX et caractérisée par la présence de deux ni­

veaux tillitiques distincts (R. Trompette. 1972). Le niveau inférieur correspond à une glacia­

tion d'inlandsis. Il est l'équivalent de la tillite du groupe de Bthaat Ergil rattaché à la 

partie terminale du Précambrien inférieur. Il est antérieur aux derniers mouvements tangen­

tiels ayant affecté la chaîne dahomeyenne et se retrouve dans le Buem, unité la plus externe 

de la chaIne (R. Trompette, 1972 P. Affaton. à paraître). Le, ou plutôt les niveaux glaciai­

res supérieurs. liés semble-t-il à une glaciation de montagne, sont nettement post-orogéniques 

et peuvent être, à titre d'hypothèse, rapportés au Cambrien. 

Les comparaisons avec la série pourprée apparaissent délicates. Si nous acceptons le 

synchronisme des deux molasses, nous sommes amenés à mettre en doute les corrélations propo­

sées par J. Fabre, J.-M. Freulon et H. Moussu (1962), R. Caby (1967 et 1970) et R. Caby et H. 

Moussu (1967) qui parallélisent la tillite n° 2 de la série pourprée avec celle du bassin de 

Taoudeni qui. dans le bassin voltaien. apparaît comme antérieure à la molasse. Deux hypothèses 

restent alors po~sibles : 

- la tillite du bassin de Taoudeni n'est pas l'équivalent de la tillite n° 2 de la sé­

rie pourprée l elle lui est nettement antérieure (tabl. XXVIII). Les orogenèses daho­

meyenne et pharusienne peuvent être synchrones et les séries po~rprée et de l'Obosum 

équivalentes. 
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Série de l 'Obosum = molasse de la chaIne dahomeyenne 

Grès rouges conglomératiques avec plusieurs niveaux 
a::: glaciaires ou fluvio-glaciaires 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 :::J 
W 
H , 
a::: 

t=== CONCORDANCE t 
w == DISCORDANCE CHAINE DAHOMEYENNE ? CL 
:::J 
Cf) 

z Série de l 'oti 
w 
H 
« Shales, siltstones, grès-quartzites --1 620?MA 1 f-
...J 
0 

\ silexite > 
} Triade 

( 
calcaire 1 1 1 1 1 1 association repère 
tiUite 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

DISCORDANCE DE RAVINEMENT 

Voltaïen inférieur 1 grès-quartzites, shales 

Tableau XXIX Stratigraphie schématique du sommet du Précambrien supérieur et de la base 
du Paléozoïque dans le bassin voltaien. 

Z 
IW 
~H 
«a::: 
UID 

f-?--

a::: 
:::J 
W 

. ~~ 
w 
CL 
:::J 
Cf) 

z 
W 
H 
a::: 
ID 
~ 
« 
U 
W 
[):. 
CL 

Groupe de la Falaise d'Atar 

DISCORDANCE LOCALE 
N 

W Groupe de Bthaat Ergil 
H 

~ 
silexite 

a::: A la base triade calcaire 
w tillite 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cf) 

DISCORDANCE 

Groupe de l'Assabet el Hassiane 

A la base phénom~ne8 périg laciaire:; probables 0 0 0 0 

DISCORDANCE ? -

Groupe de Ti founke .... 
w A la base brèche dolomi tique d'origine inconnue 
H 

a::: DISCDRDANCE DE R.WINEMENT 
W 

Cf) Groupe d'Atar ~B60 MAI 

A la base tiUite possible Â Â Â Â Â Â Â Â 

DISCORDANCE DE RAVINEMENT 

Groupe de Char -1961 MAI 

DISCORDANCE MAJEURE 

Précambrien ancien : socle métamorphique et granitisé 

Tableau XXX Schéma stratigraphique du Précambrien supérieur de l'Adrar, montrant 
la position des tillites et des conglomérats d'origine glaciaire 
probable ou possible. 



315 

- les molasses sont hétérochrones et la série du Tagengan't serait l'équivalent de cel­

le de l'Oti, alors que ce n'~st que la série de Ouallen In Semmen qui correspondrait 

à la série de l'Obosum. Dans ces conditions, les orogenèses pharusienne et dahomeyen­

ne seraient hétérochrones. 

Une étude détaillée de la série pourprée et notammp-nt des horizons tillitiques, dont, 

pour certains, l'origine glaciaire demanderait à être confirmée, apporterait sans doute une 

solution à ce problème. 

En conclusion, de ces exemples nous pouvons tirer quelques leçons qui permettent de 

mieux poser le problème des glaciations du Précambrien supérieur en Afrique de l'Ouest 

- Au fur et à mesure que les études progressent, les niveaux glaciaires se multiplient. 

Dans plusieurs exemples, on en dénombre deux dans la partie supérieure du Précambrien 

supérieur. Mais R. Saito (1969), cité par P.R. Dunn, B.P. Thomson et K. Rankama 

(1971), n'en décrit pas moins de quatre dans le Précambrien supérieur de Chine et un 

dans le Cambrien inférieur. Ceci ne contribue pas à faciliter les corrélations régio­

nales. 

La présence de plusieurs niveaux glaciaires étagés pose le problème de savoir s'il 

s'agit de plusieurs phases d'wne même glaciation ou bien, si, au contraire, il s'a­

git de glaciations distinctes. Ce problème est souvent insoluble à l'échelle locale. 

Ainsi les 4 tillites décrites par R. Caby dans l'Ahaggar appartiennent-elles peut­

être à plusieurs glaciations distinctes. 

- Il est important de bien distinguer les glaciations d'inlandsis de celles de montagne 

qui, beaucoup moins étendues et liées à un phénomène orogénique plutôt que climati­

que, ont un intérêt chronostratigraphique moindre. Ceci a été tenté dans le bassin 

voltaïen. 

- Il est difficile, à l'échelle régionale, d~ caractériser une glaciation à l'aide de 

critères lithologiques. Cela est possible pour la glaciation du sommet du Précambrien 

supérieur en Afrique de l'Ouest. Mais l'exemple australien nous montre qu'il faut se 

méfier des meilleurs niveaux repères qui peuvent être hétérochrones. 

En Adrar de Mauritanie, au-dessus du groupe d'Atar, un âge de 860 MA (méthode Rb/Sr) a 

été mesuré (N. Clauer et M. Bonhomme, 1971), on peut distinguer (tabl. XXX) : une brèche do­

lomitique et siliceuse, d'origine inconnue, remblayant une discordance de ravinement et cons­

tituant la base du groupe de Tifounke 1 un conglomérat, d'origine périglaciaire probable, à 

la base du groupe de l'Assabet el Hassiane et la tillite de la base du groupe de Bthaat Ergil. 

Ce schéma est proche de ceux présentés ci-dessus. Il est tentant de paralléliser la glacia­

tion du groupe de Bthaat Ergil aVec celle datée en Australie, U.R.S.S. et Scandinavie d'envi­

ron 650 MA. Cependant on peut se demander s'il n'existe pas, à la limite Précambrien-Cambrien, 

plusieurs glaciations que, par souci de simplification, on regroupe en une seule grande gla­

ciation d'extension mondiale. 

6) Données paléomagnétiques 

Les opinions diffèrent sur la position des continents à la fin du Précambrien supérieur. 

Pour R.W. Girdler (1964) ~'ensem~le . des continents se situent à cette époque à de basseslatitu-
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des (inférieures à 40°) c'est-à-dire en zones tropicale et équatoriale. Par contre, d'après L. 

Cahen (1962-63), l'Australie se situerait à cette même époque à une latitude supérieure à 55°. 

Si l'on emboîte le pas à R.W. Girdler, on est conduit soit à nier la signification du ma­

gnétisme thermorémanent au Précambrien supérieur, soit à envisager qu'à cette époque la quasi-to­

talité du globe était englacée (W.B. Harland, 1964). 

En Afrique de l'Ouest les données paléomagnétiques sont très rares. Les études de A. 

Brock (1967), J.-C. Briden (1968) et M.W. Mc Elhinny, J.-C. Briden, D.L. Jones et A. Brock (1968), 

qui portent essentiellement sur l'Afrique de l'Est, situent le pôle du sommet du Précambrien su­

périeur à proximité des îles Canaries. Ce résultat reste valable pour l'Afrique de l'Ouest si l'on 

admet, qu'à cette époque, il n'existait qu'un seul continent africain et non plusieurs qui n'au­

raient été réunis que lors de l'orogenèse pan-africaine (600 MA environ). Le problème ne pourra 

être résolu que par une étude paléomagnétique du Précambrien terminal de l'Afrique de l'Ouest. Il 

s'accorde parfaitement avec les données fournies par la polarité de l'inlandsis en Afrique de 

l'Ouest (fig. 125). 

Cependant, étant donné la difficulté que représente la mesure du magnétisme thermorémanent 

dans les roches très anciennes qui souvent ne sont pas parfaitement synchrones, il convient d'uti­

liser ces résultats avec une grande précaution. 
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Chapitre III 

ETUDE DU GROUPE DE LA FALAISE D' ATAR 

Son individualité a été discutée dans le chapitre I. Il débute par un grès grossier à très 

grossier, feldspathique, surmonté de roches carbonatées à Stromatolites, et se poursuit par une 

épaisse série de grès fins à moyens plus ou moins argileux et carbonatés à intercalations de grès­

quartzites durs. Il est transgressif sur le groupe de Bthaat Ergil et, au Sud-Ouest, repose direc­

tement sur le socle précambrien de l'Amsaga (coupe 44 de Chelakh Taichotl, 

~ . 

Dans la région d'Atar, il forme l'essentiel du talus de la falaise où l'on peut relever 

de bonnes coupes. Les bancs durs, gréseux (C18 • ou grès de Serize, C16' ou calcaires d'Amojiar 

dans la nomenclature de Th. Monod, 19S2l forment des barres qui apparaissent clairement dans la 

morphologie (pl. photo. XVI Al. 

1 - DESCRIPTION DES COUPES 

Nous décrirons successivement les coupes de .la passe d'Amojiar, du Nord de .la passe de Se­

rize, de Lek~le;gate, de Terjit et de Chelakh Taichot. Les coupes d'El Moilah et d'Echerel. levées 

au NE d'Amojiar. sur le bord de la Sebkha de Chemchane, seront examinées rapidement. 

1) Coupes 41 A et B de C04-C06 à Aoulnt Amojiar (fig. 126) 

Elles sont levées dans la falaise située à 1 km environ au NW du puits d'Aouint Amojiar. 

et intéressent la base du groupe de la Falaise d'Atar. 

- Coupe A 

Ni- Puiss. Référen.ces Description N° écho ; 
veau mètres stratigro9+Jh. études 

8 1 .0 COS 20 dolomie fauve, finement litée, légèrement gréseuse. 

7 4,0 C04? 19 ? éboulis. 

6 10.5 .C04 19 grès fin à passées grossières, à ripple-marks, à stra-
tifications obliques, à empreintes de galets mous et 
à balles de limonite de quelques millimètres de diamè-
tre ; les faciès tendres sont finement stratifiés, les 
faciès durs sont débités en gueuses métriques par plu-
sieurs systèmes de diaclases dont le principal est 
orienté N 10°. 
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Figure 126 
COUPES 41 A ET B DE C04 C05 ET C06 A AOUINT AMOJIAR 

19 

19 

19 

19 

grès-quartzite hétérogranulaire. feldspathique. à em­
preintes de galets mous et à encroûtements ferrugj­
neux J à la base. fines passées de grès argileux. 

grès fin. légèrement argileux. microconglomératique. 
friable. ocre. 

grès-quartzite hétérogranulaire. feldspathique. avec 
passées microconglomératiques à quartz arrondis de 
4 à 5 mm. massif. avec de très belles stratifications 
obliques. 

gr8s à grès-quartzite fin. légèrement argileux. mi­
croconglomératique. à quartz arrondis de plusieurs 
millimètres. lité. friable. à débit rognoneux. de 
couleur ocre 

éboulis J non vu. 

TA 1553 
L.M. 

TA 1552 
L.M. 

TA 1551 



- Coupe B" 

1-

Ni- Puiss. 
veau mètres 

18 3,0 
et plus 

17 42,0 

16 1,0 

15 13,0 

14 1,5 

13 14.5 

12 12,0 

11 3,0 

Références 
stratigraph. 

22 

21 

COs 21 

C06 21 

COs 21 

COs 21 

COs 21 

21 

87,0 COS 

10 

9 

8 

7 

10,0 
env. 

6,0 

3,5 

COs 

COs 

19,5 C05 

1,0 

20 

20 

20 

19 

Description 

grès fin massi f. 

alternance de grès fin. micacé, verdâtre, ocre, en 
bancs de 5 à 10 cm, à débit en gueuses et de grès fin 
à siltstone, feldspathique, à ciment argilo-micacé, 
verdâtre, ocre, rose, schistoïde, à débit esquilleux. 

grès fin, à rares galettes argileuses, à patine sombre, 
dur, formant une petite falaise bien visible dans la 
morphologie. 

grès fin, micacé, verdâtre, lité, à débit en plaquet­
tes, avec passées de grès à grès-quartzite hétérogra­
nulaire, feldspathique, légèrement carbonaté, à quartz 

. arrondis de 0,6 à 0,8 mm et de grès argileux, fissile, 
vert ; au sommet nombreuses empreintes de trémies de 
sel associées à des concrétions et des encroûtements 
de limonite. 

grès à grès-quartzite très fin, feldspathique, très 
légèrement carbonaté, à ripple-marks et à débit en 
gueuses; forme une petite falaise. 

alternance de grès à grès-quartzite très fin, feldspa­
thique, légèrement glauconieux, fissile, à empreintes 
de galets mous et à dendrites de manganèse, de grès 
fin, argileux et de grès massif, dur, à débit en gueu­
ses ; rares passées microconglomératiques à quartz ar­
rondis de plusieurs millimètres. 

éboulis avec rares affleurements de grès fin, micacé, 
verdâtre, localement microconglomératique. 

grès fin, à mouches d'oxydes de fer, à patine sombre 
et à débit ~n gueuses. 

dolomie (CaO : 22,4 % 1 MgO : 15,0 %) et dolomie cal­
caire à récifs métriques de Stromatolites orientés 
N 105°, 130°, 128°, 110°, 102°, 100° ; 137°, 100°, 
135°, 100° avec, à l'échelle centimétrique, des Stro­
matolites de type LLH-C et plus rarement SH-V en fines 
colonnes 1 accidents siliceux et encroûtements ferru­
gineux. 

dolomie (CaO: 30,8 % 1 Mgo : 17,8 %) brune, massive 
avec Stromatolites de type LLH-C et nombreux rognons 
de silex. 

dolomie (CaO : 24,8 % 1 Mgo : 1S,7 % et CaO: 24,1 % 1 

MgO : 15,8 %) brune, finement gréseuses à la base, en 
bancs de 10 à 25 cm, à rognons de silex abondants au 
sommet; stratification irrégulière, contournée, appa­
remment d'origine non strom~tolitique. 

grès fin à moyen, verdâtre, à lits micacés argileux et 
à passées de grès-quartzite dur. 

319 

N° éch.; 
études 

TA 15S2 

TA 15S1 
L.M. ,R.X 

TA 1559 

TA 1560 
L.M. 

TA 1558 
L.M. 

TA 1557 
L.M. 

TA 402 
R.C. 

TA 155S 
L. M., 
R.C. 

TA 1555 
L. M. ,R. C. 
et TA 401 

R.C. 
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6 1,0 C04 19 grès fin, feldspathique, à mouches rouille d'oxvdes de TA 1554 
fer, légèrement carbonaté, à cassure grise ou brunêtre, 
avec au sommet des galets mous ferrugineux. 

5 2,5 C04 19 grès fin, plus ou moins argileux, micacé, verdâtre, à 
débit en plaquettes, avec joints ferrugineux de limoni -
te de quelques mi llimètres à 2 cm d'épaisseur. 

4 1,0 C04 19 grès fin, massif, à cassure grisâtre, à rares encroûte-
ments ferrugineux. 

3 5,0 C04 19 grès plus ou moins argileux, ocre et verdâtre, à min-
ces lits riches en micas. 

2 1,5 C04 19 non vu. 

1 2,0 C04 19 falaise de grès fin à moyen, feldspathique, à passées 
et plus grossières l équivalent du ni veau 5 de la coupe A. 

14,0 C04 

La stratigraphie de C0 5 , épais d'une vingtaine de mètres, varie très rapidement d'une cou­

pe à l'autre. A 100 m en aval de la coupe B nous avons noté, au-dessus de la falaise constituée 

par le niveau 9, et de haut en bas: 

5 m environ de calcaire dolomitique silteux, noirâtre, en plaquettes, affleurant mal. 

- 0,8 m de roche carbonatée conglomératique à nombreux accidents siliceux . 

- 5,5 m de calcaire dolomitique brun, lité en bancs de 10 à 30 cm, avec de rares Stromatoli-

tes. 

Cette coupe schématique montre la disparition, en une centaine de mètres, du faciès à récifs de 

Stromatoli tes. 

C04' épais de 38,5 m, est très feldspathique et montre de nombreuses passées grossières 

à quartz arrondis millimétriques. 

C06 , épais de 87 m, est constitué de grès et grès-quartzite fins, plus ou moins argileux, 

à rares passées grossières, avec des empreintes de trémies de sel (niveau 15). 

2) Coupes 42 A et B de C07 et COa dans la passe d'Amojiar (fig. 127) 

Cette coupe complète la coupe d'Aouint Amojiar (fig. 126) en précisant la lithologie des 

niveaux C07 et C08 l elle est levée à l'extrémité SW de la passe routière. 

Ni- Puiss. Références Description 
N° éch. l 

veau mètres stratigraph. études 

11 1,0 COS 23 grès grossier à quartz arrondis de 0,5 à 0,6 mm, à ci-
ment ferrugineux rouille peu abondant, noir, scoriacé, 
à débit en gueuses. 

10 9,0 COS 23 grès fin, légèrement calcaire, en bancs noirs de 10 à 
20 cm mal indi vidualisés, à cassure grise et à ripple-
marks. 

9 10,0 COS 23 éboulis avec rares affleurements de grès fins. 
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a 2,5 Coa 23 

7 5,0 Coa ? 

27,5 COa 

6 9,0 22 

5 2,a 22 

4 11,5 22 

3 1.5 22 

2 4,0 22 

2a,a C07 

3,0 C06 ? 

- Coupe B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

Références 
stratigraph. 

14 22,0 Co g 24 

13 a,5 Cog 24 

30,5 Cog 

12 7,5 Coa 23 

11 31,0 Coa 23 

grès fin à très fin, légèrement calcaire, à mouches 
rouille de 1 à 4 mm 1 en bancs sombres de 10 à 20 cm. 

éboulis. 

grès très fin à siltstone feldspathique, rosé ou ocre, 
à patine sombre, vacuolaire, à encroûtements et balles 
de limonite et à ripple-marks 1 débit en gueuses de 
petite taille. 

grès fin micacé, tendre, à débit en plaquettes. 

grès très fin à siltstone, feldspathique, micacé, va­
cuolaire, à galettes de grès et de siltstone micacés, 
verdâtres, à cassure grise, à patine sombre, à débit 
en grandes gueuses. 

grès fin micacé, verdâtre, tendre, en plaquettes. 

grès très fin, en bancs massifs ou en fines passées 
micacées, fissiles, à ripple-marks et à encroûtements 
et balles limonitiques. 

éboulis. 

Description 

grès-quartzite fin à moyen, à mouches millimétriques 
brunes constituées de quartz colorés par des oxydes 
et hydroxydes de fer, à très belles stratifications 
obliques 1 altération importante le long des joints de 
stratification donnant naissance à de nombreux abris 
sous roche garnis d'une industrie néolithique abon­
dante. 

grès-quartzite fin, feldspathique, brun noir, à cas­
sure blanche ou ocre, à nombreuses taches rouille 
millimétriques, à dentrites de manganèse et à strati­
fications obliques J ensemble massif en bancs de 0,2 à 
l m formant falaise. 

grès-quartzite fin, parfois moyen, feldspathique, lé­
gèrement argileux, avec nombreuses inclusions d'oxydes 
de fer, lité, en bancs de 5 à 10 cm. 

grès fin à moyen, argileux, micacé, mauve à rares pas­
sées vertes, à débit esquilleux et à empreintes de 
trémies de sel 1 rares bancs de 10 cm de grès très fin 
à ciment dolomitique (CaO: 6,4 % J Mgo : 4,6 %). 

TA 1564 
L.M. 

TA 1563 
L.M. 
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N° éch. 1 

études 

TA 1575 
L.M. 

TA 1574 
L.M. 

TA 1573 
L.M. 

TA 1571 
R.X 

TA 1572 
L.M. ,R. C. 
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10 

9 

s 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

0.5 

6.5 

1.5 

1.5 

1.5 

12.0 

7,0 

1.6 

7,5 

COs 

COs 

COS 

C08 

COs 

78.1 C08 

1 5,0 
et plus 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

22 

grès fin. parfois moyen. feldspathique. à ciment car­
bonaté peu abondant (CaO: 3.6 % , MgO : 1.5 %1, à 
stratification irrégulière. à patine sombre. à cassure 
verdâtre: nombreuses cavités millimétriques partiel­
lement comblées par des oxydes et hydroxydes de fer. 

grès fin à moyen. argileux. verdatre. à débit esqvil­
leux. à passées de grès fin à moyen carbonaté. dur, à 
stratification irrégulière. et de grès grossier à 
très grossier à quartz arrondis millimétriques J em­
preintes de trémies de sel et joints ferrugineux. 

grès fin à moyen, affleurant mal. 

grès fin à moyen à ripple-marks. 

grès à grès-quartZite fin. parfois moyen. feldspathi­
que. légèrement carbonaté. à passées grossières. en 
bancs de 30 à 50 cm et à stratifications obliques J 

forme une petite falaise sombre. 

grès à grès-quartzite fin à moyen. feldspathique. avec 
un peu de ciment carbonaté. dur. vacuolaire, à cassure 
grise. 

grès fin à moyen. légèrement carbonaté. vacuolaire. en 
bancs durs. à stratification irrégulière. à rares pas­
sées de grès hétérogranulaire. feldspathique. à ciment 
carbonaté (CaO: 4,8 % ; MgO : 2.1 %l, à quartz arron­
dis de 0.6 à 1,5 mm. 

non - vu J remblai de la piste Atar - Chinguetti. 

grès fin à moyen, légèrement carbonaté. dur, vacuolai­
re. en bancs amygdalaires de 10 à 50 cm d'épaisseur. à 
cassure rosée. à patine sombre. et à intercalations 
plus tendres de grès à débit rognoneux. 

grès fin à moyen. à patine sombre, formant une falaise 

TA 1570 
L.M •• R.C. 

TA 1569 

TA 1568 
L.M. 

TA 1567 
L.M. 

TA 1565 

TA 1566 
L.M .. R.C. 

C07, épais de 29 m, est constitué de grès très fins. souvent feldspathiques. durs. for­

mant une falaise ayant tendance au surplomb. C08' épais de 78 m. est plus tendre et forme talus J 

le faciès dominant est un grès fin à moyen. feldspathique. légèrement carbonaté et argileux J les 

passées grossières. à quartz arrondis. probablement éoliens, sont moins abondantes que dans C06 J 

on y rencontre également quelques empreintes de trémies de sel. 

3) Coupes 37 B et C de C06-COS au Nord de la passe de Serize (fig. 128) 

Ces deux coupes complètent la coupe A décri te dans l'étude du groupe de Bthaat Ergil 

(p.260 ). 
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- Coupe B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

14 5.0 
et plus 

13 9.0 

12 29.0 

11 19,0 

10 0.8 

9 3.5 

8 0.8 

7 8.5 

6 3.5 

5 12.0 

4 9,5 

3 6.5 

2 10.0 

Références 
stratigraph. 

22 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

Description 

alternance de grès à grès-quartzite fin, dur, vacuo­
laire et de grès argileux en plaquettes, à ripple­
marks, à galets mous de shale et à balles de limonite 
de quelques millimètres. 

éboulis. 

grès fin à très fin et siltstone, argileux, micacés, 
mauves, à débit en esquilles et en aiguilles, à inter­
calations décimétriques de grès dur légèrement carbo­
naté, à cassure rosée, vacuolaire, à galettes de shale 
vert. 

grès fin, micacé, argileux, mauve, à débit esquilleux 
à intercalations de grès dur micacé en bancs amygda­
laires. 

dolomie à patine brune. à cassure grise, litée en 
bancs décimétriques. 

grès fin, argileux, rougeâtre. 

grès fin, légèrement carbonaté, à empreintes de tré­
mies de sel. à mud-c~acks parfois remaniés, à balles 
de limonite de quelques millimètres et à débit en 
gueuses ; forme une barre nette dans la morphologie. 

shale silteux ou finement gréseux et grès fin argi­
leux. 

grès fin. massif, kaolinique (?l. vacuolaire, à cas­
sure blanche. à débit en gueuses, à stratifications 
obliques et à balles millimétriques de limonite ; 
forme une petite falaise. 

alternance de grès fin. lité, dur, à débit en gueu­
ses, et de shale silteux. ou finement gréseux. mauve 
et vert; faciès voisin du niveau 7. 

shale silteux, micacé, lie de vin, à rares passées 
vertes, fissile ou à débit rognoneux, à rares et 
minces intercalations gréseuses. 

21 grès fin, vacuolaire, en bancs de 10 à 50 cm, à pa­
tine noire. à cassure verdâtre, à débit en gueuses; 
fines intercalations de grès argileux en plaquettes. 

21 ? éboulis 1 non vu. 

112,1 CD6 

1 2,0 CDS 
et plus 

20 dolomie à dolomie calcaire, fauve. litée. en bancs 
de 10 à 25 cm. à nombreuses balles de limonite de 
0.5 à 2 mm de diamètre. 
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N° éch.; 
études 

TA 1549 
R.X 

TA 1550 

TA 1547 
TA 1548 

TA 1551 

TA 1546 

TA 1545 
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- Coupe C 

r----ï-------r-----------r-----------------------------------------------~------~ 
Ni. - Puiss. 
veôu mètres 

13 25,0 

12 10,5 

11 e,o 

10 23,5 

90,S 

e 4,5 

7 s,a 

S 1S,O 

5 s,a 

Références 
stratigraph. 

C09 

Coe . 

Coe 

Coe 

Coe 

Coe 

Coe 

24 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

74,1 Coe 

4 10,0 22 

3 s,a 22 

2 4,0 22 

2,0 22 

22,0 C07 

Description N° éch.l 
études 

grès et grès-quartzite fins, à cassure claire, à pati- TA 1543 
ne sombre, à débit en grosses masses arrondies, à 
stratifications obliques et à rares passées finement 
litées. 

éboulis. 

grès fin, légèrement argileux, à empreintes de trémies 
de sel, à passées grossières à quartz arrondis de 0,5 TA 1542 
à o,e mm et à fines intercalations de dolomie micacée, 
finement gréseuse, riche en dendrites de manganèse. 

grès fin à très fin et siltstone argileux, rougeâtres, 
à empreintes de trémies de sel, à débit rognoneux ou TA 1541 
en esquilles, à intercalations de 2 à 10 cm de grès 
fin, dur, amygdalaire, à cassure grise. 

dolomie brune, litée, à stratification ondulée, à TA 1540 
cubes et octaèdres de magnétite. 

grès fin, argileux, rougeâtre, à belles empreintes 
de trémies de sel, à galets mous et à passées gros- TA 1539 
sières à quartz arrondis de 0,5 à o,e mm. 

éboulis. 

grès fin, légèrement carbonaté, tendre, vacuolaire, 
à nombreux galets mous argileux rougeâtres, à ripple­
marks, à patine noire ou rougeâtre et à rares passées 
de grès dur J l'ensemble affleure mal. 

grès à grès-quartzite fin à très fin, affleurant mal. 

grès fin à très fin, à cassure rosée, à galettes 
de plusieurs millimètres de shale micacé rose ou vert, 
à ripple-marks, à balles millimétriques de limonite, 
et à fines passées de grès fin, argileux, en plaquet­
tes. 

grès fin à très fin, très voisin du niveau 4, formant 
une petite falaise verticale. 

grès fin, légèrement carbonaté, à cassure rosée, fria­
ble. à débit rognoneux, en bancs massifs. 

grès à grès-quartzite fin à très fin. à cassure claire, 
à mouches rouille de 0,1 mm, à ripple-marks. à balles 
millimétriques de limonite l en bancs de 20 à 50 cm. 

TA 153e 

TA 1537 

TA 153S 

G0 7 ne forme plus une falaise monolithique comme dans la passe d'Amojiar et, de ce fait, 

ses Hmi tes avec COS et Coe deviennent floues. L'épaisseur de l'ensemble COS + C07 + COe est sen­

siblement constante et égale à 20Q m environ. Dans COS .et COe apparaissent des intercalations do­

lomitiques apsentes dans les coupes de la passe d'Amojiar, 
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4) Coupes 38 B et C de C06-COa ~ Lekhleigate (fig. 129) 

Ces deux coupes complètent la coupe A décrite dans l'étude du groupe de Bthaat Ergil 

(p. 268 ). 

- Coupe B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

Références 
stratigraph. Description 

N° éch.; 
études 

~--~--------+------r------~----------------------------------------------.--------~--------1 

18 5,0 
et plus 

17 23,0 CD6 

16 6,5 C06 

15 23,0 CD6 

14 0,5 C06 

13 2,5 

12 2,0 

11 6,0 

10 6,5 

9 3,5 C06 

8 1,7 

7 8,0 

6 1,0 

5 8,0 

22 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

grès à grès-quartzite fin, dur, à cassure brune GU 
verte, parfois légèren,ent carbonaté, à balles de limo­
nite de quelques millimètres, et à passées de grès ar­
gileux plus tendre; forme faLlü;8. 

alternance de grès très fin, à siltstone, feldspathi­
que, carbonaté, dur, à patine sombre, à cassure verte, 
en bancs de 5 à 15 cm, à balles de ·limonite de quelques 
millimètres, Gt de grès fin, argileux, micacé, vert, à 
débit esquilleux. 

éboulis. 

alternance de grès très fin à siltstone à ciment argi­
lo-ferrugineux, dur, lité, en bancs de 10 cm, à débit 
en gueuses, et de shale silteux à siltstone argileux~ 
micacé, rouge et vert, à débit esquilleux et à rares 
empreintes de trémies de sel; niveau voisin de 17, 
mais plus dur. 

dolomie calcaire (CaO: 29,4 % J MgO : 13,6 %), sil­
teuse, à patine brune, à cassure gris vert et à ro­
gnons de marcassite limonitisée. 

éboulis. 

grès fin, argileux micacé, lité, en bancs de 1 à 5 cm, 
à ripple-marks, à empreintes . de trémies de sel et à 
rognons de marcassite limonitisée (pl. photo. XVI B). 

éboulis. 

grès à grès-quartzite très fin et siltstone, feldspa­
thiques, à cassure verdâtre mouchetée de points rouil­
le et à débit en gueuses. 

éboulis avec rares affleurements (en place ?) de shale 
gréseux vert à quartz arrondis de 0,5 à 1 mm. 

grès fin, feldspathique, dur, à patine sombre, à .bal­
les de limonite de plusieurs centimètres et à débit en 
gueuses. 

éboulis. 

grès fin, feldspathique, à patine sombre, à débit en 
gueuses ; forme une petite falaise. 

grès très fin à siltstone, feldspathique, à ciment 

TA 1495 
L.M. 

TA 1494 
R.X 

TA 1493 
L.M. 

TA 1492 

TA 1497 
bis 

R.C. 

TA 1491 

TA 1490 
L.M. 

TA 1489 

argilo-ferrugineux, rougeâtre ou vert, en fines pas·- TA 1488 1 

triques plus durs. ~ __ ~ ________ L-____ -L ____ ~L-s_é_e_s __ t_e_n_d_r_e_s __ à __ d_é_b_i_t __ e_S_q_U_i_I_Ie_u_x __ ._o_u __ e_n __ b_a_n_c_s __ d_é_c_i_m_é_-__ ~ ____ L_ .• _M_' __ J 



326 

4 7.0 

3 3.0 

2 2.5 

104.7 

1 3.5 

- Coupe C 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

18 5.0 

17 24.0 

16 14,5 

15 3,7 

C06 21 

C06 21 

C06 ? 21 ? 

C06 

COS 20 

Références 
stratigraph. 

Co g 24 

Cog 24 

Cog 24 

Cog 24 

47,2 Cog 

14 11.5 

13 4,0 

12 1,0 

11 22,0 

C08 

C08 

C08 

C08 

23 

23 

23 

23 

grès à grès-quartzite fin à très fin. feldspathique. 
avec parfois un peu de ciment ferrugineux et carbonaté. 
à cassure blanchâtre. à balles de limonite de plusieurs 
centimètres. lité. en bancs de 20 à 40 cm. à débit en 
gueuses ; forme une falaise. 

grès à grès-quartzite fin. à cassure verte. en bancs 
éYTlygdalaires. à balles de limonite de quelques milli-
mètres à plusieurs centimètres. 

éboulis. 

calcaire dolomitique à Stromatolites de type LLH-C, 
à patine brune ; affleure mal dans le lit d'un petit 
oued. 

Description 

grès-quartzite fin, à cassure ca~6onade, à lits de 
grès ferrugineux sombre, à stratifications obliques 
et à débit en gros blocs. 

grès-quartzite très fin, à cassure mauve ou brune, 
à stratifications obliques. 

grès-quartzite fin, à cassure mauve mouchetée de noir 
(fer}, à débit en .énormes blocs aux bords arrondis qui 
constituent de nombreux abris sous roche riches en in­
dustries néolithiques. 

grès-quartzite fin à moyen, avec quelques passéès gros­
sières, à cassure cassonade, à patine noire, en bancs 
massifs de 0,20 à 1 m, à débit en gueuses, en blocs 
arrondis et en grandes dalles. 

éboulis avec énormes blocs de CDg. 

grès à grès-quartzite hétérogranulaire. micacé, légè­
rement ferrugineux, verdâtre, à galettes de 1 mm à 
1 cm de siltstone ferrugineux, à débit rognoneux. 

grès-quartzite hétérogranulaire, très légèrement car­
bonaté, à cassure brune, à patine noire, à galets mous 
millimétriques d'oxydes et hydroxydes de fer. 

grès fin, argileux et shale silteux ou finement gré­
seux, micacés, verts et mauves, fissiles, à empreintes 
de trémies de sel, à bancs durs centimétriques de 
siltstone micacé, à ciment argileux et légèrement 
carbonaté (CaO: 3,1 % ; Mgo : 0,2 %}, verdâtre; en­
semble tendre. 

TA 1487 
L.M. 

TA 1486 

N'I éch:; 
études 

TA 1484 
L.M. 

TA 1483 
L.M. 

TA 1482 
L.M. 

TA 1481 
L.M. 

TA 1480 
L.M. 

TA 1478 
R.X 

TA 1479 
L.M. ,R.C. 
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10 a,5 Coa 23 

9 5,5 COa 23 

a 15,0 COa 23 

7 6,0 COa 23 

6 5,0 COa 23 

5 1,5 COa 23 

4 7,0 23 

a7,0 C08 

3 1,0 22 

2 31,0 22 

32,0 C07 

2,0 C06 ? 
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grès fin à très fin, feldspathique, légèrement carbo- TA 1477 
naté, à ciment de barytine, en petits bancs de 2 à 10 L.M. 
cm, à ripple-marks, à empreintes de trémies de sel, 
avec quelques passées plus tendres de grès fin argileux 

grès fin, à cassure gris bleuté tacheté de rouille, à 
patine sombre. en bancs de 10 à 30 cm, à ripple - marks 
avec quelques passées plus tendres de grès fin argi­
leux J forme une petite falaise. 

grès à grès-quartzite très fin et siltstone feldspa­
thiques, légèrement micacés, à cassure verdâtre, en 
bancs de 3 à 10 cm, à ripple-marks et à empreintes de 
trémies de sel, avec de fines intercalations de grès 
fin argileux fissile. 

éboulis. 

grès à grès-quartzite très fin, feldspathique, légère­
ment micacé, à cassure grise avec traînées rouille 
d'oxydes et d'hydroxydes de fer, en bancs de 10 cm en­
viron, à stratification ondulée et à empreintes de 
trémies de sel. 

grès fin, dur, massif, à patine noire, à ripple-marks 
et à débit en gueuses. 

alternance de grès fin, massif, à cassure grise, en 
bancs réguliers et de grès fin argileux fissiles. 

grès fin, massif, formant. au toit de C07' une corni­
che bien visible dans la morphologie. 

alternance de grès très fin à siltstone feldspathique, 
dur, à cassure brune ou verdâtre, à patine sombre, à 
très nombreuses balles de limonite de 2 mm à 4 cm, et 
de grès très fin à siltstone feld~pathique, légèrement 
argileux et carbonaté (CaO: 0,8 % J MgO : 0,2 %), à 
débit en plaquettes J forment une falaise difficile à 
franchir. 

éboulis. 

TA 1476 

TA 1475 
L.M. 

TA 1474 
L.M. 

TA 1472 
L.M. 

TA 1473 
L.M. ,R.C. 

La coupe est très voisine de celle de la passe d'Amojiar 1 l'ensemble C06 + C0 7 + COa est 

un peu plus épais (224 ml. C0 8 est riche en niveaux à empreintes de trémies de sel. 

5) Coupes 43 A. B et C de CO](?)-COs à Terjit Aguinjob (fig. 130) 

Ces coupes ont été levées dans l'Oued Aguinjob. Elles complètent la coupe 39 de Ras Aguin­

job qui s'arrêtait à COS (fig. 108). La coupe A se situe au Sud de la petite palmeraie de Souer­

dyat Aguinjob, les coupes B et C à proximité de la piste d'Oujeft au SW de la palmeraie de Ter­

jit . 
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- Coupe A 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

Références 
stratigraph. 

30 5,0 CD7 22 

et plus 1 

29 13,0 21 

28 20,0 C06 21 

27 0,2 C06 21 

26 9,5 C06 21 

25 11,0 C06 21 

24 3,4 C06 21 

23 1,0 C06 21 

22 8,0 21 

21 8,0 21 

20 8,5 21 

19 0,8 C06 21 

Description N° éch 01 

études 

grès fin, à cassure ocre, à patine sombre, en bancs de TA 1606 
5 à 15 cm, à ripple-marks 1 le passage de C06 à C07 
est progressif, la base de C07 contient quelques inter­
calations de grès argileux à débit rognoneux. 

éboulis avec rares affleurements de grès fin, argileux, 
micacé, lie de vin, fissile ou à débit rognoneux. 

grès fin à très fin, argileux, micacé, mauve ou lie de 
vin, fissile ou à débit rognoneux, à géOdes dG calcite, 
avec des intercalations plus dures de siltstone à grès 
très fin, feldspathique, micacé, légèrement calcaire 
(CaO: 4,9 % J Mgo : 0,1 %J, mauve ou ocre, à stratifi­
cations obliques et à empreintes de trémies de sel. 

dolomie calcaire (CaO: 30,4 % 1 Mgo : 14,4 %J, brune, 
légèrement silteuse. 

grès fin à très fin, argileux, micacé, à débit rogno, 
neux, avec quelques intercalations de grès grossier 
à quartz millimétriques arrondis et de grès très fin 
ou siltstone, feldspathique, dur, à ciment argileux, 
à empreintes de trémies de sel et à cristaux millimé­
triques de magnétite limonitisée 1 ensemble massif à 
débit en gueuses. 

grès fin à très fin, argileux, micacé, verdâtre, à 
débit esquilleux ou rognoneux, avec quelques interca­
lations de grès fin, micacé, plus dur 1 pierres vo­
lantes de grès fin à empreintes de trémies de sel. 

dolomie calcaire à dolomie (CaO: 28,8 % 1 Mgo : 
17,1 %J, à patine brune, à cassure fine grise et 
noire, en bancs de 2 à 15 cm avec joints de strati­
fication silto-argileux et nombreux rognons de mar­
cassite limonitisée. 

grès fin à très fin, légèrement carbonaté, à rognons 
millimétriques et enduits limonitiques, formant un 
banc massif. 

grès fin à très fin, plus ou moins argileux, à rares 
intercalations plua dures de grès fin et de shale, 
silteux, micacés, fissiles 1 ensemble rubané affleu­
rant mal. 

grès très fin, feldspathique, à ciment calcaire (CaO : 
12,0 % J Mgo : 0,0 %J à ripple-marks, à mud-araaks 
et à très nombreuses inclusions millimétriques de li­
monite 1 ensemble massif, dur. 

grès fin à très fin, argileux, micacé" verdâtre, en 
petits bancs à rares intercalations de grès fih plus 
dur. 

TA 1604 
R.X 

TA 1605 
L.M. ,R. C. 

TA 1603 
bis 

R.C. 

TA 1603 
L.M. 

TA 1602 
L.M. , 
R.C. 

TA 1601 
L.M. , 
R.C. 

grès-quartzite très fin, feldspathique, dur, vacuolai- TA 1600 
re, à très nombreuses galettes centimétriques de shale L.M. 
jaunatre, avec au sommet quelques passées de grès gros-
sier à très grossier. 

_ __ .. _ _ __ ._L ___ ---L-__ --'--__ ----L __________________________ '--___ ~ 
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18 14,0 C06 

17 5.0 C06 

16 3.5 C06 

15 1.5 C06 ? 

107.4 C06 

14 3.0 COs 

13 2.0 COs 

12 6.5 COs 

11.5 COS 

11 5.0 

10 11.5 

9 11.0 

8 2.0 

7 1.0 

6 2.5 

33.0 C04 

5 1.5 

21 

21 

siltstone à grès très fin. passant parfois à un grès­
quartzite. feldspathique. argileux. micacé. verdâtre. 
à débit en plaquettes ou en rognons. à empreintes de 
trémies de sel. à nombreuses inclusions millimétriques 
de limonite. alternant avec des shales silteux ou fine­
ment gréseux. micacés. verts. 

grès fin à très fin. massif. à patine sombre. à débit 
parallélépipédique. en bancs de 20 à 60 cm. 

21 grès fin. micacé. lité. 

21? non vu. 

20 

20 

20 

19 

19 

19 

19 

19 

19 

calcaire dolomitique ou dolomie calcaire. brun. à 
Stromatolites de type LLH-C, avec à la base des cal­
caires silto-argileux. à débit en rognons et en pla­
quettes affleurant mal. 

dolomie calcaire (CaO: 32.1 % : Mgo : 17.7 %l. brune. 
à cassure cristalline gris bleu. à Stromatolites cen­
timétriques de type LLH-C. 

dolomie calcaire à dolomie (CaO: 27.2 % ; Mgo : 
16.9 %J. litée. à patine brune. à cassure gris noir. 
à débit parallélépipédique. en bancs de 10 à 40 cm à 
joints silto-argileux ; à la base ces dolomies sont 
silteuses. 

grès fin, argileux, micacé. à ripple-marks et grès fin 
feldspathique. 

grès-quartzite hétérogranulaire, feldspathique. légè­
rement carbonaté, en bancs massifs, à cassure blanche 
mouchetée de rouille. 

grès moyen, feldspathique. en bancs de 10 à 50 cm. à 
stratifications obliques avec quelques passées de 
grès grossier à très grossier. 

grès grossier à très grossier, vacuolaire. à patine 
brune. 

grès-quartzite grossier à très grossier. congloméra­
tique. feldspathique, légèrement carbonaté. vacuolai­
re. à patine brune, à stratifications obliques, avec 
galets centimétriques atteignant parfois un décimètre, 
de quartz, de roches carbonatées. de grès très fin. 
de grès ferrugineux, et galettes aplaties de siltstone 
ferrugineux tendre. 

grès fin à moyen. argileux. verd~tre. à passées conglo­
mératiques à quartz arrondis atteignant 5 mm. 

dolomie brune. à cassure cristalline bleutée. en bancs 
amygdalaires mal individualisés. 

329 

TA 1599 
L.M. 

TA 1598 
R.X 

TA 1597 

TA 1596 
R.C. 

TA 1595 
R.C. 

TA 1594 
L.M. 

TA 1593 

TA 1592 
L.M. 

TA 1591 
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4 

3 

2 

1.5 

12.0 

0.5 

2.0 C01-4? 
et plus 

- Coupe B 

? 

? 

? 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

Références 
stratigraph. 

6 5.0 23 

5 3.7 COB 23 

4 7.0 COB 23 

15.7 COB 

3 2.5 22 

2 20,5 22 

23,0 C07 

2,0 C06 ? 

dolomie à patine ocre. en bancs de 10 à 30 cm. avec 
au sommet des encroQtements de quelques millimètres à 
1 cm de grès fin ferrugineux J équivalent probable du 
niveau 7 de la coupe 39 de Ras Aguinjob. 

grès grossier à très grossier. verdâtr.e. à ciment 
ca1caro-argi1eux. cong1omératique. avec quartz arron­
dis de plusieurs millimètres et débris de jaspes. en 
bancs mal stratifiés se desqu~ant à la manière d'un 
granite 1 réseau serré de fines diaclases cimentées 
par un calcaire argileux b1ancAâtre. 

si1exite argileuse. verte, à cassure tranchante. fi­
nement stratifiée. 

éboulis et alluvions de l'Oued Aguinjob. 

Des cription 

alternance de grès fin. mauve. rognoneux et de grès 
fin, dur, en bancs de 10 cm 1 au sommet s'individuali­
se un banc épais de 40 cm bien visible dans la morpho­
logie. 

grès très fin à si1tstone, feldspathique, légèrement 
carbonaté (CaO: 2,7 % ; MgO : 0,2 · %1, à cassure mau­
ve, en bancs de 10 à 40 cm. à ripp1e-marks formant une 
petite falaise. 

grès fin à très fin, micacé, mauve, à débit rognoneux, 
avec quelques intercalations de grès très fin à si1ts­
tone feldspathique. à ciment ferrugineux, dur. lité. 

grès fin à très fin, lité, à patine sombre, en retrait 
par rapport à la falaise du niveau 2 1 faciès voisin de 
TA 1609 et 160B. 

grès très fin à si1tstone, feldspathique. à fines in­
tercalations de grès moyen, micacé. légèrement carbona­
té, alvéolaire. à inclusions millimétriques de limoni­
te. à cassure ocre ou blanchâtre, bien lité, formant 
corniche 

à + 1B m 

TA 1590 

TA 15B9 

N° écho J 

études 

TA 1610 
L.M. 
R.C. 

TA 1609 
L.M. 

TA 160B 
L.M. 

à+10m •••••••••••••••.••••••••••••••••.••••.••.•• TA1607 
L.M. 

éboulis. 



- Coupe C 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

9 10.0 
env. 

e 15.0 

7 e.o 

6 25,5 

5 0,6 

4 16,0 

3 1,0 

2 22.0 

1 1 ,0 
et plus 

Références 
stratigraph. Description 

CD9 

COe ? 

COe 

COe 

COe 

COe 

COe 

COe 

24 grès-quartzite fin. à cassure blanc rosé, à patine 
sombre ; sous une croûte de quartzification dure. som­
bre, épaisse de quelques millimètres. ces grès appa­
raissent comme très tendres. 

23? éboulis de C01o ' 

23 grès fin, légèrement argileux, micacé, verdâtre. à 
débit en plaquettes, à pastilles millimétriques à 
centimétriques de grès argileux ou de shale finement 
gréseux. verts. 

23 

23 

23 

23 

23 

23 

grès fin à très fin, argileux, micacé. mauve. rarement 
vert. à débit rognoneux et à empreintes de trémies de 
seL à rares intercalations de grès grossier ou très 
fin et dur. 

dolomie calcaire à dolomie (CaO: 30,5 % ; MgO : 
17,0 %) brune, à cassure fine, noire mouchetée de 
limonite, en bancs de 5 à 10 cm, à très rares mouches 
de malachite. 

grès hétérogranulaire, à ciment dolomitique (CaO : 
4,2 % ; MgO : 2,0 %) peu abondant, mauve, à débit ro­
gnoneux à intercalations de grès grossier à très gros­
sier et de grès fin dur. 

grès fin, à patine noire, en lits décimétriques irré­
guliers à stratification ondulée. 

grès fin, légèrement argileux. légèrement carbonaté. 
mauve. tendre. à débit rognoneux. à empreintes de tré­
mies de sel. à passées de grès hétérogranulaire à ci­
ment argileux et de grès fin dur, légèrement carbonaté. 
alvéolaire. à empreintes de trémies de sel et à stra­
tification ondulée. 

éboulis masquant les grès fins mauves du niveau 6 de 
la coupe B. 

e9.1 CDe 

331 

N° éch.; 
études 

TA 161e 

TA 1616 
R.X 

TA 1617 

TA 1615 
L.M. 
R.C. 

TA 1614 
L.M. 
R.C. 

TA 1611 

TA 1613 
L.M. 

TA 1612 

A Terjit l'épaisseur de l'ensemble C06 + C07 + COe' voisine de celle mesurée dans la cou­

pe 3e de Lekhleigate, soit 235 m contre 224 m, est en légère augmentation. Ceci est dû à un fai­

ble épaississement de COe. 

Les empreintes de trémies de sel sont très abondantes dans COS et CDe' dont le faciès mo­

yen est un grès fin à très fin. souvent feldspathique. micacé. argileux, parfois légèrement car­

bonaté, avec des passées de grès hétérogranulaire, voire même grossier. Par rapport à la coupe 3e 

de Lekhleigate, on enregistre une augmentation du nombre des intercalations dolomitiques dans CD6' 

CD7 étant pétrographiquement voisin du sommet de C06 et de la base de COe. il ne forme 

plus un horizon nettement individualisé. 

CD5 est épais d'une dizaine de mètres. C04' épais de 33 m, est · feldspathique et grossier. 

parfois conglomératique, alors qu'il était fin dans la coupe 3e A de Lekhleigate. 
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6) Coupes 44 A et B de C04(?)-COa à Chelakh Taichot (fig. 131) 

Cette coupe est levée sur la bordure nord du massif des Ibis, au SW de la faille de 

l'Oued el Abiod. 

- Coupe A 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

17 5,0 
et plus 

16 31,0 

15 13,0 

14 8,0 

13 s,a 

12 1,5 

11 20,5 

10 1,0 

9 5,5 

8 2,5 

7 7,0 

s s,a 

Références 
stratigraph. 

22 

COs 21 

COs 21 

COs 21 

COs 21 

21 

21 

COs 21 

COs 21 

COs 21 

21 

COs 21 

102,0 COS 

Description 

grès fin formant falaise 1 le passage entre les niveaux 
1S et 17 est progressif. 

shale silteux, ou finement gréseux et grès fin, argi­
leux, rouge brique, à intercalations centimétriques de 
dolomie blanche ou rouge tachetée de vert 1 faciès 
voisin de 15 mais plus riche en passées carbonatées. 

shale silteux et finement gréseux, grès fin à très fin 
et siltstone argileux, rouge brique, à débit esquil­
leux, à fines intercalations de grès fin carbonaté, de 
dolomie calcaire et de calcaire dolomitique, à cassure 
verdâtre ou rosée. à nombreuses mouches millimétriques 
de limonite. 

dolomie finement détritique (CaO: 21,S % 1 MgO : 
13,5S %l, à cassure fine, gris noir, à patine brune ou 
verd~tre, mal stratifiée, à débit esquilleux à la base, 
en bancs de 5 à 20 cm dans la partie médiane et en fi­
nes -plaquettes au sommet. 

grès fin, argileux, souvent carbonaté, violine, plus 
rarement vert, à ripple-marks, à mud-cpacks parfois 
remaniés. à empreintes de trémies de sel et à interca­
lations centimétriques de grès fin. dur. et de 901omie, 
ocre, à cassure grise. verdâtre ou rosée et à nombreux 
dendrites de manganèse. 

dolomie à patine brune, à cassure fine. 

grès fin, argileux. carbonaté, violine, plus rarement 
vert, à intercaletions de dolomie à empreintes de tré-

N° éch.; 
études 

TA 2013 
R.C. 

mies de sel et de grès grossier feldspathique, à ciment TA 2012 
rouille et à nombreux galets de shale. 

grès fin, légèrement carbonaté. feldspathique, à 
ripple-marks, à cassure blanche, à patine ocre, à débit 
en gueuses. piqueté de trous de 0,3 à 0,4 mm de diamè­
tre. 

grès fin, dolomitique, feldspathique, lité, à emprein­
tes de trémies de sel. 

dolomie claire. litée, avec au sommet des grès fins, 
carbonatés, en plaquettes à empreintes de trémies de 
sel. 

grès fin, argileux, violine. en petits bancs, à débit 
esquilleux ou en plaquettes et à stratifications 
obliques. 

TA 2011 

grès fin, feldspathique, à cassure grise ou blanchâtre, TA 2010 
à patine sombre, à débit en gueuses. 

-------~---------
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5 10.5 

4 4.0 

3 10JJ C04 

1 

20 

19 

19 

dolomie finement gréseuse ou silteuse (CaO : 25,0 % l 

Mgo : 17,8 I~ à cassure fine grise. à patine brune. 
lapiézée ~bien stratifiée. en bancs de 5 à 25 cm. à 
stratifications obliques avec. au toit des bancs. des 
enduits sombres constitués de dolomie altérée. 

grès fin. feldspathique. carbonaté. friable, blanchâ­
tre, affleurant mal J équivalent du sommet du niveau 7 
de la coupe 40 de Nouakane (fig. 109). 

grès hétérogranulaire, feldspathique, à débit irrégu­
lier, à passées conglomératiques, à quartz millimétri­
ques arrondis l équivalent de la base du niveau 7 de 
la coupe 40 de Nouakane (fig. 109). 

2 0,5 19? éboulis masquant le contact de C04 avec le sQcle. 

14,5 C04 

30.0 
et plus 

- Coupe B schématique 

Ni - Puiss. 
veau mètres 

Références 
stratigraph. 

10 5,0 C09 24 
et plus 

9 15,0 COB ? 23 ? 

B 7S.5 COB 23 

7 1,0 Coa 23 

S 7,5 COB 23 

5 1,0 COB 23 

4 14,5 COB 23 

115,5 COB (?) 

3 22,0 22 

2 21,0 22 

43.0 C07 

2,0 C06 ? 

socle très peu altéré. 

Description 

grès-quartzite, à cassure blanche. à patine noire, 
formant falaise. 

éboulis. 

grès fin à moyen. argileux, de couleur brique. à débit 
en esquilles ou en plaquettes. à nombreuses empreintes 
de trémies de sel. 

dolomie à silex. à patine brune. 

grès fin. argileux. violine et vert, à empreintes de 
trémies de sel et à débit en plaquettes. 

dolomie à silex, à patine brune. 

grès fin, argileux, rouge brique ou violine, à débit 
esquilleux. 

grès fin, lité, formant une falaise abrupte. 

grès fin, lité, avec, à la base, des intercalations de 
grès fin. argileux. 

éboulis. 

TA 2009 
R.C. 

333 

TA 200B 

N° éch.J 
études 

Le lent accroissement d'épaisseur vers le SW de l'ensemble COB + C07 + COS se poursuit 

dans cette coupe, 261 m contre 235 m à Terjit. C'est essentiellement C07 (43 m) qui s'épaissit. 
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mais comme nous l'avons signalé à Terjit. vers le SW cette formation est mal individualisée et on 

y a peut-être englobé, à Chela Kh Taichot, une partie de COS ou de C08 . Ce dernier, de son côt é , ga­

gne une dizaine de mètres. 

COs est nettement plus carbonaté qu'à Terjit : les grès ont très souvent un ciment dolo­

mitique et de plus les intercalations de dolomies franches augmentent en nombre et en épaisseur. 

C05' épais de 10,5 m, est dépourvu de Stromatolites. Quant à C04' il est beaucoup moins 

épais qu'à Terjit. 14,5 m contre 33 m. Il est aussi moins grossier, bien que directement trans­

gressif sur le socle (fig. 85), 

7) Coupes schématigues 45 A. B et C de C04(?)-COa à Foucht (fig. 132) 

Ces coupes ont été levées sur la corne de la r i ve gauche de l'Oued Foucht . Les épaisseurs 

sont approximatives. les pendages étant difficiles à apprécier. Ces coupes nous seront utiles 

lorsque nous essaierons de paralléliser la série 2 de l ' Adrar avec le sédimentaire de la bordure 

NE de la série d'Akjoujt (région d'Iri j i). 
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- Coupe A 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

5 0,5 

4 30,0 
env. 

3 5,0 

env. 

Références 
stratigraph. Description 

COS 21 dolomie massive, à patine verdâtre, à cassure sombre 
et fine. 

COS ? 

C05 ? 

éboulis. 

calcaire dolomitique et dolomie calcaire (CaO: 
24,0 % ; MgO : 13,8 %l, bleus, verdâtres, bruns, plis­
sotés dans le reg, avec de nombreux yeux centimétriques 
de calcite blanche; au sommet grès calcaire (CaO: 
17,2 % 1 MgO : 0,88 %l à cassure rosée, à croûte de dé­
calcification grisâtre. 

2 o à 0,5 C04 ? grès moyen à grossier, feldspathique, et siltstone à 
aspect de silexite affleurant de façon discontinue. 

1 2,0 
et plus 

- Coupe B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

7 

S 

5 

4 

3 

2 

1 

2,0 
et plus 

59,0 
env. 

10,0 
env. 

13,0 
env. 

2,5 

3,0 

0,5 

88,0 
env. 

Références 
stratigraph. 

22 

21 

21 

COS 21 

COS 21 

COS 21 

COS 21 

COS 

socle constitué de granite migmatitique à biotite. 

Des cription 

grès fin, lité, formant falaise. 

grès argileux et shale finement gréseux, rouge brique, 
à passées de dolomie rouge tachetée de vert 

à + 18 m 0,4 m de dolomie finement litée 

à + 12 m 1 m de dolomie à patine verdâtre 

dolomie à cassure fine, sombre. à patine verdâtre, 
bien litée, en bancs décimétriques au sommet. massive 
à la base; ondulations métriques qui, par certains 
aspects. rappellent les niveaux à récifs de Stromato­
li tes. 

grès fin à très fin, argileux. ou shale finement gré-
seux, rouge brique, très diaclasé, à débit en esquil-
les ou en plaquettes. 

dolomie verdâtre, bien litée. 

grès fin à très fin, argileux, de couleur brique, à 
débit esquilleux. 

dolomie verdâtre très voisine de celle du niveau 3 J 

équi valent du ni veau 5 de la coupe A. 

335 

N° éch,; 
études 

TA 531 
R.C. 

TA 532 
R.C. 

N° éch.; 
études 

TA 2014 
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- Coupe C 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

7 

6 

5 

4 

3 

20,0 
et plus 

18,0 

71,0 
env. 

1,0 

34,0 
env. 

Références 
stratigraph. Description 

COg 

C08 ? 

C08 

C08 

24 grès-quartzite à patine sombre, en bancs massifs) à 
la base blocs de plusieurs dizaines de m3 , détachés de 
la falaise mais qui paraissent en place. 

23? éboulis de grès-quartzite de COg • 

23 grès fin à très fin, argileux, rouge brique, à débit 
en esquilles ou en plaquettes. 

23 

23 

grès fin. à patine blanchatre formant un banc massif 
bien visible dans la topographie. 

grès fin. argileux, de couleur brique ) faciès voisin 
du niveau 5. 

124,0 C08 
env. 

2 13,0 

25,0 

38,0 C07 

22 

22 

grès fin. finement lité au sommet et formant falaise. 

grès fin, formant falaise 1 le contact C0 7 - C06 est 
peu net, il y a passage progressif entre les deux for­
mations. 

N° éch.) 
études 

En adoptant un pendage moyen de 1°, la puissance de l'ensemble C06 + C07 + C08 est voisi­

ne de 280 m. Le niveau 5 de la coupe A est probablement l'équivalent du niveau 5 de la coupe 44 A 

de Chelakh Taichot. COS serait alors, à Foucht, presque directement transgressif sur le socle. 

Seuls 0,5 m de grès feldspathiques peuvent. par intermittence, subsister entre ces dolomies cal­

caires et le socle. 

8) Coupes schématiques du groupe de la Falaise dlAtar a Echerel (lat. N 20° 46 1 30" ; 
long. W 12° 20 1 30") et à El Mo'lah (lat. N 20° 55 1 ; long. W 12° 13') (fig. 135) 

Pour ces deux coupes levées sur la bordure SE de la Sebkha de Chemchane, nous nous limi­

terons aux données des logs récapitulatifs de la figure 135. 

C04' épais de 30 m à Echerel, .est un grès fin avec quelques passées grossières à conglo­

mératiques. COS forme une falaise bien nette, épaisse de 16,5 m à Echerel et de 20,5 m à El Mol­

lah 1 les Stromatolites y sont peu abondants. l'ensemble C06 + C07 + C08 est épais de 157.5 m à 

Echerel et de 156 m à El Mollah) les faciès carbonatés y sont très rares. tout au plus peut-on 

noter quelques yeux de calcite dans les faciès gréseux) les empreintes de trémies de sel sont 

également très rares. 

La diminution d'épaisseur de l'ensemble C08-6 vers le NE (156 m à El Mollah contre 261 m 

à Chelakh Taichotl s'accompagne d'une disparition presque totale des faciès carbonatés et des fa­

ciès gréseux à empreintes de trémies de sel. 
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9) Rêcapitulatiqn des descriptions des coupes du groupe de la Falaise d'Atar 

L'étude de ces coupes nous permet d'individualiser 5 formations qu'il n'a pas été possi­

ble de subdiviser en niveaux plus fins. Les quatre formations supérieures C05-C08 correspondent 

~xactement aux subdivisions C16-C19 de Th. Monod (1952) ; C04 est l'équivalent de la partie supé­

fieure de son C15 qui comprend. à la base. les shales plus ou moins siliceux que nous avons rat­

tachés au groupe de Bthaat Ergil (C03)' 

a) C04 ou grès-quartzites et grès hétérogranulaires feldspathiques de Terjit Aguinjob 

(niv. 19) 

Leur épaisseur varie de 14.5 m à Chelakh Taichot. où ils reposent directement sur le so­

cle métamorphique et granitisé de l'Amsaga. à 49 m dans la coupe du Nord de la passe de Serize 

(fig. 128), A Foucht (fig. 132) on n'en trouve plus que des placages intermittents épais de moins 

de 0.5 m. 

C04 est constitué de grès-quartzites et de grès hétérogranulaires. très riches en felds­

paths. parfois légèrement carbonatés. à stratifications obliques. à ripple-marks. à empreintes de 

trémies de sel (coupes 35 et 36) et à balles de limonite; les passées très grossières à micro­

conglomératiques sont présentes dans toutes les coupes. mais surtout dans la coupe 43 de Terjit 

Aguinjob. Ces grès forment. sous les dolomies brunes de C05. un ensemble massif. sombre. caracté­

risé par un débit en grandes gueuses ou en parallélépipèdes. 

b) ~ ou dolomies et dolomies calcaires à Stromatolites d'Amojiar (niv. 20) 

Leur épaisseur varie de 8 m au Nord de la passe de Serize à 20 m dans la coupe 42 de la 

passe d'Amojiar ; d'une façon générale C05 s'amincit vers le SW. Ce sont des dolomies. dolomies 

calcaires. très rarement des calcaires dolomitiques. bruns. généralement bien lités. avec parfois 

quelques rognons de silex et des géodes de quartz enfumés. Les Stromatolites. peu abondants. sont 

de type lié (LLH-C) ou libre (SH-V) ; ils forment plus rarement (passe d'Amojiar) des récifs mé­

triques semblables à ceux décrits dans la série 1. 

c) fQs ou grès argileux et grès-quartzites fins à très fins, feldspathiques, d'Aouint 

Amojiar (niv. 21) 

O'une façon générale. l'épaisseur de cette formation détritique augmente assez progressi­

vement du NE au SW : de 60 m à Echerel. 87 m à Amojiar. 112 m au Nord de la passe de Serize. elle 

passe à environ 135 m à Foucht. 

C0 6 est formé de grès et de grès-quartzites fins à très fins. souvent feldspathiques. ar­

gileux. micacés. parfois légèrement carbonatés. avec des passées de grès hétérogranulaires et de 

shales silteux ou finement gréseux. Dans les coupes de la zone sud-ouest apparaissent une ou plu­

sieurs intercalations dolomitiques. C'est un ensemble assez tendre. bien lité, d'allure schistoï­

de et rubanée. de couleur verdâtre et violine, avec de nombreuses empreintes de trémies de sel. 

des ripple-marks, des concrétions de limonite dont certaines sont d'anciens rognons de marcassi­

te. 
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plomb 

d) co? ou gr~s à gr~s-quartzites tr~s fins, feldspathiques, de Serize (niv. 22) 

Dans certaines coupes C07 forme une falaise nette, bien individualisée, souvent en sur­

dans d'autres coupes, notamment dans la zone sud-ouest, il passe progressivement vers le 

bas à COS et vers le haut à Coe 1 ses variations de puissance, de 20 à 40 m, sont donc sans gran­

de signification. 

C'est un ensemble relativement dur et massif, formant une falaise plus ou moins nette, 

encadré par les talus des formations plus tendres, CDS et Coe. Il est constitué de grès et grès­

quartzites très fins et de siltstones souvent feldspathiques, parfois légèrement carbonatés, ou 

légèrement argileux, à ripple-marks et concrétions limonitiques. 

e) COB ou gr~s argileux et gr~8-quartzites fins, feldspathiques, de la passe d'Amojiar 

(niv. 23) 

Coe, pétrographiquement très voisin de COS, garde une puissance très constante, autour de 

70 m, au NE de la passe de Serize. Au-delà, vers le SW, il s'épaissit progressivement comme le 

niveau COS: 104 m dans la coupe 43 de Terjit Aguinjob, 11S m à Chelakh Taichot et environ 124 m 

à Foucht. 

Coe constitue une formation relativement tendre, de couleur lie de vin et verdâtre, fine­

ment litée, d'aspect rubané, dans laquelle affleurent principalement des grès fins souvent felds­

pathiques, argileux, micacés, parfois légèrement carbonatés. des grès-quartzites fins, des shales 

finement gréseux et de rares passées de grès hétérogranulaires et de dolomie brune. Les stratifi­

cations obliques, les ripple-marks et les empreintes de trémies de sel sont fréquents. 

II - ETUDE PETROGRAPHIQUE 

Nous étudierons successivement C04' COS et l'ensemble CDs-Coe qui, du point de vue pétro­

graphique, est très homogène. 

1) Les grès-guartzites et grès hêtêrogranulaires, feldspathigues, de Terjit Aguinjob, C04 

Description macroscopique 

C'est un ensemble massif. de couleur sombre. à débit en grandes gueuses ou en parallélé­

pipèdes. qui se détache nettement dans la morphologie. Dans la partie nord-est il couronne les 

shales verts tendres du sommet de Co3 1 dans la partie sud-ouest il repose presque directement 

sur la tillite (Aguin job) ou bien sur le socle (Chelakh Taichot). 

Ce sont des grès-quartzites et des grès hétérogranulaires tr~s riches en feldspaths. avec 

des passées conglomératiques surtout importantes dans les coupes de la zone sud-ouest. Les stra­

tifications obliques. formées dans l'eau, de petite taille, sont abondantes 1 elles ne paraissent 

pas organisées en chenaux comme dans les horizons de base de la série 1 (11 et 13)' On y rencon­

tre également des ripple-marks, des empreintes de trémies de sel. et de petites balles millimé­

triques de , limonite. Certains bancs sont très légèrement carbonatés~ 
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Description microscopique 

a) Les grès hétérogranulaires feldspattli.quesCD4' 19 écho TA 1523 et 1524 

- texture détritique joi~tive à non jointive. 

- quartz détritiques de 40 à 800 Il' de diamètre. L'échantillon TA 1523 montre deux familles de 
quartz. La première, de 70 Il' de diamètre moyen, est anguleuse à subanguleuse l la seconde, 
de 450 ~ de dianètre moyen, est arrondie et probablement d'origine éolienne . 

- rares grains de quartzite à texture engrenée et de siltstone à ciment d'illites. 

- les feldspaths sont assez abondants, formant dans l'échantillon TA 1524 15 % de la roche. 
Ce sont du microcline abondant, peu à pas altéré, des feldspaths non maclés certains limpi­
des, de petite taille et pr~bablement néoformés, d'autres détritiques; parfois nourris, as­
sez souvent altérés en un mélange d'illite et de kaolinite. 

- quelques paillettes de biotite en voie de décoloration, de très rares lamelles de muscovite~ 
des zircons, de la tourmaline verte complètent la phase détritique. 

- l'hématite et la limonite sont peu abondantes, elles forment de petites granulations ou des­
sinent le contour d'anciens rhomboèdres de carbonates silicifiés. 

- le ciment, Janais abondant, est essentiellement argileux, illites, kaolinite, chlorites dont 
de la pennine. 

b) Les grès-quartzites hétérogranulaires feldspathiques C04,19 écho TA 1372, 1552 et 1553 

- texture granulaire en mosaïque. 

la composition minéralogique de ces grès-q~rtzites est très voisine de celle des grès pré­
cédents. Les quartz détritiques, souvent assez gros, sont nettement arrondis à subarrondis. 
Les feldspaths sont relativement abondants (au moins 15 % dans chacun des échantillons étu­
diés) l ils sont fréquemmeDt nourris. l'auréole de nourrissage, grise ou brun~tre, se diffé­
renciant nettement du feldspath détritique olus clair. Le degré d'altération est extrêmement 
variable J certains sont entièrement transformés en un mé.lange d'iU'Ïtes et de kaoZinite co­
loré en brun par du fer. L'échantillon TA 1552 renferme de rares plagioclases. 
De petits grains de silexite sont présents dans les trois échantillons. 

c) Les grès et grès-quartzites hétérogranulaires feldspathiques à ciment carbonaté peu abondant 
C04 ,19 écho TA 1371, 1374, 1585, 1592 et 1594 

- la granulométrie de ces grès et grès-quartzites est variable. Les échantillons TA 1371 et 
1374 de la coupe 34 de Bthaat Ergil sont très fins, les échantillons TA 1585, 1592 et 1594 
de la coupe 43 de Terjit Aguinjob sont moyens à très grossiers. 

- les feldspaths, plus ou moins altérés et nourris, sont relativement abondants formant 25 % 
des échantillons TA 1374 et 1594. 

- dans l'échantillon TA 1592 les morceaux de roches sont assez nombreux: silexite formée de 
calcédoine fibreuse brun~tre, roche quartzo-feldspathique (1 seul exe~le), quartzite à tex­
ture engrenée. 
Les carbonates, probablement de la calcite, ne sont jamais très abondants J ils forment 
dans les grès,associés à des i l lites et des oxydes et hydroxydes de fer, de grandes plages 
millimétriques englobant les minéraux détritiques. Ils proviennent, au moins pour une par­
tie, de l'altération des feldspaths. 
Dans les grès-quartzites, les carbonates constituent des amas de petite taille entre les 
minéraux détritiques. 

2) Les dolomies et dolomies calcaires à Stromatolites d'Amojiar COs 

Description macroscopique 

Au-dessus des grès et grès-quartzites durs et massifs de C04 , C05 forme, légèrement en 

retrait, une petite falaise de couleur fauve. 

Ce sont des dolomies bien litées, à rognons de silex et géodes de quartz enfumés, très 

pauvres en détritiques, renfermant quelques Stromatolites liés de type LLH, plus rarement libres 

de type SH-V et, dans le niveau 10 de la coupe 41 B d'Aouint Amojiar, des récifs de Stromatolites 

métriques orientés en moyenne N 120°. Au Sud-Ouest, dans les coupes 44 de Chelakh Taichot et 45 
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de Foucht, où COS est directement transgressif sur le socle de l'Amsaga, les Stromatolites sont 

absents. 

Description microscopique 

Dolomies microcristallines parfois silteuses ou finement gréseuses C05,20 écho TA 1525, 1555 
et 155S 

- texture microcristalline. 

- les carbonates, essentiellement de la dolomite. forment des cristaux xénomorphes, plus rare-
ment des rhomboèdres. de 40 li SOp. de diamètre moyen. Dans l'échantillon TA 155S. et à un 
degré moindre dans TA 1525, alternent couches finement cristallisées (40p.) et couches plus 
largement cristallisées (150~). Cette alternance est probablement d'origine organique (tex-
ture stromatolitique). . 

- les détritiques sont peu abondants et sont soit dispersés dans toute la lame (TA 1555), soit 
concentrés dans certains lits privilégiés. Le quartz est de la taille des silts ou des sa­
bles très fins. Les feldspaths sont rares. tout comme la biotite et la muscovite. 

- l'hématite et la limonite. peu abondantes. colorent certains cristaux de carbonates ou bien 
forment de petites granulations dispersées dans la lame. 

3) Les grès et grès-quartzites de C06. C07 et COS 

Description macroscopique 

Les grès argileux et grès-quartzites fins à très fins d'Aouint Amojiar COS' et les grès 

argileux et grès-quartzites fins de la passe d'Amojiar COB constituent, de part et d'autre de la 

falaise de C07' deux ensembles tendres. bien lités. d'aspect rubané. d'épaisseur voisine. 

Ce sont des grès argileux souvent micacés et feldspathiques. parfois carbonatés. de cou­

leur lie de vin et verdâtre. généralement fins. avec des intercalations dures de grès-quartzites. 

des passées tendres de shales finement gréseux et quelques intercalations de grès hétérogranu1ai­

res, li quartz de O,S li 1 mm arrondis probablement éoliens. qui rappellent certains faciès du 13 

de l'Oued Ntouiskes et d'Hamdoum. 

COs et COB sont riches en empreintes de tr~mies de sel, notamment dans les coupes de la 

zone sud-ouest. On y trouve également des ripp1e-marks. des balles et des rognons de limonite 

dont une partie dérive de l'altération de masses crêtées de marcassite. Dans les coupes du Sud­

Ouest apparaissent des intercalations de dolomie fauve. sans Stromato1ites. plus importantes en 

nombre et en épaisseur dans COS que dans COB' 

Les ~rès à grès-quartzites très fins de Serize C07 forment. dans la région d'Atar, une 

paroi nette, abrupte, et même généralement en surp1om~ piffici1e à franchir, qui couronne souvent 

les buttes témoins et avancées de la falaise. Ce sont des grès, des grès-quartzites fins à très 

fins, des si1tstones souvent feldspathiques. parfOiS carbonatés. alvéolaires, bien lités. à débit 

en grands parallélépipèdes ou en gueuses. Les ripp1e-marks sont fréquents ainsi que les inclu­

sions millimétriques de limonite. 

C'est au mur de C07 que se placent les griffons des deux sources de la palmeraie de Ter-

jit. 

Vers le Sud-Ouest la falaise de C07 est moins nette, car elle se confond avec le sommet 

de COS et la base.de COB' 



Description microscopique 

a) Les grès très fins et siltstones souvent feldspathiques 
1603 ; C0 7,22 écho TA 1472, 1563, 1607, 1608 ; C08,23 

- texture détritique à grains jointifs ou non. 

C06 ,21 écho 1488, 1493, 1561, 
écho TA 1477, 1609 

- les grains de quartz ont un diamètre moyen de 60 à 80~. Le classement est en général très 
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bon, les gros grains (200~) sont très rares. Les feldspaths forment en généraIS à 10 % de 
la roche, excepté dans les échantillons TA 1563, 1606 et 1608 (C07) où ils atteignent 25 à 
35 %. Ce sont du mic~ocline assez peu abondant, peu ou pas altéré et des feldspaths non ma­
clés, parfois nourris, souvent très altérés et partiellement transformés en un mélange d'il­
lites. de kaolinite. d' oxydes et hydroxydes de fe~. 
Dans l'échantillon TA 1607 on note quelques petits feldspaths automorphes de quelques mi­
crons probablement néoformés. 
Les phyllites sont orésentes dans tous les échantillons; ce sont de la biotite plus ou moins 
décolorée, de la muscovi t e plus rare et des chlo~tes vert clair. Elles sont accompagnées de 
grains de tourmaline verte . plus rarement bleue et de zircons. 

- la limonite et l'hématite sont assez peu abondantes; elles proviennent, au moins pour une 
partie. de l'altération de cristaux de magnétite dont des reliques sont visibles dans les 
échantillons TA 1472, 1563 et 1603. 

- le ciment, en général peu importa~t, est constitué d'illites montrant souvent un début de 
kaolinisation, de kaolinite, de chlo~tes associées à des oxydes et hydroxydes de fer. Ce 
ciment argilo-ferrugineux est parfois partiellement (TA 1608) ou totalement (TA 1477) rem­
placé par de la barytine qui dans l'échantillon TA 1477 constitue 20 % de la lame. 

Ces grès très fins à siltstones sont généralement bien classés mais peu évolués, montrant 

associés des grains anguleux à subanguleux de quartz et de feldspaths et de grandes et fragile~' 

paillettes de biotite. 

b) Les grès très fins et siltstones souvent feldspathiques passant à des grès-quartzites C06,21 
écho TA 1490. 1557, 1599 ; C07.22 écho TA 1564 ; C08,23 écho TA 1474, 1475 

- la texture est, selon les portions de lame mince observées, détritique jointive ou granulai­
re en mosaïque; dans l'échantillon TA 1475, la texture granulaire en mosaïque est limitée 
à certains lits. 

- la composition minéralogique de ces roches est très voisine de celle des précédentes. Les 
quartz sont nourris et, dans les échantillons TA 1474 et 1599, certains sont automorphes. 
Les feldspaths sont toujours abondants, formant jusqu'à 25 % de la lame mince de l'échantil­
lon TA 1599. Le nourrissage y est plus important que dans les siltstones et grès très fins 
décrits précédemment. et l'on note une tendance nette à l'automorphie. Le liséré de nourris­
sage se distingue du feldspath détritique par son aspect sale, grumeleux, grisâtre à brunâ­
tre. 

- la lame mince TA 1557 renferme un grain de glauconie. tandis que TA 1474 montre d'anciens 
rhomboèdres de carbonates silicifiés aisément identifiables grâce à leur cerne ferrugineux. 

- localement les grains détritiques sont liés par un film d'illites. en voie de kaolinisation. 
associé à des oxydes et hydroxydes de fer. 

c) Les grès très finsà siltstones souvent feldspathiques à ciment carbonaté épars 
C0 6 .21 écho TA 1495. 1605 ; C07.22 écho TA 1473 ; C08.23 écho TA 1479. 1610 

- texture détritique non jointive. parfois jointive dans certaines plages. 

- la composition minéralogique de ces roches est voisine de celle des grès très fins et 
siltstones déjà décrits. Cependant. en général, les feldspaths sont moins abondants, excep­
té dans l'échantillon TA 1610. où ils forment 15 à 20 % de la lame. 

- les carbonates. essentiellement de la calcite, forment des grains épars, plus rarement des 
rhomboèdres à cerne rouille d' oxydes de fer ou à texture encapuchonnée (L. Cayeux. 1931. 
pl. VIII. fig. 5). Ils sont soit dispersés dans toute la roche, soit concentrés avec l~s 
oxydes et hydroxydes de fer dans certains lits qui apparaissent colorés en brun sur · l'échan­
tillon. 
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d) Les grès et grès-quartzites fins à très fins souvent feldspathiques C0 6 ,21 écho TA 1558, 
1600 1 C0 8,23 écho TA 1573 

- texture détritique jointive passant à une texture granulaire en mosaique. 

- ces grès se distinguent des roches détritiques déjà décrites par leur granulométrie un peu 
plus grossière. La taille moyenne des quartz varie entre 90 et 150~, avec quelques grains 
arrondis de 200 li' atteignant rarement 450 ~ . 
Les feldspaths sont là encore abondants, formant en moyenne 10 à 15 % de la roche. Ils sont 
souvent nourris. Certains feldspaths clairs de 15 à 20~ sont probablement de néoformation. 
L'échantillon TA 1558 est légèrement carbonaté . 

- les autres minéraux sont identiques à ceux des siltstones et grès très fins. 

e) Les grès et grès-quartzites fins à très fins, souvent feldspathiques, à ciment carbonaté peu 
abondant C06.21 écho TA 1487.1601 l C08.23 écho TA 1567,1568.1570,1572 

Si l'on excepte le ciment carbonaté. ces roches sont identiques aux précédentes. Les car­
bonates. oalcite et dolomite. en proportions variables selon les échantillons. se présentent sous 
quatre formes principales souvent associées aux oxydes et hydroxydes de fer : 

- en grains épars de taille inférieure à celle des détritiques. en moyenne 40 à 50~. 

- en petits cristaux sales xénomorphes d'aspect mousseux, de 2 à 10!l' de dic3Tlètre. 

- en rhomboèdres de 30 à 50 P. de diamètre. généralement pou nombreux. 

- en grandes plages de plusieurs millimètres englobant les minéraux détritiques. comme dans 
l'échantillon TA 1601 où le ciment calcaire est relativement abondant. 

f) Les grès et grès-quartzites hétérogranulaires. souvent feldspathiques. avec parfois un peu 
de ciment carbonaté C06 .21 écho TA 1560 l C08,23 écho TA 1480, 1481. 1566. 1613. 1614 

- texture détritique à grains jointifs ou non. passant à une texture granulaire en mosaIque. 

- les quartz constituent deux familles de granulométrie différente. Les plus petits ont 10o~ 
de diamètre moyen ; les plus gros. dont la taille varie de 300 à 8oo!l' avec quelques rares 
grains dépassant 1 mm. sont arrondis et probablement d'origine éolienne. Quelques échantil­
lons renferment des grains de silexite et de quartzite à texture engrenée. 
D'une façon générale les feldspaths sont moins abondants que dans les faciès plus fins. 
L'échantillon TA 1560 montre plusieurs lattes de feldspaths dépassant 50o~ de longuèur qui 
évoquent des feldspaths de roches volcaniques. 

- les autres minéraux sont identiques à ceux des siltstones et grès fins. Le ciment. peu abon­
dant. est argilo-ferrugineux (illites et oxydes et hydroxydes de fer) ou plus fréquemment 
carbonaté (dolomite. qui paraIt dominante. en grains épars. rarement en rhomboèdres). 

g) Les dolomies microcristallines C06 .21 écho TA 1602 ; C08 .23 écho TA 1615 

- texture microcristalline. 

- les carbonates sont en peU ts cristaux de 10 à 20 P' de dic3Tlètre moyen. et en rhomboèdres 
dans l'échantillon TA 1602. 

les minéraux détritiques. les mêmes que dans les grès encaissants. sont peu abondants et en 
général se concentrent dans certains lits ; ce sont essentiellement du quartz. du miorooli­
ne et de rares paillettes de musoovite. 
L'échantillon TA 1615 renferme de nombreux cubes de magnétite de 100~ de côté, partielle­
ment altérés en hématite et limonite. 

4) Caractères pétrographigues généraux du groupe de la Falaise d'Atar C04-COa 

a) Caraotères de la phase détritique 

• Nature des clastiques 

Si l'on excepte l'intercalation dolomitique de C05 • les clastiques constituent la phase 

principale du groupe de la Falaise. D'une façon générale les minéraux détritiques sont fins et 

bien classés ; les feldspaths sont abondants dans tous -les échantillons. 

- les grès-quartzites et grès hétérogranulaires feldspathiques de Terjit Aguinjob (C04 ou 
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niveau 19). 

La taille des quartz varie de la taille des silts à celle des sables grossiers à très gros­

siers ; les passées microconglomératiques à quartz millimétriques et petits galets de roches 

(silexite. quartzite) ne sont pas rares. 

Les feldspaths sont toujours très abondants : microcline peu ou pas altéré. feldspaths non 

maclés. parfois nourris. assez souvent altérés en un mélange d'illite et de kaoli nite. 

De rares paillettes de biotite et de muscovite. quelques grains roulés de tourmaline verte 

et de zircon complètent la phase détritique. 

les dolomies et dolomies calcaires à Stromatolites d'Amojiar (COS ou niveau 10). 

Les détritiques sont peu abondants et identiques à ceux des grès. Le quartz est de la taille 

des silts ou des sables très fins l les feldspaths et les micas sont rares. 

- les grès et grès-quartzites de C06' C07 et C08' 

Les quartz sont en général de la taille des sables très fins 

nulométrie sont rares. 

les passées à plus forte gra-

Les feldspaths sont abondants dans tous les faciès. Ils constituent. en moyenne. au moins 

10 % de tous les échantillons étudiés, sauf pour les intercalations dolomitiques. Ce sont du 

microcline peu abondant et pas ou peu altéré (dans C04 le microcline est souvent plus abon­

dant que les feldspaths non mablés). des feldspaths non maclés abondants, parfois nourris. 

souvent altérés; quelques uns. limpides et de petite taille. sont probablement de néoforma­

tion. 

Les phyl lites sont plus abondantes que dans C04 

tes, ch lori tes. 

biotite plus ou moins décolorée, muscovi-

De la tourmaline verte ou très rarement bleue et des zircons en grains roulés complètent la 

phase détritique. 

Morphoscopie 

Les quartz de grande taille. relativement abondants dans C04' rares dans C06-8' sont ar­

rondis et probablement d'origine éolienne. 

b) Caractères de l a phase argi leuse (tableau d'analyses aux R.X 1) 

Dans les siltstones argileux. l'illite est le minéral argileux dominant; elle présente 

souvent un début de kaolinisation et est, assez fréquemment. associée à des chlorites. Un grain 

de glauconie a été identifié dans C06' 

Ces observations microscopiques sont confirmées par les résultats de l'analyse aux R.X 

de 8 échantillons (tableau d'analyses aux R.X 1) dont 5 ont été prélevés dans C06,21 et 3 dans 

CD8.23. La fraction argileuse est très homogène et constituée de 80 % d'illite et de 20 % de 

chlorite. Dans l'échantillon TA 1549 (C06.21) de la coupe 37 au Nord de la passe de Serize, des 

interstratifiés montmorillonite-chlorite (ID %) apparaissent à côté des chlorites (ID %). 

Le fait important à souligner est la présence constante de chlorites au sein du groupe 

de la Falaise. alors qu'elles sont rares et intermittentes dans les groupes de Bthaat Ergil et 

des Plateaux d'Oujeft. 

A plusieurs reprises, et notamment dans l'étude pétrographique (p.340), nous avons si­

gnalé la similitude de faciès qui e xiste entre C06 et C0 8 et I 2 (série 1) : même couleur rougeâ­

tre à violine. abondance des empreintes de trémies de sel. présence fréquente d'un ciment carbo-
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naté. Cette analogie se retrouve dans la composition minéralogique de la phase argileuse caracté­

risée, dans tous les cas, par des chlorites associées à l'illite, minéral dominant. 

c) Caract~res de la phase chimique 

C'est la phase carbonatée qui prédomine. Elle reste d'importance variable formant l'es­

sentiel de COS et. soit de minces intercalations carbonatées. soit le ciment des faciès détriti­

ques dans COS à COa. 

• Les carbonates 

- les dolomies et dolomies calcaires d'Amojiar à Stromatolites (COS), 

Les carbonates. essentiellement de la dolomite, forment des cristaux xénomorphes, plus rare­

ment des rhomboèdres. de 40 à SO~ de diamètre moyen. 

Onze échantillons ont été analysés (tableau d'analyses chimiques 2 et figure 133). Si l'on 

excepte le grès fin calcaire (TA 532) de Foucht, COS a une composition chimique remarquable­

ment constante. Ce sont des dolomies, plus rarement des dolomies légèrement calcaires, pau­

vres en insolubles (en moyenne 20 % et au maximum 30 %). 

- les gr~s et gr~s-quartzites de C04 et COS à COa. 

Nous distinguerons les intercalations de dolomie microcristalline abondantes notamment dans 

COS (coupes de la zone sud-ouest) et les grès à ciment carbonaté présents dans les quatre 

formations gréseuses. 

Dans les dolomies, les carbonates sont en grains xénomorphes de 10 à 2o~ . plus rarement en 

rhomboèdres. Dans les siltstones, grès fins et grès hétérogranulaires, ils se présentent 

sous quatre formes: en grains épars de 40 à SO~ J en petits cristaux sales d'aspect mous­

seux de 2 à 10~ J en rhomboèdres de 30 à so~; et en grandes plages de plusieurs millimètres 

englobant les minéraux détritiques. Cette dernière forme ne se rencontre que dans les grès 

grossiers de C04 et les intercalations de grès hétérogranulaires de COS et COa. Ceci montre 

que la taille des minéraux détritiques influence le mode de cristallisation des carbonates. 

14 échantillons de roches carbonatées, S de COS, 1 de C0 7 et 7 de CO a ont été analysés 

(tableau d'analyses chimiques 2) ; 7 analyses. celles dont le total CaO + MgO est supérieur 

à 10 %. ont été reportées sur le diagramme de la figure 134. Les intercalations franchement 

carbonatées de COS et COa sont nettement dolomitiques, leur teneur en insolubles est faible 

et voisine de 20 %. On ne trouve pas de terme de passage continu entre les grès et siltsto­

nes à ciment carbonaté et les bancs de dolomie franche. 

Les intercalations de dolomie de COS et COa ont une composition chimique très homogène 

(fig. 134). En conséquence il n'est pas possible d'utiliser le critère composition chimique pour 

différencier les divers niveaux du groupe de la Falaise d'Atar dans les zones tectoniquement com­

plexes qui bordent la série d'Akjoujt. Ceci vaut en particulier pour la zone d'Iriji étudiée en 

détail par J.-P. Lécorché et J. Sougy (19S9), où des faciès carbonatés homogènes couvrent de vas­

tes surfaces. 

• Le fer 

On le trouve sous forme d'oxydes et d'hydroxydes. L'hématite et la limonite. en fines 

granulations , ou bien associées au ciment argileux ou carbonaté, sont présentes dans tous les fa­

ciès 1 elles ne sont jamais abondantes. Une partie dérive de l'altération de magnétite, fréquente 

dans les grès et dans les intercalations dolomitiques, et de marcassite, en rognons, rare, sauf 
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dans certains horizons de COS . 

• La silice 

COs renferme quelques géodes garnies de quartz enfumés de petite taille, formés certaine­

ment, tout comme les quartz de 15 (J. oeicha, 1952), secondairement sous l'action de circulation 

de solutions aqueuses à des températures variables mais jamais très élevées . 

• Les sulfates 

De la barytine a été identifiée dans les échantillons TA 1608 (C07) et TA 1477 (C08) où 

elle joue le rOle d'un ciment. Une étude pétrographique détaillée de l'ensemble des horizons gré­

seux du groupe de la Falaise révélerait sans doute qu'elle est présente dans d'autres niveaux. 

dJ Caractères de la phase organique 

Aucun reste organique n'a été observé dans le groupe de la Falaise. Si les dolomies et 

calcaires dolomitiques sont bien d'origine organique, les Algues bleues ou vertes n'interviennent 

qu'indirectement dans leur élaboration. 

III - DONNEES PALEONTOLOGIQUES 

Les Stromatolites ne sont présents que dans les dolomies et dolomies calcaires de COS où 

ils ne sont d'ailleurs jamais très abondants. Ce sont des formes liées de type LLH-C ou libres de 

type SH-V et au sommet, dans la coupe 41 d'Aouïnt Amojiar, des récifs métriques orientés en mo­

yenne N 120°. 

Dans les coupes situées au SW de la faille de l'Oued el Abiod (fig. 135) les Stromatoli­

tes disparaissent. Si cette disparition peut s'expliquer dans la coupe 45 de Foucht où COS est 

directement transgressif sur le socle métamorphique de l'Amsaga, il en est différemment dans la 

coupe 44 de Chelakh Taichot où la composition chimique des carbonates de COS n'a pas varié (fig. 

133, écho TA 1595). 

Les structures stromatolitiques de COS ne présentent aucun caractère particulier l des 

structures trè~ voisines ont été décrites lors de l'étude des Stromatolites de la série 1 J dans 

cette étude ont également été abordés en détail les problèmes concernant la signification paléo­

géographique et sédimentologique des roches carbonatées à Stromatolites. 

IV - DONNEES STRUCTURALES 

Sur les feuilles au 200.o0oe Atar et Chinguetti, la série 2 est monoclinale et pentée 

d'environ 1° vers le SE. 

A l'entrée de la passe d'Amojiar, et notamment sur les flancs des Goure Teniagouri, on 

observe d'énormes paquets glissés de plusieurs centaines de m3 de C04 et de COS. Ces blocs glis­

sés, qui ont souvent conservé leur pendage primitif, donnent parfois la fausse impression d'énor­

mes lentilles interstratifiées dans les horizons de base de la falaise (C03)' 

Ces éboulements sont grandement facilités par la disharmonie pétrographique existant en­

tre l'ensemble C04-COS dur, massif, perméable (perméabilité de fissures) et le sommet du groupe 
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de Bthaat Ergil, C03. lité, argileux, imperméable. Th. Monod (1952, p. 91-92, et fig. 19, 21 A et 

B, 22 et 23) a décrit en détail ces lambeaux basculés de roches carbonatées, de la passe d'Amo­

jiar, qu'il compare à des hogbaaks. 

v - SYNTHESE STRATIGRAPHIQUE ET SEDIMENTOLOGIQUE 

1) La série stratigraphique et les conditions de sédimentation 

La base du groupe de la Falaise d'Atar est parfaitement définie: elle correspond à la 

transgression des grès-quartzites et grès hétérogranulaires feldspathiques de Terjit Aguinjob. Le 

sommet n'est qu'une limite d'ordre lithologique: C09' qui marque le début de la sédimentation 

gréseuse du groupe des Plateaux d'Oujeft est, dans la zone étudiée, concordant sur COB' 

Le groupe de la Falaise a été subdivisé en 5 formations (tabl. XXXI) correspondant, à peu de cho­

ses près, aux subdivisions de Th. Monod (1952). 
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Schistes 
C19 

Grès de Serize 
C1B 

Schistes 
C17 

Calcaires d'Amojiar 
C16 

Schistes et grès 
C15 

Grès argileux et grès-quartzites fins, 
feldspathiques, de la passe d'Amojiar 

COB 

Grès à grès-quartzites très fins, feldspa-
thiques, de Serize 

C07 

Grès argileux et grès-quartzites fins à très 
fins, feldspathiques, d'AouInt Amojiar 

CD6 

Dolomies et dolomies calcaires à Stromato li-
tes d'Amojiar 

COS 

Grès-quartzitès et grès hétérogranulaires, 
feldspathiques, de Terjit Aguinjob 

C04 

74 à 
23 120 

20 à 
22 43 

60 à 
21 135 

B à 
20 20 

0.5(?) 
19 à 

49 

I-___ ~ __ TRANSGRESSION 1 DISCORDANCE ~-====""=====j 

GROUPE DE BTHAAT ERGIL COl - C03 

~-~~--~----------------~---------------------------------------------------~ 

Tableau XXXI La série stratigraphique du groupe de la Falaise d'Atar, C04 - COB' 
en Adrar de Mauritanie. 
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Les conditions de sédimentation de ce groupe sont relativement homogènes. Il s'agit d'une 

série où dominent las détritiques fins. déposés sous une faible tranche d'eau. et où les feZds­

paths sont toujours présents et souvent abondants. 

aJ C04 

Il matérialise la base de la transgression et repose. dans la coupe 44 de Chelakh Taichot. 

directement sur le socle métamorphique de l'Amsaga. C'est un ensemble détritique, souvent gros­

sier. notamment dans la zone sud-ouest, riche en feldspaths (microcrine dominantJ J las plus gros 

quartz arrondis sont probablement d'origine éolienne. Les débris de roches sont trop peu abondants 

pour qu'on puisse parler de grauwackes au sens de F.J. Pettijohn (1957. p. '291). 

Ces grès mal classés. souvent légèrement carbonatés. à stratifications obliques de petite 

taille. ont été mis en place par des courants peu violents. En l'absence de corps sédimentaireS 

volumineux du type chenaux et gouttières. il n'a pas été possible de déterminer le sens et la di­

rection de ces courants. 

Dans toutes les coupes étudiées. le contact entre CD4 et les shales du toit du groupe de 

Bthaat Ergil (C03) est masqué. 

bJ ~ 

Tout comme les dolomies et calcaires dolomitiques de la série 1. les roches carbonatées 

de COS, associées à des Stramatolites. sont probablement diagénétiques précoces. voire syngénéti-

ques, 

Si l'on s'en réfère aux milieux naturels où se développent actuellement les Stromatoli­

tes. COS se serait déposé sous une faible épaisseur d'eau. dans des zones peu agitées et sous un 

climat chaud et relativement sec, 

Les récifs de Stromatolites de la coupe 41 d'AouInt Amojiar sont allongés parallèlement 

au courant dominant. comme nous l'avons montré à propos de l'étude des Stromatolites de la série 

1. Ce courant était orienté E-W à ENE-WSW l son sens n'est pas connu. 

C'est un ensemble détritique fin. légèrement argileux. à rares passées de grès hétérogra­

nulaires. assez bien classé. mais par contre peu évolué. Comme C04. il est caractérisé par l'a 

grande abondance des feldspaths et notamment des feZdspaths non maclés. pas ou très peu altérés. 

souvent nourris. La phase carbonatée. seule (intercalations dolomitiques) ou associée à la phase 

détritique (ciment). y joue un rôle non négligeable qui, dans le cas des grès. n'apparaît qu'au 

cours de l'étude microscopique. 

Cet ensemble détritique a de nombreuses affinités aVec les grès, grès dolomitiques, dolO-

mies et shales d'Azougui I 2 (série 1) : 

- quartz d'origine éolienne 

- couleur lie de vin et verdâtre probablement synsédimentaire et indicatrice d'un climat chaud 

- abondance des empreintes 08 trémies de sel. des ripple-marks 

- présence de barytine qui caractérise probablement un milieu à assez forte salinité. 

Cependant la phase carbonatée est moins importante dans C0 6 à COe que dans 12 , ToutefoiS. 

dans le groupe de la Falaise. elle tend à se développ,er vers le SW. 
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La glauconie probablement authigène. signalée dans C06' indique qu'au moins une partie 

des sédiments est marine. 

d) Les conditions de s~dimentation du groupe de la Falaise d'Atar 

Le groupe de la Falaise s'est déposé dans des eaux marines et peut-être lagunaires peu 

profondes. souvent sursalées (empreintes de trémies de sel. barytine. dolomie). sous un climat 

chaud et probablement assez sec (sel. couleur rouge dominante). 

Les sédiments détritiques fins à très fins. assez bien classés. dominent largement. seule­

ment interrompus par quelques passées dolomitiques dont une plus importante (COS) est. au moins 

partiellement. d'origine organique (Stromatolites). Les grès fins à très fins et siltstones. fa­

ciès les mieux représentés. sont généralement assez peu évolués. de fragiles paillettes de bioti­

te cotoyant des minéraux détritiques fortement usés. parmi lesquels les feldspaths jouent un rôle 

très important 1 le tout est assez souvent uni par un ciment carbonaté en grains épars. 

La phase argileuse. assez bien représentée dans C06 et COa. est d'une grande homogénéité 

80 % d'illite et 20 % de chlorite. Une telle composition n'est pas surprenante et peut s'interpré­

ter comme un simple héritage à partir d'un socle métamorphique et granitique altéré. 

Cependant l'étude de la répartition de la chlorite dans les roches argileuses des séries 

1 et 2 (tableau d'analyses aux R.X 1) nous montre que ce minéral n'est présent que dans quelques 

horizons privilégiés qui sont en remontant la série stratigraphique : 12 (série 1. groupe de 

Char). un échantillon de C03 (groupe de Bthaat Ergil). le groupe de la Falaise et enfin deux 

échantillons de C012 et C013 -(groupe des Plateaux d'Oujeft). En fait. c'est seulement dans le 

groupe de la Falaise que les analyses sont suffisamment nombreuses pour que l'on puisse y quali­

fier la chlorite de minéral caractéristique. 

Un simple héritage à partir du continent. hypothèse envisagée ci-dessus. parait incapable 

d'expliquer cette répartition de la chlorite. En effet. au cours de la sédimentation de la série 

1 et des parties inférieure et moyenne de la série 2. le paysage sédimentologique est resté rela­

tivement stable. caractérisé par un bassin peu profond. un continent arasé où régnait un climat 

assez chaud. sec avec de brusques épisodes glaciaires ou périglaciaires (13' base de 113 (?) et 

C01)' Ce continent devait fournir à la sédimentat~on des matériaux homogènes généralement fins 

dont la fraction argileuse était probablement presque uniquement formée d'illite (tableau d'ana­

lyses aux R.X 1). 

L'héritage paraissant incapable. à lui seul. de rendre compte des faits observés. on en 

vient naturellement à penser que c'est. en partie. dans l'histoire sédimentologique du ou des 

bassins successifs que se trouve la clé de la répartition de la chlorite. Or. comme nous l'avons 

indiqué à plusieurs reprises. le groupe de la Falaise et le 12 (série 1) sont des faciès sursalés 

qui présentent de nombreuses affinités avec le Trias germanique. On est ainsi amené à étudier la 

minéralogie des argiles dans les faciès sursalés. Nous le ferons en nous référant aux publications 

de J. Lucas (1962) et G. Millot (1964). 

Les bassins triasiques de France. d'Espagne et du Maroc (J. Lucas. 1962) sont de type épi­

continentaux. alternativement marins et continentaux. L'évaporation y est forte. amenant une con­

centration des eaux. Les terres émergées avoisinantes sont aplanies. Le climat est chaud. à sai­

sons sèches et humides alternées. L'altération reste ménagée. Les hydrolyses sont plus faibles 

que sous les climats tropicaux actuels 1 les feldspaths alcalins sont préservés. les quartz ne 
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sont pas cariés. la kaolinit~ est peu abondante. Le continent fournit de l'illite dominante et de 

la chlorite. 

Dans le bassin. la composition de la fraction argileuse varie avec le faciès et avec la 

situation géographique. L'illite. souvent ouverte, domine sur les bordures, tandis que la chlori­

te automorphe. de grande taille. est abondante au centre du bassin. Par ses caractères minéralo­

giques et par sa localisation. cette chlorite ne peut être héritée l elle provient de la trans­

formation de l'illite. Dans les eaux sursalées. riches en magnésium qui peut précipiter pour for­

mer de la dolomite. les illites ouvertes détritiques sont d'abord transformées en interstratifiés 
o 

à 14 A, puis en corrensite et enfin en chlorite. L'intensité de la transformation dépend. d'une 

part du degré de concentration des eaux. d'autre part de l'état des particules détritiques. Les 

particules peu altérées ont tendance à se reconstituer, tandis que les particules très altérées. 

baillantes. sont un matériau de choix pour les transformations. 

Dans le Trias à faciès germanique. les chlorites peuvent donc avoir une double origine. 

Dans les faciès détritiques de bordure. elles sont héritées du continent. Dans les faciès fins du 

centre. elles proviennent de la transformation d'illites. 

Par analogie avec cet exemple nous sommes tenté de voir dans les chlorites du groupe de 

la Falaise le résultat de la transformation de phyllites héritées. Il ne s'agit bien sûr que d'u­

ne hypothèse qui demanderait à être vérifiée par une étude systématique du groupe de la Falaise 

sur l'ensemble du bassin de Taoudeni. Le caractère altéré de ces chlorites (tableau d'analyses 

aux R.X 1) ne s'oppose pas à cette interprétation. En effet il y a toutes les chances pour que 

cette altération soit météorique. Ceci a pu être démontré pour. les illites de 15 (série 1) qui en 

sondage sont bien cristallisées. alors qu'elles étaient baillantes et ouvertes dans les échantil­

lons de surface. 

J.-C. Plaziat et A. Desprairies (1969) ont montré que. dans l'exemple du Keuper inférieur 

de Lorraine. les pseudomorphoses de cristaux de sel sont localisés à la périphérie du bassin sa­

lin. c'est-à-dire dans des zones où l'agradation des minéraux argileux est. d'après J. Lucas 

(1962). peu importante. 

Le comportement du magnésium parait varier avec le milieu de sédimentation. Dans le grou­

pe d'Atar (série 1). caractérisé par une sédimentation carbonatée à Stromatolites. il est préci­

pité sous forme de dolomite par une flore d'Algues l il est. semble-t-il. absent des intercala­

tions argileuses où domine l'illite. Par contre dans le groupe de la Falaise. le magnésium est 

utilisé pour l'agradation des phyllites l cependant. dans la partie sud-ouest de l'Adrar. là où 

C06 et C08 s'enrichissent en niveaux dolomitiques. il semble participer à la fois à la néoforma­

tion de la dolomite et à la transformation des argiles. J. Lucas (1962. p. 159) a montré que. 

dans le Trias. en présence de carbonates. le magnésium participait de préférence à la néoforma­

tion de la dolomite. 

Certains grès argileux ou shale5 gréseux fissiles. à débit en dalles ou en plaquettes. 

affleurant bien dans la passe d'Amojiar. évoquent les faciès de5 shales à Trilobites. L'absence 

de fossile, à l'exception d8s Stromatolite5. est probablement liée aux conditions sédimentologi­

ques évoquées ci-dessus, 8t notamment à la forte salure. 

2) Evolution du groupe de la Falaise d'Atar sur la bordure occidentale de l'Adrar (fig. 135) 

Le relevé de nombreuses Goupes du groupe de la Falaise (fig. 135) va nous permettre de 
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suivre l'évolution des principaux niveaux d'El MoIlah au Nord-Est à Foucht au Sud-Ouest. ce que 

nous n'avions pu faire dans l'étude de la série 1. étant donné le petit nombre de coupes étudiées. 

Le schéma de la figure 135 montre un net épaississement du groupe de la Falaise du NE 

(202 m dans la coupe d'Echerell vers le SW (300 m environ dans la coupe schématique 45 de Foucht). 

Seules les dolomies et dolomies calcaires à Stromatolites de COS ont tendance à s'éI1lincir vers le 

SW. dans le sens de la transgression. 

Cet accroissement d'épaisseur vers le SW s'accompagne de l'apparition. dans C06 et C08' 

de plusieurs intercalations dolomitiques dont certaines épaisses (8 m pour le niveau 14 de la cou­

pe 44 A de Chelakh Taichot et 10 m pour le niveau 5 de la coupe 45 B de Foucht). et de l'augmenta­

tion du nombre des empreintes de trémies de sel. Ceci paraft indiquer que le taux de sédimentation 

était plus élevé dans les zones lagunaires où la tranche d'eau était très peu épaisse l c'était 

également dans ces zones que se déposait la dolomite. ce qui n'est pas fait pour nous surprendre 

si l'on se rappelle les conditions actuelles de formation de ce carbonate (voir étude de la série 

1. p. I29) : Golfe Persique (L.V. Illing et A.J. Wells, 1964J, SE de l'Australie du Sud (A.R. Al­

derman et H.C.W. Skinner, 1957 J A.R. Alderman et C.C. Von Der Borch, 1960 et 1963 J H.C.W. Skin­

ner, 1963 l C.C. Von Der Borch, 1965 j C.C. Von Der Borch, M. Rubin et B.J. Skinner, 1964). fIe 

de Bonaire dans les Petites Antilles (K.S. Deffeyes. F.J. Lucia et P.K. Weyl. 1964J et Floride 

(W.H. Taft, 1961 J E.A. Shinn et R.N. Ginsburg, 1964). 

Si nos corrélations sont exactes. à l'extrémité sud-ouest. dans la coupe 45 de Foucht, 

COS repose pratiquement directement sur le socle métamorphique de l'Amsaga. En effet. les dolo­

mies du niveau 5 de la coupe 45 B de Foucht sont l'équivalent du niveau 14 de la coupe 44 A de 

Chelakh Taichot et sont intercalées dans C06 l COS' par contre. est représenté par les dolomies 

du niveau 3 de la coupe 45 A de Foucht et par celles du niveau 5 de là coupe 44 A de Chelakh Tai­

chot. 

3) Corrélations avec les régions voisines 

Les corrélations sont difficiles à établir du fait que nulle part, dans le bassin de Taou­

deni, le groupe de la Falaise d'Atar n'a été individualisé et encore moins subdivisé. Dans les 

descriptions on l'incorpore en général aux formations tillitiques du sommet du Précambrien supé­

rieur et aux grès des Plateaux d'Oujeft. 

a) La zone au Nord d'Akjoujt et la région d'Iriji 

~ La zone au Nord d'Akjoujt (M. Deynoux, 1966) 

Nous débuterons par l'étude de cette zone, bien qu'elle soit plus éloignée de l'Adrar que 

la région d'Iriji, car les corrélations nous y paraissent plus aisées. Nous avons discuté dans 

l'étude du groupe de Bthaat Ergil (p. 30I) la signification du conglomérat à caractère tillitique 

qui pourrait représenter une intercalation grossière au sein des silexites argileuses et des sha­

les de C02-C03' 

Au-dessus de ce conglomérat affleurent de bas en haut (J. Sougy, 1963, p. 23 J M. Deynoux, 1966): 

des grès et grès-quartzites hétérogranulaires, feldspathiques, à ciment phylliteux, à micro­

cline. abondant et à galets de silexite. qui sont très voisins des grès-quartzites et grès 

hétérogranulaires feldspathiques de C04' 

- des calcaires dolomitiques et dolomies calcaires. p.arfois o.oli·thique~, parfois à structures 
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stI,Jmatolitiques de type CoUenia, qui peuvent être considérés cQmme l'équivalent de COS, 

- des argilites mauves et vertes dans lesquelles, lors de l'excursion géologique des Journées 

Scientifiques de Dakar (1963), M. Mattauer a trouvé des empreintes de trémies de sel. Ces 

argi lites qui rsnferment que ~ques interca lations gréseuses et carbon atées sont probablement 

J'équivalent de C06, voire de l'ensemble C06-C06 de l'Adrar. L'épaisseur totale de l'ensem­

ble grès - dolomie - argilite, est de l'ordre de 200 à 250 m. 

Le groupe de la Falaise se poursuit donc vers l'Ouest jusqu'au Nord d'Akjoujt, où il af­

fleure sous les formations métamorphiques allochtones des Mavritanides avec des faciès et des 

épaisseurs comparables à oeux de l' Adraro • 

• La région d' Iriji, extrémi té sud-ol,J8st de l' Adr~ mauritanien 

La coupe de la source d'Iriji a été décrite par Th. Monod (1954, p. 74). Sur le socle re­

posent des calcaires bleus à Stromatolites représentant le C16 (COS) J la coupe se poursuit par 

une alternance de oalcaires, schistes et grès attribuables au C17-C19 (CD6 à COa). L'ensemble est 

épais d'une cinquantaine de mètres. 

Pour J,-P. lécorché et J. Sougy (1969), qui ont repris en détail l'étude de cette région, 

la coupe d'Iriji montre, de bas en heut. ~ur un socle constitué de gneiss à amphiboles migmatiti­

ques et de leptynites à grenats 

1 des grès blancs feldspathiques, très grossiers à la base. 

2 - un banc de dolomie calcaire à patine gris bleu. 

3 - des schistes probables. 

4 - des bancs de dolomies calcaires à patine gris bleu à pseudo-oolithes siliceuses. 

5 - des galets épars de diamètre inférieur à e cm, polyédriques, à caractères tillitiques, de 

quartz prédominant, de quartzite. de gneiss et de granite, affle~rant sous forma de bandes 

claires bien visibles sur les photographies aériennes. 

6 - des dolomies calcair~s à Stromatolites, en bancs espacés, riches en Collenia très serrés 

donnant à la roche un aspect gaufré. 

Epaisseur des niveaux 1 à 6 au minimum 20 m. 

7 - des schi$tes, pélites, grès fins, violacés, micacés, avec vers le haut un banc de calcaire 

dolomitique à structures stromatolitiques et passées silicifiées (épaisseur au minimum 

50 m). 

8 - des grès massifs, à débit prismatique, formant la corniche intermédiaire (épaisseur 5 ml. 

9 - des schistes, pélites et grès fins, verts et violacés, avec intercalations de quelques 

bancs de calcaires dolomitiques à structures stromatolitiques peu nattes (épaisseur 65 ml. 

10 - des grès et grès - quartzites formant la corniche supérieure da la falaiae. 

Selon ces auteurs, les corrélations avec la série stratigraphiqus de ~'Adrar sont les 

suivantes : 

- niveaux à 6 

- niveaux 7 à 9 

- niveau 10 

C12 - C16 de l'Adrar 

1:;17 C19 

01 

C01 - COS 

C06 CQB 

base du groupe des Plateaux, COS 

Les remarq~es faites à propos de la stratigraphie du front nord d~s formations d'Akjoujt, 

étudiées par M. Deynoux (1966), peuvent être en partie reproduites ici. Le~ galets à caractères 

tillitiques du niveau 5 ne nous paraissent pas l'équivalent de la tillite de l'Adrar que nous 

avons vue disparaitre à hauteur de Chelakh Taichot (fig. 111). A Iriji. ces galets apparaissent 

plutOt dans un contexte sédimentologique voisin de celui du groupe de la Falaise : grès grossiers 
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feldspathiques et niveaux dolomitiques à Stromatolites qui sont un indice de climat chaud. Deux 

hypothèses nous paraissent possibles quant à la position stratigraphique de ce niveau 5 : 

- il représente une intercalation grossière dans C03-2 (voir p. 302 ). 

- il est l'équivalent. avec les autres niveaux qui constituent la base de la coupe d'Iriji. de 

la base du groupe de la Falaise. C'est cette seconde hypothèse qui nous parait la plus vrai­

semblable. Les galets à façonnement glaciaire du niveau 5 pourraient alors provenir du rema­

niement des dépôts glaciaires du groupe de Bthaat Ergil avant et pendant la transgression de 

la base du groupe de la Falaise. 

Quelle que soit l'hypothèse adoptée. on remarquera qu'à trois niveaux de la coupe d'Iriji 

réapparaissent les Stromatolites qui étaient absents dans la coupe de Chelakh Taichot. 

D'une façon plus générale la nouvelle stratigraphie proposée pour la base de la série 2 

en Adrar. entraîne la nécessité d'une révision de la stratigraphie des terrains sédimentaires qui, 

structuralement parlant, constituent la semelle autochtone de la "série d'Akjoujt" et qui ont été 

jusqu'à maintenant assimilés en bloc à C12-C16 (C01-C05) faute d'une description détaillée de la 

série de l'Adrar. Il est important d'y différencier le groupe de Bthaat Ergil, C01-C03, à caractè­

re glaciaire. du groupe de la Falaise d'Atar. C04-C08' transgressif qui semble marquer le retour 

d'un climat chaud et plutOt sec. Selon une ligne Atar - Iriji - Front nord de la série d'Akjoujt. 

le groupe de Bthaat Ergil s'amincit grandement pouvant même disparaître (coupe 44 de Chelakh Tai­

chot), alors qu'apparaissent des niveaux phosphatés, tandis que le groupe de la Falaise d'Atar se 

poursuit sans grand changement, débordant largement les limites du bassin de sédimentation du 

groupe de Bthaat Ergil. 

En Adrar. un certain nombre de critères peuvent être utilisés pour différencier ces deux 

groupes C01-C03 et CD4-C08' Les meilleurs nous semblent d'ordre sédimentologiques et paléoclimati­

ques. C01-C03 est caractérisé par des sédiments de climat froid. de couleur verdâtre dominante. 

riches en phosphates diffus ou en nodules J C04-C08 par des sédiments de climat chaud et sec. ri­

ches en feldspaths. de couleur lie de vin avec rares passées verdâtres, à quartz éolisés et à nom­

breuses empreintes de trémies de sel. 

bJ La Mauritanie méridionale (Assaba - AfolléJ 

La limite groupe de Bthaat Ergil - groupe de la Falaise d'Atar est difficile à situer. Si 

l'on admet avec C. Bense 1964 (1961) que les dolomies du niveau supérieur sont l'équivalent des 

dolomies et dolomies calcaires à Stromatolites d'Amojiar C05' les grauwackes feldspathiques ou 

"grès à patine chamois", sous-jacentes peuvent être soit rattachées à C03. soit représenter un 

équivalent fin et très épais. 100 à 1.000 m (500 m en moyenne) ,de C04' 

A l'Ouest du Karakoro (oued passant à Kankossa et rejoignant le Sénégal en aval de Kayes). 

C. Bense [1964 (1961. p. 89)] décrit un passage progressif entre la formation de Bouly formée de 

pélites ou de "phtanites~ et des grès à patine chamois. Cette observation pourrait nous inciter à 

rattacher les grès à patine chamois au groupe glaciaire inférieur J en fait elle est peu signifi­

cative puisque nous avons vu. en Adrar, que le groupe de la Falaise d'Atar n'est transgressif que 

sur la bordure du bassin. 

Les principales formations assimilables, à titre d'hypothèse, au groupe de la Falaise 

sont, de haut en bas : 

- les grès fins et très fins et·shales rouge~tres de-la série de l'Assaba - Tagant 
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- les grauwackes feldspathiques (?) 
sommet de la série de Kiffa 
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Les grauwackes feldspathiques de la série de Kiffa sont constituées de quartz en moyenne 

de la taille des silts (40 %), de débris de roches (10 à 20 %), de feldspaths, orthose et plagio­

clases (20 %), et d'un ciment détritique argilo-micacé plus ou moins abondant. Elles se seraient 

déposées dans des eaux profondes, en bordure d'une fosse géosynclinale et traduiraient une phase 

d'instabilité tectonique. Il est très possible que ces grauwackes feldspathiques, au caractère 

volcanique accusé, soient plutôt à rattacher au groupe de Bthaat Ergil dont les faciès siliceux 

sont, en Adrar, peut-être en partie d'origine volcanique. Dans ce cas elles pourraient être l'é­

quivalent des shales plus ou moins siliceux de C03' 

Les dolomies supérieures à Stromatolites, dont l'épaisseur maximale est de 25 m, sont 

pauvres en détritiques 1 elles se sont déposées sous une faible tranche d'eau. 

Les grès fins et très fins et les shales rougeâtres à rares intercalations carbonatées de 

la falaise gréseuse, rappellent, par certains de leurs faciès, l'ensemble C06-COS' 

On se gardera d'oublier le caractère hypothétique de ces corrélations, notamment en ce 

qui concerne l'épaisse formation de grauwackes feldspathiques, de cachet volcano-sédimentaire, 

qui n'a pas d'équivalent en Adrar. 

c) La Mauritanie septentrionale (Hank) 

Au-dessus de la série de l'Azlaf (J.R. Villemur, 1967), qui représente le sommet du grou­

pe de Bthaat Ergil, affleure, en concordance, la série du Kreb en Naga, épaisse de 500 m, assimi­

lable en première approximation au groupe de la Falaise d'Atar. 

J.R. Villemur (1967) y distingue, de part et d'autre du 6e méridien, deux faciès pétro-

graphiquement différents: 

à l'Ouest du 6e méridien la série du Kreb en Naga est constituée surtout d'argilites rouges 

avec des intercalations de marnes gréseuses, rouges et de grès fins souvent à ciment argilo­

ferrugineux et toujours de couleur rouge. 

- à l'Est du 6e méridien les argilites sont progressivement remplacées par des grauwackes. Les 

grauwackes lithiques fines à très fines, riches en débris de roches sédimentaires et méta­

morphiques et en débris de roches volcaniques microlithiques, et les subgrauwackes (F.J. 

Pettijohn, 1957, p. 291) sont les plus abondantes Iles grauwackes feldspathiques sont ra­

res. 

Ces grauwackes alternent avec des grès fins, des siltstones, des pélites et des argilites, 

formant un ensemble détritique fin. très peu évolué, riche en stratifications obliques. Con­

trairement à C. Bense [1964 (1961)] , J.R. Villemur (1967) n'évoque pas, à propos des grau­

wackes, une sédimentation de type géosynclinal en eau profonde. Pour cet auteur, au contrai­

re, il s'agit de dépôts de mers peu profondes, associés à un volcanisme important (abondance 

des roches microlithiques). 

L'image du milieu de dépOt des grauwackes. donnée par J.R. Villemur (1967), nous parait s'ac­

corder beaucoup mieux avec ce que l'on sait de la sédimentologie des groupes de Bthaat Ergil 

et de la Falaise d'Atar, que celle fournie par C. Bense. 

Dans le Hank, le passage latéral entre les argilites rouges à faciès très voisins de 
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l'ensemble C06-COa de l'Adrar et les grauwackes, s'inscrit en faveur de l'hypothèse, formulée à 

propos de l'Assaba, et qui tend à ranger ces grauwackes dans la base du groupe de la Falaise d'A­

taro Cependant il reste à observer sur le terrain un tel passage latéral. 

Ces corrélations entre l'Adrar, l'Assaba et le Hank (s.l.) nous permettent, si l'on admet 

le synchronisme des deux formations de grauwackes, de distinguer deux zones où le groupe de la 

Falaise d'Atar présente des faciès très différents. De l'Adrar à la région de Chegga - El Mzereb 

une première zone où le groupe de la Falaise est grésa-argileux et caractérisé par une couleur 

rouge. Une seconde zone séparée en dëux, frontière algéro-mauritanienne au Nord d'une part et As­

saba au Sud d'autre ' part où dominent les grauwackes à cachet volcano-sédimentaire qui sont proba­

blement l'écho de manifestations volcaniques importantes centrées sur les zones mobiles et insta­

bles de la bordure du bassin sédimentaire. Ce volcanisme est, peut être, une explication à l'abon­

dance des feldspaths dans le groupe de la Falaise d'Atar en Adrar de Mauritanie. 

d) Les Mauri tanidEs (s. l.) 

Au Sénégal oriental J.-P. Bassot [1966 (1963)] décrit, dans les séries de la Falémé, de 

Mali et ne Youkounkoun, au-dessus des silexites, équivalent probable du C03-2 de l'Adrar, une sé­

rie de pélites et d'argilites jaunâtres épaisse de 500 à 1.000 m avec des intercalations de grau­

wackes à débris de basalte et d'andésite, de tufs volcaniques, de cinérites, de silexites et de 

conglomérats. Les figures de slumping, assez abondantes, indiquent des dépôts de mers assez pro­

fondes à ~opographie accidentée. Cette formation pélitique et argileuse se retrouve à quelques 

détails près dans la partie sud de la Mauritanie (R. Lille, 1967 et J.-C. Chiron, 1967 et 1969) J 

elle est probablement grossièrement assimilable au groupe de la Falaise d'Atar. 
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Chapitre IV 

ETUDE DU GROUPE DES PLATEAUX D' OUJEFT 

Le groupe des Plateaux d'Oujeft est un ensemble gréseux qui, en Adrar, repose en concor­

dance sur le groupe de la Falaise d'Atar. Son sommet est tronqué par la discordance de ravinement 

"fini-ordovicienne", bien visible notamment dans la région d'Hanouk. 

Ces grès forment. en général, de grands plateaux séparés par des cuestas encombrées d'é­

boulis : les bonnes coupes sont assez rares. 

Le groupe des Plateaux est pétrographiquement peu varié. Cinq formations, C09 à CO I3 • 

comprenant trois faciès pétrographiques importants, des grès-quartzites blancs, des grès et grès­

quartzites mauves feldspathiques et des grès et grès-quartzites à Scolithes. ont été individuali­

sés et seront décrits sommairement dans B coupes. 

1 - DESCRIPTION DES COUPES 

1) Coupe schématique de COg au Khneg Choumat dans l'Oued el Abiod 

Cette coupe a été levée sur la ri ve gauche du Khneg Choumat (lat. N 20° 06' 1 long. W 

13° 09' 30"1 à son débouché dans l'Oued el Abiod. à 1,5 km environ au NW de la corne septentrio­

nale de Chatou Kebir. C'est un des rares endroits de l'Adrar où l'on puisse voir, à l'affleure-

ment, la totalité de C09' 

Les grès-quartzites fins de Chinguetti. C09' forment une falaise subverticale épaisse 

d'environ 90 m, d'accès difficile, qui n'a pu être étudiée en détail. Le faciès le mieux repré­

senté est un grès-quartzite fin en bancs massifs l trois échantillons ont été récoltés: 

- à + 9 m: grès-quartzite fin. à cassure claire, à patine sombre. en bancs massifs dépas­

sant 1 m d'épaisseur (TA 492 L.M.l 

- à + 32 m 

- à + 78 m 

grès-quartzite fin. à cassure brun clair. à patine sombre, en bancs massifs à 

stratifications obliques (TA 493 L.M.l 

g rès-quartzite à grès fin, à cassure ocre, à patine grise et à stratifications 

obliques (TA 494 L. M. l . 

2) Coupes 46 A et B de C010 à Chatou Kebir (fig. 136) 

Cette coupe s e s itue à environ 1,5 km au SE de la coupe du Khneg Choumat. sur la cornB 

nord -o ues t de la butte de Chatou Kebir l elle intéress e les grès d'Oujeft C0 1o ' Les pendages re­

lati vement f ort s pour l' Adrar, s'expliquent par le passage, dans le lit de l'Oued el Abiod, d'u­

ne f aille in verse remont ant le compar timent SW par rapport au compartiment NE. 
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- Coupe A 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

5 4,5 

4 14,5 

3 15,5 

2 3,0 

Références 
stratigraph. 

CD10-
CDg ? 

25 

25 

25 

37,5 CD10 

5,0 
et plus 

- Coupe B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

5 30,0 

et plus 

CDg 24 

Références 
stratigraph, 

26 

Description 

grès fin, feldspathique, mauve, à stratifications 
obliques formant une corniche. 

grès et grès-quartzite fins, feldspathiques, mauves, 
zonés, tendres, friables, à patine sombre. à strati­
fications obliques et à débit en parallélépipèdes 
décimétriques. 

grès et grès-quartzite fins à moyens, non fèldspathi-
. ques, blanchâtres à mauve clair, à nombreuses inter­
calations de grès grossiers à quartz millimétriques J 

nombreuses stratifications obliques et empreintes de 
galets mous. 

grès à grès-quartzite fin, moyen et grossier, à pas­
sées conglomératiques, à cassure brune, à patine 
grise ou brune, formant une zone de transition entre 
COg et C010' 

grès-quartzite fin, à rares passées grOSSières, for­
mant une falaise abrupte. 

Description 

grès-quartzite fin. à cassure blanche, à patine brune, 
à rares stratifications obliques, en bancs massifs 
atteignant 5 m d'épaisseur séparés par de fines pas­
sées litées de grès fin à ciment argileux J forme une 
falaise verticale infranchissable. 

4 18,0 C010? 25? éboulis de grès-quartzite de C011' 

3 26.5 

2 62,5 

1 4,5 

111,5 C010 

25 

25 

25 

grès fin, feldspathique, micacé, mauve, friable, à 
débit en plaquettes ou en petits parallélépipèdes. 

grès et grès-quartzite fins, feldspathiques, parfois 
micacés, mauves, à stratifications obliques, en bancs 
tendres, friables, alternant avec des bancs plus durs 

- à + 50 m 

- à + 40 m 

grès fin feldspathique, mauve, à stratifications 
obliques, formant une corniche bien visible dans la 
topographie J éqUivalent du niveau 5 de la coupe 
46 A. 

N° écho J 

études 

TA 482 
TA 2003 

L.M, 

TA 481 
TA 2002 

TA 480 

N° écho J 

études 

TA 484 
TA 2006 

L.M. 

TA 2005 

TA 483 

TA 2004 
L.M. 
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La coupe A montre que le passage entre les grès-quartzites fins de Chinguetti C09 et les 

grès et grès-quartzites fins, feldspathiques, mauves, à stratifications obliques d'Oujeft C01o' 

se fait par l'intermédiaire de grès grossiers parfois conglomératiques ayant à la fois des ca­

ractères de C09 et de C010' 

C010' dans les coupes 46 A et B, est constitué, pour la majeure partie, de grès fins, 

feldspathiques, bien lités, caractépisés par leup couleup mauVe et l'abondance des stpatifica­

tions obliques. C'est un ensemble pétrographiquement très peu varié qui, à Chatou Kebir, est 

épais de 144 m. 

3) Coupes 47 A, B et C de CO]O et COll dans l'Oued Oujeft au Nord de la palmeraie d'Akad 
(fig. 137) 

Ces coupes ont été levées sur la rive gauche de l'Oued oujeft installé sur une grande 

faille N-S. Les épaisseurs sont très approximatives du fait de l'étalement de la coupe et de la 

difficulté d'apprécier les pendages. 

- Coupe A 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

5 12,0 

4 6,0 

Références 
stratigraph. 

25 

25 

Description 

grès-quartzite fin, feldspathique, mauve, en bancs 
décimétriques, à stratifications obliques. 

grès-quartzite fin, feldspathique, mauve, à mouches 
millimétriques ocre d'oxydes et d'hydroxydes de fer, 
friable, zoné, à stratifications obliques et à débit 
en parallélépipèdes. 

3 2,0 à C010? 25? brèche de grès-quartzite et grès-quartzite écrasé. 
4,0 

2 9,0 25- grès-quartzite moyen, parfois conglomératique, à 
24? rares quartz arrondis atteignant 1 cm, à patine grise 

et à stratifications obliques; zone de passage entre 
C09 et C010' 

30,0 C010 
env. 

5,0 
et plus 

- Coupe B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

8 5,0 
et plus 

Références 
stratigraph. 

C011 26 

éboulis et alluvions de l'Oued oujeft. 

Description 

grès-quartzite fin à moyen, à cassure rosée, à patine 
grise et à très belles stratifications obliques 

N° éch. 1 

études 

TA 471 
L.M. 

TA 470 
L.M. 

TA 1982 

TA 469 
L.M. 

N° éch. ; 
études 

TA 476 
L.M. 

TA 1989 
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7 

6 

5 

4 

3 

2 

32,0 

19,0 

56,0 

7,0 

36,0 

39.0 

2.0 
et plus 

191.0 

- Coupe C 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

11 

10 

9 

8 

7 

5,0 
et plus 

1.5 

7,5 

4,0 

8,0 

25 grès à grès-quartzite fin, légèrement micacé , parfois 
un peu feldspathiq4e, friable, à débit en plaquettes, 
blanchâtre, à nombreuses mouches millimétriques rouil­
le (fer) ou vert noir (manganèse ?), à nombreux den­
drites de manganèse et à lits riches en galets mous 
silto-argileux. 

- à + 20 m •••••••••••••••.••••••••••••••.•••••.••• 

25 grès à grès-quartzite fin, feldspathique, zoné à 
auréoles d'un mauve plus ou moins intense, en bancs 
de quelques décimètres. 

25 grès-quartzite fin, feldspathique, légèrement micacé, 
mauve, à mouches millimétriques rouille ou vert 

. sombre et à stratifications ohliques ; des faciès 
durs et friables alternent irrégulièrement. 

25 grès-quartzite fin, feldspathique, légèrement micacé, 
mauve, à débit irrégulier et à lits à galettes violi­
nes de shale ou de siltstone argileux; forme une fa­
laise abrupte qui constituait une cascade aux époques 
pluvieuses du Quaternaire. 

25 alternance de bancs durs et de lits friables de grès­
quartzite fin, feldspathique, mauve. 

25 grès-quartzite fin, feldspathique, mauve, à mouches 
millimétriques ocre, ferrugineuses et à galets mous 
de shale violine, en 'bancs massifs de 1 m d'épaisseur 
moyenne séparés par des passées tendres litées. 

25 

Références 
stratigraph. 

28 

27 

27 

27 

27 

grès-quartzite fin, feldspathique, mauve, à stratifi­
cations obliques; équivalent au toit du niveau 5 de 
la coupe 47 A. . 

Description 

grès fin, micacé, mauve, à passées verdêtres, à stra­
tifications obliques, à galets mous de shale, ' avec 
quelques bancs à Scolithes ; l'ensemble est finement 
lité et rubané. 

grès-quartzi te fin, à grands Scoli thes atteignant 
20 cm, à patine rougeêtre, à débit en gros parallélé­
pipèdes ; faciès "bois fossile" de Th. Monod (1952). 

grès fin. à ciment chloriteux et grès-quartzite fin. 
légèrement micacé, à grand Scolithes, à cassure ocre, 
à patine rosée. tendre, à débit en parallélépipèdes J 

identique au niveau 10, mais plus tendre. 1 

grès-quartzite fin, à grands Scolithes, à débit en 
grands parallélépipèdes aux bords arrondis, à patine 
orangée ou rougeâtre; faciès "bois fossile" de Th. 
Monod (1952), identique au niveau 10. 

grès fin, légèrement micacé, à grands Scolithes, à 
cassure ocre ou rosée, à patine orangée, à débit en 
gra~ds parallélépipèdes ; très voisin du niveau 9. 

TA 1987 
et 1988 

TA 1986 

TA 475 
- L.M • 

TA 1985 

TA 474 
L.M. 

TA 1984 

TA 473 
L.M. ,R.X 

TA 472 
L.M. 

TA 1983 

N° éch.; 
études 

TA 479 
L.M. 

TA 478 
L.M. 

TA 477 
L.M. 

TA 1994 

TA 1993 
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6 17,0 27 grès fin, sans Scolithes, à cassure blanchâtre. à stra­
tifications obliques et figures de slumping, en bancs 
massifs alternant avec des passées plus tendres litées. 

TA -1992 

5 

4 

3 

2 

10,0 

4,0 

0.25 

57,25 C012 

19.0 

3,0 
et plus 

27 

27 

27 

26 

25 

grès fin, légèrement micacé, à grands Scolithes, à cas­
sure ocre ou blanchâtre, à débit en parallélépipèdes. 

grès-quartzite très fin, à patine sombre 1 faciès voi­
sin du niveau 2 (C011)' 

grès très fin. légèrement micacé, à grands Scolithes, 
à nombreux dendrites de manganèse, à cassure blanchâ­
tre et à débit en parallélépipèdes. 

grès-quartzite fin. parfois légèrement micacé, à cas­
sure grisâtre mouchetée de rose (feldspaths en voie de 
kaolinisation ?). à patine noire, à stratifications 
obliques nombreuses et de grande taille, en bancs mas­
sifs atteignant 1 m d'épaisseur. 

grès à grès-quartzite fin, légèrement micacé, finement 
lité J équivalent du niveau 7 de la coupe 47 B. 

TA 1991 

TA 1990 

L'épaisseur de C010 déduite des coupes 47 A et B est de 207 m. Il s'agit d'une épaisseur 

partielle, la base de C010 étant masquée par la faille de la coupe -47 A. En fait, cette épaisseur 

peut être considérée comme très voisine de l'épaisseur totale de C010' la faille laissant appa­

rattre latéralement, sous les grès-quartzites du niveau 4 de la coupe 47 A, les faciès de grès­

quartzites grossiers qui marquent le toit de C09' Du point de vue lithologique, C010 forme un en­

semble homogène de grès-quartzites fins, feldspathiques, mauves, à nombreuses stratifications 

obliques. 

C011, épais de 19 m, forme une falaise verticale constituée de grès-quartzites fins, 

blancs, à grandes stratifications obliques. 

La base de C012' épaisse de 57 m. est riche en grès fins, micacés, à grands Scolithes 

(faciès "bois fossile" de Th. Monod, 1952). 

Les épaisseurs de C010 et C012 sont approximatives, étant donné le grand étalement des 

coupes et la difficulté dans l'appréciation des pendages. 

4) Coupes 48 A. B. C et 0 de C010-COI2 dans l'Oued Touerga et à la Garat Tensourat (fig. 138) 

La coupe A a été levée sur la rive gauche de l'Oued Touerga J elle intéresse le toit de 

C09 et la base de C010' dont les épaisseurs sont approximatives pour les mêmes raisons que précé­

demment. La coupe B est levée dans la falaise de la rive droite, et englobe le sommet de C010 et 

la base de C011' 

Dans la coupe C, longue et sans grande dénivelée, les épaisseurs sont très approximatives. 

Enfin la coupe 0 de Garat Tensourat intéresse C012 et la base de C013' 



360 

- Coupe A 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

10,0 

s,a 

65,0 
env. 

6,0 

39,0 
env. 

5,0 

Références 
stratigraph. 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

130, a C010 

3 

2 

env. 

44,0 
env. 

5,0 

5,0 

C09 24 

C09 24 

C09 24 

54,0 C09 
env. 

- Coupe B 

Ni- Puiss. Références 
veau mètres stratigraph. 

7 7,0 C011 26 

Description 

grès à grès-quartzite fin, feldspathique, mauve, zoné, 
à stratifications obliques 1 forme une petite falaise 
dans un méandre de l'Oued Touerga. 

alluvions de l'Oued Touerga. 

grès à grès-quartzite fin, feldspathique, mauve, zoné, 
à nombreuses stratifications obliques 1 alternance de 
bancs durs décimétriques et de passées friables. 

grès à grès-quartzite fin. feldspathique, zoné à au­
réoles concentriques d'un mauve plus ou moins foncé, 
friable, à stratifications obliques, à empreintes de 
galets mous et à galettes de 1 à 2 cm de shale mauve. 

grès à grès-quartzite fin. mauve, zoné, à stratifica­
tions obliques, à empreintes de galets mous et à fi­
nes intercalations décimétriques de grès grossier à 
quartz millimétriques arrondis. 

grès-quartzite moyen à grossier, feldspathique, mauve. 
à quartz millimétriques arrondis. 

grès à grès-quartzite grossier, à passées congloméra­
tiques à graviers de quartz atteignant 1 cm, à cassure 
blanche ou ocre et à nombreuses stratifications obli­
ques de grande taille 1 au sommet ce grès devient rose 
et mauve et s'enrichit en feldspaths, il y a passage 
progressif de Cog à C010 

- à + 40 m ••••..••••••••••.••.•••••••...•.••.•.••• 

-à+4m .......•.••••.••..•......••••••..•....•.. 

grès-quartzite moyen, à lits centimétriques très gros­
siers' à quartz de 1 à 2 mm arrondis, à patine sombre 
et à débit ruiniforme. 

grès-quartzite fin, à cassure blanche, à patine sombre, 
à débit en plaques ou en parallélépipèdes. 

Description 

grès-quartzite fin. moyen à la base, feldspathique. à 
cassure claire, à patine noire et à nombreuses stra-
ti fi cations obliques décimétriques pentées en moyenne 
vers le NW. 

N° éch.l 
études 

TA 1977 

TA 1976 
L.M. 

TA 1975 
L.M. 

TA 1970 

TA 1969 

TA 1968 

TA 1967 

N° écho ; 
études 

TA 1981 
L.M. 
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5 

4 

3 

2 

18,0 

15,0 

35,0 

30,0 

5,0 

2,0 
et plus 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

105,0 C010 
env. 

- Coupe C 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

8 

7 

6 

5 

4 

15,0 
et plus 

4,0 

5,0 

19,0 

env. 

2,0 

Références 
stratigraph. 

26 

27 

27 

27 

27 

45,0 C012 

3 

2 

env. 

10,0 
env. 

9,0 
env. 

26 

26 

grès très fin, feldspathique, mauve, friable, à mou­
ches d'oxydes de fer et à nombreuses galettes millimé­
triques de shale mauve 1 affleure sporadiquement sous 
les éboulis du niveau 7. 

grès-quartzite fin, feldspathique, mauve, à nombreuses 
stratifications obliques et à empreintes de galets 
mous. 

grès à grès-quartzite fin, feldspathique, mauve, 
zoné, à stratifications obliques et à empreintes de 
galets mous 1 alternance de bancs durs et de passées 
friables. 

grès à grès-quartzite fin, feldspathique, mauve, zoné, 
à stratifications obliques J forme une succession de 
petites cuestas de quelques mètres de hauteur. 

grès à grès-quartzite fin, feldspathique, mauve, zoné. 
tendre, à stratifications obliques et à nombreuses 
empreintes de galets mous. 

grès à grès-quartzite fin, feldspathique. mauve J 

équivalent du sommet du niveau 9 de la coupe 48 A. 

Description 

grès fin, micacé, à Scolithes, finement lité J équiva­
lent de la base du niveau 3 de la coupe 48 D. 

grès à grès-quartzite fin, micacé, à grands Scolithes, 
à cassure claire, à patine noire ou rougeâtre 1 ce 
faciès a été décrit sous le nom de "bois fossile" par 
Th. Monod (1952). 

grès à grès-quartzite fin, micacé, mauve, tendre, 
bien stratifié, à débit en parallélépipèdes centimé­
triques. 

grès-quartzite fin, à cassure claire, à patine grise J 

faciès identique à C011' niveaux 1, 2 et 3 de la coupe 
48 C. 

grès à grès-quartzite fin, micacé, tendre, à grands 
Scolithes, à patine rougeâtre ou orangée J faciès 
très voisin du niveau 7. 

grès-quartzite fin, à cassure claire, à mouches oran­
gées de 0,1 à 0,2 mm d'oxydes de fer, à patine grise 
ou noire. 

grès-quartzite fin, à patine grise J faciès très 
voisin du niveau 1. 
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TA I980bis 
L.M. 

TA 1980 
L.M. 

TA 1979 

TA 1978 

N° éch. J 

études 

TA 1971 
et 1972 
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1 3.0 C011 26 grès-quartzite fin. feldspathique. à stratifications 
et plus obliques décimétriques 1 équivalent du sommet du ni-

veau 7 de la coupe 48 B. 

22.0 C011 
env. 

- Coupe D 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

Références 
stratigraph. Description 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

9,0 

13.5 

22.5 C013 

2,0 

9,0 
env. 

50,0 

2,0 

97,0 
env. 

4,0 

2,0 

166,0 C012 
env. 

34 grès fin. micacé. tendre. à cassure rougeâtre, à pati­
ne sombre et à très nombreux rognons de marcassite de 
1 mm à plusieurs centimètres de diamètre. utilisés par 
les Maures comme plomb de chasseoans les fusils de 
traite. 

34 1 grès à grès-quartzite fin. dur. à grands Scolithes. 
en bancs massifs. à patine rougeâtre. 

33 grès-quartzite fin, à cassure blanche, à mouches 
rouille d'oxydes et d'hydroxydes de fer, à patine 
brune et à nombreuses empreintes de galets mous. 

32? éboulis du niveau 7. 

32 

31 

28, 
29 et 

3D 

27 

27 

grès fin, argil~ux, micacé, tendre, à lits centimétri­
ques de grès à grès-quartzite fin, dur, à nombreuses 
empreintes de galets mous ; entre. 17 m et + 35 m. 
Brachiopodes inarticulés, à coquilles à ornementation 
conservée, déterminés par Ph. Legr.:md (1967 et 1969) 
comme Westonia chudeaui Legra~d, 

grès-quartzite fin à moyen, à stratifications obliques, 
à empreintes de galets mous, en bancs de 10 à 25 cm à 
débit parallélépipédique ; au sommet. faciès de grès 
conglomératique à galets centimétriques aplatis qui 
ressemble beaucoup au niveau 6 de la coupe 51 B de 
Foum Nbeika et Hassi el Garfa. 

grès fin, micacé, à nombreux niveaux à Scolithes de 
petite taille et à figures de glissement: ensemble 
homogène, finement stratifié, à aspect rubané très 
caractéristique. 

grès à grès-quartzite fin, micacé, à grands Scolithes 1 

équivalent du niveau 7 de la coupe 48 C. 

grès à grès-quartzite fin. micacé, tendr~ 1 équivalent 
du niveau 6 de la coupe 48 C. 

N° éch.l 
études 

TA 1974 

TA 1973 

~ ___ ~, ____ ~ ______ -L ____ ~ ______________________________________________________ ~ ______ ~ 

C010 est. dans les coupes 48 A et B, épais de 233 m environ. C'est un ensemble monotone 

de grès à grès-quartzites fins, feldspathiques, mauve!, à stratifications obliques pentées vers 
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le NW. Le passage avec C09' .progressi f, se fait par l'intermédiaire de grès grossiers qui perdent 

leur couleur mauve et s'appauvrissent en feldspaths. 

C011' épais de 26 m, est formé de grès-quartzites durs, à stratifications obliques, qui 

forment le couronnement de la falaise de la rive droite de l'Oued Touerga. 

C012 est épais de 190 m environ. Le premier banc de grès ou grès-quartzite à grands Sco­

lithes (faciès "bois fossile" de Th. Monod, 1952) a été choisi comme base de C012' La sédimenta­

tion gréseuse, très monotone dans C09' C010 et C011, se diversifie dans C012 où il est possible 

de distinguer plusieurs niveaux. De plus c'est, en Adrar de Mauritanie, dans cette formation 

qu'apparaissent les premiers fossiles d'intérêt stratigraphique. Ce sont des Brachiopodes inarti­

culés déterminés par Ph. Legrand (1967 et 1969) comme Westonia ahudeaui Legrand. 

C013 est formé d'un ensemble homogène de grès et grès-quartzites à Scolithes rougeâtres. 

tendres, dont on ne voit que la partie inférieure (niveaux 8 et 9 de la coupe 0). 

5) Coupes 49 A et B de C012 dans l'Oued Mogain (fig. 139) 

Ces coupes ont été levées non loin de l'itinéraire carrossable qui relie Atar à Tijigja, 

à proximité de la petite palmeraie de Mogain. 

- Coupe A 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

6 0,3 

5 5,5 

4 2,0 

3 2,0 

2 2,0 

2,0 

13,8 

- Coupe B 

Ni- Puiss. 
Veau mètres 

9 1,0 
visible 

Références 
stratigraph. Description N° éch. 1 

études 

28 grès à grès-quartZite fin, feldspathique (?), légère- TA 627 
ment micacé, à patine sombre, à débit en plaquettes. 

28 grès fin, micacé, à Scolithes, tendre, à rares inter- TA 626 
calations centimétriques plus dures de grès ou de grès­
quartzite. 

27 grès à grès-quartZite fin, micacé, à grands Scolithes, TA 625 
à cassure orangée, à patine rougeâtre 1 c'est le fa-
ciès décrit sous le nom de "bois fossile" par Th, 
Monod (1952). 

CD12 27 grès fin, micacé, à grands Scolithes, tendre, friable, 
à débit rognoneux. 

C012 27 grès à grès-quartzite fin, micacé, à grands Scolithes, 
à patine noirâtre ou rouge~tre ; faciès très voisin 
du niveau 4. 

C012? 27? alluvions de l'Oued Mogain cachant probablement la 
base de CD12' 

Références Description 
stratigraph. 

C012 31 ? grès-quartZite fin, à mouches rouille millimétriques 
d'oxydes et d'hydroxydes de fer et à rides d'oscilla-
tion interférentes (J. Bajard, 1966, fig. 112) . 

N° éch.; 
études 

TA 632 
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8 24,5 

7 2,0 

6 9,5 

5 0,3 

4 2,5 

3 0,2 

2 18,0 

0,3 

58,3 C012 

30 

30 

grès fin, micacé, tendre, à Scolithes, à débit en pla­
quettes ou en esquilles, affleurant mal sous les ébou­
lis de grès-quartzite du niveau 9. 

grès à grès-quartzite fin, micacé, dur, à mouches 
rouille et vertes d'oxydes et d'hydroxydes de fer et à 
fines intercalations de grès fin, micacé, fissile 1 

nombreuses figures de slumping. 

30 grès fin, micacé, bien lité, à débit en esquilles ou 
en plaquettes. 

29? grès à grès-quartzite fin, légèrement micacé, dur, 
formant un replat bien visible. 

28 grès fin, micacé, à Scolithes, à patine et cassure 
verdâtre, jaunâtre, ocre, mauve ou rougeâtre, avec 
des mouches rouille d'oxydes et d'hydroxydes de fer. 

28 

28 

28 

grès à grès-quartzite fin, légèrement micacé, dur. 

grès fin, micacé, verdâtre, ocre, mauve, finement 
lité, à stratification soulignée par des traInées 
noires d'oxydes métalliques 1 certains lits renfer­
ment des Scolithes de petite taille. 

grès à grès-quartzite fin, légèrement micacé, en 
plaques 1 équivalent du niveau 6 de la coupe 49 A. 

TA 631 

TA 630 

TA 629 

TA 628 

L'épaisseur de C012 (niveaux 27, 28, 29 et 30) est voisine de 72 m. La base de C012 (niv. 

27) est masquée par les alluvions de l'Oued Mogain 1 l'épaisseur des terrains manquant à la base 

est de l'ordre de 10 à 30 m. 

6) Coupes 50 A et B de C012 et C013 au Guelb Gueydig (fig. 140) 

Ces deux coupes sont levées à proximité du Guelb Gueydig que contourne l'itinéraire car­

rossable qui relie Atar à Tijigja. 

- Coupe A 

Ni- Puiss. Références Description N° écho J 

veau mètres stratigraph. études 

7 5,0 C012 33 grès-quartzite fin, à cassure saccharoIde, à patine TA 638 
sombre. 

6 22,0 C0 12 32 grès fin, micacé, à rares Scolithes de petite taille, TA 637 
à nombreuses stries de courant, à sphérules millimé-
triques d'oxydes de fer, en bancs de 5 cm d'épaisseur 
moyenne, bien stratifié, à débit en plaquettes ou en 
esquilles 1 dans les cinq premiers mètres, Brachiopo-
des inarticulés identiques à ce~x décrits par Ph. 
Legrand (1967 et 1969), à Terguent et dans la Garat 
Tensourat, sous le nom de Westonia chudeaui Legrand. 



5 0,5 32 

4 11.5 32 

3 16,0 32 

2 2,0 32 

2,0 

59,0 C012 

- Coupe B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

11 5,0 
et plus 

10 1,0 

9 13,0 

8 0,5 

7 7,5 

6 8,5 

Références 
stratigraph. 

OS 

34 

34 

34 

34 

34 

grès à grès-quartzite fin, légèrement micacé, dur, à 
tra!nées noires d'oxydes métalliques (manganèse ?) 
soulignant la stratification 1 forme un replat bien 
visible dans la morphologie de la butte. 

siltstone à grès-quartzite très fin, feldspathique, mi­
cacé, verdâtre, tendre, à Westonia chudeaui Legrand, 
partiCUlièrement abondants au sommet. 

grès fin, micacé, à nombreuses figures linéaires de 
courant, à rognons d'oxydes et d'hydroxydes de fer, à 
empreintes de galets mous et à rares intercalations de 
5 à 15 cm de grès à grès-quartzite fin. dur. 

grès-quartzite fin, à patine sombre, bien lité, à 
grands Scolithes filiformes. 

recouvrement sableux masquant les grès-quartzites (ni­
veau 9) et le sommet des grès fins tendres micacés à 
Scolithes (niveau 8) de la coupe 49 B de l'Oued MogainJ 
l'épaisseur des terrains masqués est de l'ordre de 10 
à 15 m. 

Description 

grès-quartZite grossier, à quartz arrondis atteignant 
5 mm, à galets mous centimétriques de grès micacé, 
tendre. 

grès-quartZite fin, à grands Scolithes filiformes, à 
nombreuses balles de fer de 2 à 4 mm de diamètre, 
bien visibles sur la surface des bancs. 

grès à grès-quartZite fin, micacé, friable, rougeâtre, 
à Scolithes courts et trapus de 5 mm de diamètre mo­
yen, et à nombreuses balles de 4 à 10 mm de diamètre 
d'oxydes et d'hydroxydes de fer. 

grès-quartZite fin, à grands Scolithes filiformes at­
teignant 50 cm de long et à mouches rouille et vertes 
de 0,1 à 0,2 mm disposées en tra!nées soulignant la 
strati fication. 

grès-quartzite fin, micacé, rougeâtre, à Scolithes en 
forme de colonnettes courtes et trapu8s 1 faciès voi­
sin de celui du niveau 9. 

grès à grès-quartzite fin, légèrement micacé, à patine 
sombre à Scolithes, en bancs décimétriques. Au sommet, 
nous avons observé une structure circulaire (intersec­
tion d'une sphère par la stratification) de 60 cm de 
rayon constituée d'un coeur de 40 cm environ de grès­
quartzite moyen trè~ dur renfermant quelques grains de 
quartz arrondis de 3 à 4 mm, et une auréole de grès 
hétérogranulaire, légèrement ferrugineux, brun, plus 
tendre 1 cette structure ressemble aux ovoldes décrits 
par C. Gagny (1958) ~t M. Ruhland (1961) dans les 
grauwackes du Culm des Vosges méridionales. 

TA 636 

TA 635 
L.M. 

TA 634 

TA 633 

365 

N° éch. 1 

études 

TA 645 

TA 644 

TA 643 

TA 642 
L.M. 

TA 641 a 
L.M. 

TA 641 b 
L.M. 
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5 

4 

3 

2 

0,5 

3,5 

3,5 

38,5 C013 

8,0 C012 

2.0 C012 
et plus 

10,0 C012 

CAO~UIS DE POSITION 

1 
1 

1 
l " \ / 
\ 1 
\ 1.1 

\" ~I , 
\ 
\ 
\ 
\ 

34 grès-quartzite fin. à mouches de 2 à 3 mm constituées TA 640 

34 

34 

de grains de quartz cimentés par des oxydes et hydro-
xydes de fer et à nombreuses empreintes de galets mous. 

grès à grès-quartzite fin, micacé, dur, à grands Sco­
lithes filiformes, en bancs massifs, à patine sombre. 

grès-quartzite fin à moyen, légèrement micacé. à pa­
tine sombre, à grands Scolithes, en bancs de 10 à 40 
cm formant une corniche. 

33 grès-quartzite fin, à patine brune, à nombreuses em­
preintes de galets mous atteignant parfois 5 cm 1 en 
bancs massifs. 

32? recouvrement de sables éoliens. 

TA 639 
L.M. 
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11 1 1 OS 
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10 1 1 
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L'épaisseur partielle de C012 (niveaux 32 et 33) affleurant est de 60 m environ, è quoi 

il faut ajouter les 10 è 15 m de grès fin, micacé, tendre, è Scolithes et de grès-quartzite (par­

tie supérieure du niveau 30 et niveau 31) qui sont masqués par les sables éoliens. Le niveau è 

Westonia chudeaui Legrand, décrit dans la coupe de Garat Tensourat, a été retrouvé. C'est d'ail­

leurs dans la falaise voisine de Oakhlé Kelchi que cette faune a été signalée pour la première 

fois par R. Chudeau (1911). 

L'épaisseur totale de C012' déduite des coupes 49 A et B de l'Oued Mogain et 50 A et B du 

Guelb Gueydig, est de l'ordre de 150 m, è quoi il faut ajouter, pour avoir l'épaisseur totale, 

une vingtaine de mètres environ représentant le niveau 27 en partie caché par les alluvions de 

l'Oued Mogain. 

C013' constitué essentiellement de grès et grès~quartzites micacés, rougeâtres, è grands 

Scolithes, est, au Guelb Gueydig, épais de 38,S m. 

OS affleure sous forme d'énormes blocs en place de grès-quartzites grossiers aux contours 

arrondis; è l'échelle de la coupe il est concordant sur CO I3 . 

7) Coupes 51 A. B. C et 0 de C012 et C013 à Foum Nbeika et Hassi el Garfa (fig. 141) 

Ces coupes ont été levées au Sud et à l'Est du petit puits de Hassi el Garfa, non loin du 

confluent de l'Oued Nbeika avec l'Oued Touerga - Hanouk. 

- Coupe A 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

5 

4 

3 

2 

0,8 

23,0 

18,0 

4,0 

2,0 
et plus 

Références 
stratigraph. 

29 

28 

28 

27 

Description 

grès-quartzite très fin, micacé, dur, è mouches de 
0,3 è 0,5 mm, noires ou rouille, de quartz colorés par 
des oxydes et des hydroxydes de fer; forme un replat 
bien visible dans la topographie. 

grès fin, micacé, mauve, à rares passées vertes, ten­
dre, en petits bancs bien stratifiés è aspect rubané. 

grès très fin, micacé, è ciment ferrugineux, mauve à 
rougeâtre, à rares passées verd~tres, en bancs régu­
liers de 5 è 10 cm, à empreintes de galets mous, è 
nombreux dendrites de manganèse, è débit en petits 
parallélépipèdes, avec quelques bancs è Scolithes ; 
fines intercalations de grès-quartzite très fin, dur, 
en plaquettes, è rares Scolithes. 

grès-quartzite fin, à cassure mauve, è grands Scoli­
thes, en bancs de 5 è 50 cm dont la surface est cou­
verte de pustules correspondant aux section de ces 
Scolithes. 

C0 12 ? 27? grès-quartzite fin, è patine grise, è cassure claire, 
en bancs décimétriques représente probablement une 
intercalation de grès-quartzite è la base de C012 
comme dans les coupes 47 de l'Oued Oujeft et 48 de 
l'Oued Touerga et de la Garat Tensourat. 

47,8 C012 

N° éch.; 
études 

TA 1808 
L.M. 

TA 1806 
L.M. 

TA 1807 
L.M. 

TA 1805 
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- Coupe B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

2.0 

0.2 

3.0 
env. 

15,0 

28.0 

23.0 

2.0 

Références 
stratigraph. 

31 

31 

31 

30 

30 

30 

29 

73.2 C012 

- Coupe C 

Ni - Puiss. 
veau mètres 

8 5,0 

7 10.0 

6 24,0 

Références 
s tratigraph. 

33 

32 

32 

Description 

grès hétérogranulaire. dur, à mouches de 0.2 à 0.3 mm 
rouille ou vertes d'oxydes et d'hydroxydes de fer. en 
bancs de 10 à 25 cm, à patine sombre, à débit en gran­
des dalles. 

grès grossier, conglomératique, à galettes de grès­
quartzite fin de 1 à 10 cm de diamètre, souvent très 
aplaties. 

grès-quartzite moyen à grossier, à mouches millimétri­
ques verdâtres de quartz cimentés par du fer, à stra­
tifications obliques, en bancs massifs décimétriques, 
à patine fauve, 

éboulis des niveaux 5. 6 et 7. 

alternance de grès fin, argileux, micacé, verdâtre. à 
débit esquilleux, de grès-quartzite fin à très fin, à 
à cassure ocre à blanchâtre, à mouches de 0,5 mm 
rouille et vertes, en petits bancs, et de grès fin ar­
gileux, tendre, à Scolithes ; le contact entre les ni­
veaux durs massifs et les niveaux tendres est irrégu­
lier, les grès durs pénètrent les horizons tendres en 
donnant naissance à de nombteusesfigures de surcharge 
(load marks). à des structures noduleuses et à des 
structures en traversins (baIl pnd pillow structures) 
(pl~ photo. XVII B). ces dernières étant le résultat 
de phénomènes de glissement dans un sédiment encore 
plastique. 

éboulis. 

grès-quartzite fin à moyen, dur. à débit en dalles J 

équivalent du niveau 5 de la coupe 51 A. 

Description 

grès-quartzite fin, à cas~ure blanchâtre ou brun clair, 
à patine grise ou miel, à débit en boules, avec quel­
ques passées de grès-quartzite moyen à mouches millimé­
triques brunes constituées de grains de quartz liés par 
des oxydes et hydroxydes de fer. 

éboulis du niveau 8. 

grès fin. micacé. à cassure verte mouchetée de taches 
rouille de 0,5 à 1 mm, à débit en plaquettes, à balles 
millimétriques d'oxydes et d'hydroxydes de fer, à nom­
breuses figures linéaires de courant, avec quelques 
intercalations décimétriques de grès à grès-quartzite 
fin, dur, légèrement micacé. 

N° éch.; 
études 

TA 1814 
L.M. 

TA 1813 

TA 1812 
L.M. 

TA 1809 
TA 1810 

L.M. 
TA 1811 

N° éch.; 
études 

TA 1833 
L.M. 

TA 1831 
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5 2.5 

4 9.0 

3 0.5 

2 4.5 

1 2.0 

57.5 C012 

32 

32 

32 

32 

31 

siltstone à grès-quartzite très fin. peu micacé. à 
mouches rouille. à patine sombre et à nombreux Brachio­
podes inarticulés du genre Westonia chudeaui Legrand. 

grès fin micacé. verdâtre. tendre. 

siltstone à grès-quartzite très fin. dur. à cassure 
verdâtre. à mouches rouille de 0.5 à 1 mm. à patine 
brune et à débit en gueuses. 

siltstone à grès-quartzite très fin. micacé. à cassure 
verte mouchetée de taches rouille. à débit en plaquet­
tes. alternant avec des grès fins. argileux ou des 
shales finement gréseux. micacés. fissiles. à débit 
en esquilles ou en plaquettes J horizon tendre affleu­
rant mal. 

grès hétérogranulaire. dur. à débit en dalles J équi­
valent du niveau 7 de la coupe 51 B. 

- Coupe 0 

Ni-
veau 

4 

3 

2 

Puiss. 
mètres 

5,0 
et plus 

11.0 

2.0 

Références 
stratigraph. 

OS 

34 

Des cription 

grès-quartzite moyen. conglomératique. à quartz mil­
limétriques arrondis et à galettes de shale et de 
siltstone à grès très fin. argileux J débit en énormes 
blocs arrondis. 

grès à grès-quartzite fin. micacé. à grands et minces 
Scolithes. à cassure orangée à rougeâtre. à patine 
noirâtre. en bancs réguliers de 10 à 15 cm d'épais­
seur. 

C013? 34? non vu J éboulis. 

13.0 C013? 

1 .0 33 grès-quartzite fin. à patine grise ou miel. à débit 
en boules J équivalent du niveau 8 de la coupe 51 C. 

TA 1830 
L.M. 

TA 1829 
L.M. 

TA 1827 
L.M. 

TA 1828 

N° écho J 

études 

TA 1835 

TA 1834 
L.M. 

Ces coupes donnent une bonne idée de la variété de la sédimentation de C012' où 7 niveau~ 

stratigraphiques ont pu être distingués. L'épaisseur de l'ensemble est de 173 m. un peu plus si 

l'on admet que le niveau 1 de la coupe 51 A fait encore partie de C012 J ce chiffre peut être con­

sidéré comme une bonne approximation. les 7 niveaux formant. dans cette région. des falaises 

abruptes assez faciles à mesurer. 

C013' constitué de grès à grès-quartzites fins. micacés. tendres. à grands Scolithes. est 

épais de 13 m. 

OS apparaît. à l'échelle de la coupe. comme concordant sur C013' 
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8) Coupes 52 A. B. C et D de C012 et C013 à proximité de la palmeraie de Terguent (fig. 142) 

Ces coupes ont été levées dans l'Oued Nbeika à côté de la petite palmeraie de Terguent. 

Le fort pendage des coupes A et B est dû à la proximité de la faille de l'Oued Nbeika. La coupe 

D est, à notre connaissance, celle qui montre la plus grande épaisseur de C013 sous la discordan­

W 

-. 

9 

o 2000m 

COUPES 52 A, B, C ETD DE C012 ET C01J 

DE LA PALMERAIE DE TERGUENT 
Figur. 142 

- Coupes A et B 

Ni- Puiss. Références 
Des cription N° éch. ; 

veau mètres st ratigraph. études 

9 3,0 C012 33 grès-quartzite fin à moyen, à cassure ocre, à mouches TA 200 
roui lle, à patine claire de couleur miel. L.M. 

a -8, a C0 12 32 grès-quartzite fin à moyen, à cassure rose, à mouches TA 201 
rou i_ ' , e et verdâtres d'oxydes et d'hydroxydes de fer ; L.M. 
faciès très voisin du niveau 7, mais quartzifié. 

--'-------------- --- ----------------------------- ----- -- "------



7 

6 

5 

4 

3 

2 

19.0 

2.0 

17.0 

2 à 3.0 
env. 

9 à 10.0 C0 12 

8.0 
env.' 

5,0 
et plus 

74.0 C012 
env. 

- Coupe C 

32 

32 

32 

31 

31 

30 

30 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

Références 
stratigraph. 

4 

3 

2 

6.5 

6.5 

13.0 C013 

5.5 

1.0 
et plus 

6.5 C012 

* Echanti lIon J. Sougy. 

34 

34 

33 

grès très fin. micacé. à ciment argileux. à cassure 
verte mouchetée de taches rouille. à débit en plaquet­
tes ou en esquilles; à la base. Brachiopodes inarti­
culés identiques à ceux du niveau 6. 

grès fin. micacé. dur. à cassure verte et brune et à 
nombreux Westonia chudeaui Legrand. 

grès fin. micacé. argileux. à grandes paillettes de 
muscovite à plat dans la stratification. à cassure 
verte et brune avec au sommet quelques Brachiopodes 
inarticulés identiques à ceux du niveau 6. 

grès-quartzite fin à moyen. à cassure brun vert, à 
mouches rouille de 0.5 à 1 mm. à patine sombre, en 
bancs de 0,5 m environ. 

grès-quartzite moyen, à cassure claire, cristalline, 
à patine fauve et miel et à nombreuses empreintes de 
galets mous; en bancs massifs se débitant en grandes 
gueuses. 

grès fin. micacé, vert et ocre, finement stratifié, 
tendre. 

éboulis et alluvions de l'Oued Nbeika. 

Description 

grès-quartzite fin, micacé, à larges paillettes de 
muscovite, à grands Scolithes, à cassure rose et rouge, 

à patine brune ou rougeâtre. 

grès à grès-quartzite fin, micacé, à grands Scolithes, 
en bancs mal strBtifiés de 5 à 50 cm, à débit en gran­
des dalles ; faciès très voisin de TA 188. 

grès-quartzite fin à moyen, à cassure brune, rosée, à 
patine fauve, à stratifications obliques, en bancs 
massifs atteignant 1 m ; équivalent du niveau 8 de la 
coupe 51 C de Foum Nbeika et Hassi el Garfa. 

éboulis et sables éoliens. 

TA 199 
L.M. 

TA 198 

JS * 4803 
191 

192 RX 

TA 197 
L.M. 

TA 196 
L.M. 
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N° écho J 

études 

TA 1816 
TA 188 

L.M. 

TA 1815 
TA 187 b 

L.M. 



372 

- Coupe D 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

16 5,0 
et plus 

15 8,0 

14 13,0 

13 53,0 

12 17,0 

11 13,5 

10 11,0 

9 18,0 

8 8,0 

7 7,0 

6 8,5 

5 17,0 

4 6,5 

Références 
stratigraph. 

os 

Description 

grès-quartzite fin à moyen, à passées conglomératiques 
à quartz atteignant 1 cm et à galets mous centimétri­
ques d'oxydes et d'hydroxydes de fer, de grès très fin 
et de siltstone argileux 1 en bancs massifs atteignant 
1 m, à débit en grosses boules. 

C013? 35? éboulis de grès-quartzite du niveau 16. 

C013 35 grès-quartzite fin, à grands Scolithes, en bancs de 
10 cm d'épaisseur moyenne, affleurant mal sous les 
éboulis du niveau 16. 

35 

35 

35 

34 

34 

34 

34 

34 

34 

34 

grès-quartzite fin, à cassure blanchâtre saccharorde, 
à patine grise ou noire, à grands Scolithes, avec de 
o à + 42 m, de grands Brachiopodes inarticulés trian­
gulaires que Ph. Legrand (1967) a déterminé comme 
Lingulella (?) pseudocrumena Oehlert, Lingulella sp. 
C, et Tomasina (?) sp. 

grès-quartzite fin, à grands Scolithes frêles, à patine 
gris noir, en bancs de 10 à 20 cm, avec à la base des 
Brachiopodes inarticulés de forme triangulaire, iden­
tiques à ceux du niveau 13 ; en partie masqué par des 
éboulis. 

grès~quartzite fin, légèrement argileux, à cassure 
brune, à mouches rouille millimétriques, à grands et 
fins Scolithes atteignant 30 cm, en bancs de 10 à 30 
cm 1 les 2 m supérieurs renferment des Brachiopodes 
inarticulés identiques à ceux des niveaux 12 et 13. 

grès à grès - quartzite à Scolithes, fin, argileux, 
micacé, tendre, à cassure orangée à rougeâtre. 

grès à grès-quartzite fin, argileux, micacé, à grands 
Scolithes, à patine noire, à nombreuses concrétions 
millimétriques ferrugineuses, en bancs de 5 à 15 cm. 

grès à grès-quartzite fin. mi cacé, à Scolithes, dur, 
en bancs atteignant 50 cm, à patine sombre, formant 
un ressaut net dans la topographie. 

grès à grès-quartzite. argileux, micacé, à Scolithes. 

grès-quartzite fin. micacé, dur, à nombreux Scolithes, 
à patine noire, en bancs massifs formant une petite 
falaise J faciès très voisin du niveau 8. 

grès à grès-quartzite fin, argileux, micacé, à Scoli­
thes, à grandes paillettes de muscovite et à nombreu­
ses balles d'oxydes et d'hydroxydes de fer atteignant 
1,5 cm de diamètre. 

éboulis. 

N° éch.; 
études 

TA 1824 
et 1825 
TA 195 

L.M. 

TA 1823 
TA 194 

L.M. 

TA 1822 
TA 193 
TA 192 

L.M. ,R.X 

TA 1821 

TA 1820 
TA I9I 

L.M. 



3 19,0 34 

2 34 

3,0 C013 34 
et plus 

grès à grès-quartzite fin, argileux, micacé, tendre, 
lité, de couleur rouge brique, à grands Scolithes de 
0,5 cm de diamètre, alternant avec des grès-quartzites 
durs micacés, à mouches de 0,5 mm rouille ou verdâtres, 
et à grands Scolithes, 

éboulis, 

grès à grès-quartzite micacé, rougeâtre J équivalent 
du niveau 4 de la coupe 52 C. 

TA 1817 
R.X 

TA 189 
L.M. 

TA 1818 
et 1819 
TA 190 

L.M. 

373 

L'épaisseur de C013' déduite des coupes C et D, est de 215,5 m J c'est la plus forte 

épaisseur enregistrée dans tout l'Adrar. C013 comprend, à la base (niveau 34), des grès et grès­

quartzites fins, argileux, micacés, rougeâtres, friables, à Scolithes, épais de 111 m et au som­

met (niveau 35), des grès-quartzites fins, durs, à grands Scolithes et à Lingulella et Tomasi­

na (?) épais de 104,5 m. 

9) Récapitulation des descriptions des coupes du groupe des Plateaux d'Oujeft 

L'étude de ces 8 coupes nous a permis d'individualiser 5 formations dont les 2 supérieu­

res ont pu ~tre subdivisées en plusieurs niveaux, Ces subdivisions sont voisines de celles propo-

sées par Th. Monod (1952, 1962). 

a) fQ9 ou grès-quartzites fins de Chinguetti (niveau 24) 

Dans la région étudiée, ces grès reposent en concordance sur les grès argileux et grès­

quartzites fins, feldspathiques de la passe d'Amojiar, C08' qui constituent le sommet du groupe 

de la Falaise d'Atar. 

Ce sont, en général, des grès-quartzites fins, massifs, à patine sombre, à débit en gros 

parallélépipèdes ou en boules. Certains bancs sont riches en stratifications obliques décimétri­

ques qui attestent que ces grès se sont déposés dans l'eau. Leur dureté est très inégale; cer­

tains bancs sont très durs et difficiles à casser, d'autres, au contraire, ne possèdent qu'une 

croOte de quartzification de quelques millimètres d'épaisseur qui, une fois cassée, laisse voir 

un grès-quartzite friable, s'effritant et "coulant" sous les coups de marteau. Localement ces 

grès peuvent s'enrichir en feldspaths et donner naissance, par altération récente, probablement 

quaternaire ou fini-tertiaire, à des intercalations d'argiles kaoliniques, exploitées à Chinguet­

ti pour la confection des briques en "banco". 

90 m. 

Dans la coupe de Khneg Choumat, la seule complète de l'Adrar, CD9 est épais d'environ 

bJ fQ10 ou grès-quartzites fins, feldspathiques, mauves, à stratifications obliques 

d'Oujeft (niveau 25) 

Ce sont des grès-quartzites, plus rarement des grès, fins, feldspathiques, souvent 
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micacés, mauves. La aouleur mauve et l'abondanae des stratifiaations obliques déaimétriques sont 

les deux caractéristiques de C010' Les stratifications obliques, généralement pentées vers le NW, 

indiquent que ces grès se sont mis en place dans l'eau. 

Le passage de C09 à C010 est progressif et se fait par l'intermédiaire de grès grossiers, 

parfois microconglomératiques, qui vers le haut deviennent progressivement mauves et se chargent 

en feldspaths. Plusieurs observations faites dans les cha!nons de KneIfissat (Sud de la feuille 

au 1/200.000 Faraoun) et de Nouezine (Nord de la feuille au 1/200.000 Tamassoumit ou Ksar el Bar­

ka) laissent penser que C010 est un faai~8 qui peut affecter une épaisseur plus ou moins grande 

du groupe des Plateaux. Vers le Sud, à Nouezine, les grès-quartzites feldspathiques mauves de 

C010 paraissent remplacer, au moins en partie, les grès-quartzites de C09 peu épais. 

Le passage C010-C011 est, dans la région étudiée, très net. Aux grès-quartzites mauves 

tendres de C010 succèdent les grès-quartzites blancs, massifs, formant la falaise de C011' 

L'épaisseur de C010 apparart comme très variable, 144 m dans la coupe 46 de Chatou Kebir, 

207 m dans la coupe 47 de l'Oued Oujeft et 233 m dans la coupe 48 de l'Oued Touerga et de la Ga­

rat Tensourat. Ces variations de puissance sont le résultat de l'interaction d'au moins trois 

éléments 

- des variations d'ordre sédimentologique et d'ordre paléogéographique qui font que C010 s'ac­

cumule de façon préférentielle dans certaines zones. 

des erreurs possibles dans l'évaluation des pendages qui dans les coupes 47 et 48 varient 

rapidement. 

- enfin le fait que C010 appara!t comme un faai~s dont l'installation n'est pas nécessairement 

partout synchrone. 

De tout ceci il résulte que l'interprétation des variations d'épaisseur de C010 est très 

délicate et ne peut donner, dans l'état actuel de nos connaissances, aucun renseignement sur la 

paléogéographie du bassin de Taoudeni au début de la sédimentation du groupe des Plateaux d'Ou­

jeft. 

a) fE.1l ou gr~s-quartzites fins, blanas , à stratifiaations obliques dE l'Oued Touerga 

(niveau 26) 

C'est un ensemble homogène de grès-quartzites fins, blancs, massifs, à très belles stra­

ti fications obliques, formant une falaise abrupte entre les formations plus tendres de C010 et de 

C012' Le passage à C012 est progressif et se fait par une alternance de grès-quartzite dur à fa­

ciès C011 et de grès-quartzite plus tendre à grands Scolithes à faciès C013' Cette alternance est 

très nette dans la coupe 48 de l'Oued Touerga et de la Garat Tensourat. 

C011 est épais de 19 m dans la coupe 47, 26 m dans la coupe 48 et plus de 30 m dans le 

massif de Chatou Kebir (coupe 46). 

dJ ~2 ou grès-quartzites et gr~S fins à très fins, argileux, miaaaés, à Saolithes et à 

Westonia chudeaui Legrand de Fown Nbeika (niveaux 2? à 33 J 

Avec C012 la sédime~tation détritique monotone se diversifie 7 niveaux, nettement dis-

tincts, ont pu être individualisés; ces subdivisions sont voisine~ de celles proposées par Th. 

Monod (1962). 

Le niveau de base. 27, est formé de grès-quartzites fins, micacés, rougeâtres, à grands 
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Scolithes filiformes c'est ce faciès que Th. -Monod (1952) a décrit sous le nom imagé de "bois 

fossile". 

Les niveaux 28 à 33 sont constitués par une épaisse série de grès tendres fins à très 

fins, micacés •. argileux. à Scolithes. à débit en esquilles ou en plaquettes, à intercalations de 

grès-quartzites fins à très fins, subdivisée par trois niveaux durs (29, 31 et 33) de grès-quart­

zite hétérogranulaire souvent grossier, plus rarement fin (niveau 29), peu épais. Le niveau 32 

renferme, dans toutes les coupes étudiées, une faune de Brachiopodes inarticulés que Ph. Legrand 

(1967, 1969) a décrite sous le terme de Westonia ohudeaui Legrand. 

C012 est épais de 165 à 170 m environ dans les coupes 49 et 50, de 173 m dans la coupe 51 

et de 190 m dans la coupe 48. Dans la coupe 51 de Foum Nbeika et Hassi el Garfa, où C012 affleure 

en falaises faciles à mesurer, les épaisseurs respectives des 7 niveaux sont les suivantes : 

niveau 33 5 m 

niveau 32 50,5 m 

niveau 31 5 m 

niveau 30 66 m 

niveau 29 2 m 

niveau 28 41 m 

niveau 27 en partie masqué. 

e) ~3 ou grès-quartzites et grès fins. à grands Soolithes et à Lingulella et Tomasina (?) 

de Terguent (niveaux 34 et 35) 

La partie inférieure de C0 13 (niveau 34) est formée de grès-quartzites et grès fins, plus 

ou moins argileux, rougeâtres, micacés, à grandes paillettes de muscovite, à Scolithes et à nom­

breuses balles millimétriques d'oxydes et d'hydroxydes de fer l ce faciès ressemble aux grès­

quartzites à faciès "bois fossile" de C012 (niveau 27). 

La partie supérieure de C013' ou niveau 35, n'est bien connue que dans la coupe 52 D de 

Terguent l elle est constituée de grès-quartzites fins à patine grisâtre, durs, massifs, à grands 

Scolithes filiformes et à Brachiopodes inarticulés, triangulaires, de grande taille (jusqu'à 4 cm 

de longueur) déterminés par Ph. Legrand (1967) comme Lingulella (?) pseudoorumena Oehlert (1909), 

Lingulella sp. C. et Tomasina (?) sp. 

A Terguent C013 est épais de 215,5 m 111 m pour le niveau 34 et 104,5 m pour le niveau 

35. 

II - ETUDE PETROGRAPHIQUE 

Cette étude pétrographique sera subdivisée en quatre parties. Nous étudierons d'abord les 

grès-quartzites de COg et C0 11' les grès-quartzites mauves feldspathiques de C010' puis les grès­

quartzites et grès fins argileux, micacés, à Scolithes de C012, et enfin les grès et grès-quart­

zites à Scolithes de C013' 
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1) Les grès-quartzites fins de Chinguetti (COg) et de l'Oued Touerga (COll) 

description macroscopique 

C09 est constitué de grès-quartzites fins. rarement moyens. à patine sombre. à cassure 

claire. souvent ocre. tachetée de mouches millimétriques rouille constituées de grains de quartz 

colorés par des oxydes et hydroxydes de fer. Les stratifications obliques sont abondantes dans 

certains lits. Ces grès-quartzites souvent ruiniformes. à débit chaotique. forment le sommet de 

la falaise principale qui, dans la zone étudiée. se suit de Foucht au Sud à El MoIlah au Nord, et 

les plateaux. notamment celui de Chinguetti, qui plongent doucement vers le SE. 

C011 est formé de grès-quartzites. plus rarement de grès fins à moyens. durs. bien lités. 

à patine gris clair. à cassure blanche ou ocre. Tout comme les grès~quartzites mauves feldspathi­

ques de C010' C011 est caractérisé par l'abondance des stratifications obliques décimétriques à 

feuillets plans indiquant une mise en place dans l'eau. Ces stratifications obliques sont en mo­

yenne orientées N 30° et plongent d'environ 20° vers le NW (fig'. 143 A1) 1 elles indiquent un 

courant orienté N 120° et dirigé vers le NW. 

• description microscopique 

a) Les grès-quartzites fins C09 écho TA 492, 493, 494, 1482, 1483, 1484, 1575 1 C011 
écho TA 476* 

- texture granulaire en mosaIque. 

- quCU'tz de 130 à 200p. de dic31lètre moyen, pouvant atteindre 600p. 1 le nourrissage souvent 
très important ne masque pas entière~ent les anciens grains arrondis ou subarrondis. Le clas­
sement est très bon 1 il s'agit d'un ancien sable très évolué. Certains échantillons renfer­
ment quelques grains de sitexite et de micro-quartzite à texture engrenée. 

- les feldspaths sont très rares, alors qu'ils étaient abondants dans le groupe de la Falaise J 

d'Atar 1 ce sont en général des feldspaths non màclés altérés. 

- les micas, lamelles de muscovite et de chlorobiotite, sont rares et le plus souvent totale­
ment absents. 

- dans certaines portions de lames, les illites, associées à des oxydes et hydroxydes de fer, 
constituent un film intergranulaire. 

- limonite et hématite forment de petites granulations inégalement réparties. 

- la toûrmaline verte et le zircon sont présents dans tous les échantillons 1 dans TA 476 
(C011) les zircons sont très nombreux et de très grosse taille. au point de devenir un miné­
ral caractéristique. 

- l'échantillon TA 1483 renferment quelques carbonates en grains épars. 

b) Les grès-quartzites moyens C011 écho TA 1981 

Ils ne diffèrent des précédents que par la granulométrie 1 les anciens grains apparaissent 
nettement arrondis et probablement d'origine éolienne. On note un début de kaolinisation des pail­
lettes d'illites. 

c) Les grès-quartzites fins. feldspathiques COg écho TA 1574 

Les feldspaths forment de 5 à 10 % de la roche 1 le microcline est très rare. les feld­
spaths non maclés sont abondants et souvent très altérés. 

* Certains de ces échantillons ont .été décrits avec les .coupes du groupe de la Falaise d' Atar 
(coupes 42 d'Amojiar, 37 du Nord de la passe de Serize, 38 de LekhleIgate ••• J. 
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d) Les grès fins C09 écho TA 494 ; C011 écho TA 2006 

L'échantillon TA 2006 est un grès fin à ciment' d'illites peu abondant; dans l'échantil­
lon TA 494 on observe le passage entre une texture granulaire en mosaIque et une texture détriti­
que à grains jointifs. Les illites forment un film intergranulaire ou de petits amas corrodant 
souvent les minéraux détritiques. 

2) Les grès-quartzites fins, feldspathiques. mauves, à stratifications obliques d'Oujeft 

(Cala) 

description macroscopique 

C010 constitue un ensemble détritique monotone au faciès très caractéristique. Ce sont 

des grès-quartzites, rarement des grès, fins, feldspathiques, souvent micacés, bien lités, carac­

térisés par leur couleur mauve et l'abondance des stratifications obliques, plus rarement obli­

ques renversées, qui attestent qu'il s'agit de sédiments déposés dans l'eau. La base est grossiè­

re, voire conglomératique et le passage entre C09 et C010 est progressif. 

L'étude de l'orientation des stratifications obliques a été faite en deux points; dans 

l'Oued Touerga et à proximité de Zerga sur deux petites buttes de la rive droite de l'Oued el 

Melga. 

48 mesures de feuillets de stratifications obliques et 8 mesures d'axe de stratifications 

obliques déversées (Chambre synd. Rech. et Product. Pétrole et gaz naturel, 1966, p. 45 et fig. 

45) ont été relevées dans les niveaux 7 et 9 de la coupe 48 A de l'Oued Touerga et de la Garat 

Tensourat et dans les niveaux 2 à 6 de la coupe 48 B (fig. 143 A2). Les stratifications obliques 

déversées se forment par écoulement par gravité d'un matériau encore plastique, sur de faibles 

pentes, leur fermeture indique l'aval de la pente. Les stratifications obliques sont en moyenne 

orientées N 38° et plongent d'environ 20° vers le NW ; elles indiquent un courant orienté N 128° 

et dirigé vers le NW. 

L'orientation du courant est confirmée par l'orientation de la charnière des stratifica­

tions obliques déversées. L'angle entre la direction moyenne du courant et l'orientation moyenne 

(N 67°) des charnières des stratifications obliques renversées est d'environ 60°. 

Dans les deux buttes de la rive droite de l'Oued el Melga (lat. N 20° 34' l long. W 12° 

47'), les stratifications obliques constituent des gouttières généralement métriques dont l'axe 

est en moyenne orienté N 130° et plonge vers le NW (fig. 143 B) l l'axe des stratifications obli­

ques déversées est orienté N 65°. L'angle entre la direction moyenne du courant indiqué par l'axe 

des gouttières et la charnière des stratifications obliques déversées est de 65°. 

Sur le terrain, lorsque les affleurements ne sont pas très bons, il est parfois difficile 

de séparer les gouttières, qui sont souvent de petite taille, et les charnières des stratifica­

tions obliques déversées. 

On remarquera la corncidence quasi parfaite qui existe entre les mesures faites dans 

l'Oued Touerga et celles sur la rive droite de l'Oued el Melga, pourtant distantes d'une soixan­

taine de kilomètres. 
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• description microscopique 

a) Les grès-quartzites fins, feldspathiques C010 ,24 écho TA 470, 471, 472, 473, 474, 475, 
1980, 2003 et 2004 

- texture granulaire enmosa!que. 

- le quartz généralement subanguleux, plus rarement subarrondi, a 150~ de diamètre moyen. Le 
nourrissage est très important et tend à former des cristaux automorphes. Le aontour des an­
mens grains est I1W'qué par un minae fiÛ1l d'Mmatite qui aur~ole la plupart des mi~rauz d~­
tritiqu€s (pl. photo. XIX A et B). C'est ae voile d'hblatite qui est responsable de la aou­
leur mauve de aes gr~s-quartzites. 

- les feldspaths forment en général environ 10 % de la roche J ils sont caractérisés par une 
très forte altération. Le miaroaline est peu abondant et montre un début d'altération. Les 
feldspaths non maal~s sont très abondants J ils sont souvent altérés en un mélange vert pâle 
à incolore d'iUites et de kaolinite J l'altération débute par les clivages, le feldspath 
prend alors un aspect quadrillé très particulier. Certains feldspaths sont entièrement trans­
formés en une masse floconneuse constituée de kaolinite, d'illites et d'oxydes et hydroxydes 
de fer. 

- les micas, peu abondants, comportent des paillettes de musaovite et de biotite en voie de 
transformation en ahlorites. 

- l'h~matite et la magn~tite constituent, entre les grains détritiques, des amas de petite 
taille. 

- la tourmaline verte et le ziroon sont présents dans tous les échantillons étudiés. 

Ces grès-quartzites représentent un sédiment bien classé, assez évolué, ayant subi, avant 
et pendant sa mise en place, une importante altération que révèle notamment la dégradation des 
feldspaths. 

b) Les grès-quartzites moyens, feldspathiques C010,24 écho TA 1975 et les grès-quartzites 
conglomératiques C010,24 écho TA 469 

Ces grès-quartzites diffèrent des précédents essentiellement par la granulométrie. Les 
feldspaths sont généralement peu abondants, tout comme les miaas. 

c) Les grès-quartzites fins C010,24 écho TA 1976 

Les feldspaths sont rares et constituent moins de 5 % de la roche J ils sont toujours 
très al térés • 

d) Les grès très fins, 'feldspathiques C010 ,24 é~h. TA 1980 bis 

La texture granulaire en mosarque caractéristique des grès-quartzites passe dans certains 
échantillons à une texture détritique jointive. L'échantillon TA 1980 bis montre une lamelle de 
musaovite très claire, longue de 100f' remplaçant presque entièrement un feldspath détritique. 

3) Les grès-quartzites et grès fins à très fins, argileux, micacés, à Scolithes et à 

Westonia ahudeaui Legrand de Foum Nbeika (C012) 

description macroscopique 

Les 7 niveaux individualisés apparaissent clairement dans la morphologie. Les niveaux 

durs 31 et 33 forment des replats très nets J le niveau 29 ne s'individualise que dans certaines 

coupes. Les niveaux 28, 30 et 32, tendres, forment· le talus bien stratifié de petites cuestas. 

Le niveau 27 est constitué de grès-quartzites fins, micacés, rougeâtres, souvent tendres, 

à Scolithes de 10 à 30 cm qui, en section perpendiCUlaire à l'allongement, à la surface des bancs, 

apparaissent sous forme de pustules serrées de quelques millimètres de diamètre J c'est le faciès 

"bois fossile" de Th. Monod (1952). 

Les niveaux 28 et 30 sont très régulièrement stratifiés, ce qui donne aux affleurements 
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tendres, avec dans certains bancs des Scolithes de petite taille. 
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Le niveau 32 est très voisin des niveaux 28 et 30 J il est riche en concrétions ferrugi­

neuses et en figures linéaires de courant l il est fossilifère dans toutes les coupes décrites. 

Les niveaux 29. 31 et 33. peu épais, sont formés de grès-quartzites souvent hétérogranu­

laires, massifs, à débit en gueuses ou en boules . 

• description microscopique 

a) Les grès-quartzites fins à très fins C012.27 écho TA 477. 479 l C012,28 écho TA 1807 J 

C012,29 écho TA 1808 J C012,30 écho TA 1810 J C012,31 écho TA 197 l C012,32 écho TA 201 J 

C012,33 écho TA 1833 

- texture granulaire en mosarque. 

le quartz, dont la taille moyenne varie de 100 à 200~ , est subanguleux, plus rarement sub­
arrondi. Le nourrissage est abondant, le contour des grains détritiques est souligné par de 
fines paillettes d'illites ou de chlorites, ou par un cerne ferrugineux (éch. TA 1807 et 
1833) beaucoup moins net que dans les grès-quartzites mauves de C010' Dans les grès-quartzi­
tes fins, les plus gros quartz, de 350 à 500~ , sont souvent arrondis et peut-être d'origi­
ne éolienne. 

- les feldspaths sont rares, parfois totalement absents. Ce sont du microoline très peu abon­
dant , des plagioclases identifiés seulement dans deux des huits échantillons et surtout des 
feldspaths non maolés très souvent altérés en illites, rarement en kaolinite, et parfois 
cernés d'un liséré d'oxydes et d'hydroxydes de fer. 

- les micas, présents dans tous les échantillons, ne sont jamais très abondants l ce sont des 
paillettes de muscovite et de biotite en voie de chloritisation, souvent disposées à plat 
dans la stratification. 

les chlorites, l'illite qui provient en grande partie de l'altération des feldspaths, et à 
un degré moindre la kaolinite. sont fréquentes. L'échantillon TA 1810 renferme quelques 
grains de 100 à 200 tL cryptocristallins verdâtres à brunâtres qui pourraient être de la 
glauconie. 

- les échantillons TA 1807 et surtout TA 1808 contiennent de la barytine en petites granula­
tions xénomorphes •. 

la tourmaline verte, le zircon, la monazite et (ou) le sphène (?) sont abondants. Dans cer­
tains échantillons. comme TA 479 notamment. les zircons. très beaux et très nombreux, de­
viennent un minéral caractéristique. 

- l'hématite et la limonite sont abondantes et s'associent aux minéraux argileux pour former 
un film intergranulaire ou un véritable ciment dans les mouches millimétriques rouille non 
quartzifiées. Avec la magnétite, rare, elles peuvent également constituer de petites granu­
lations dispersées dans toute la roche. 

Ces grès-quartzites fins à très fins ont les caractères d'un sédiment bien classé et très 
évolué. 

b) Les siltstones à grès-quartzites très fins C012,32 écho TA 635, 1827. 1829, 1830 

- texture granulaire en mosarque. 

- le quartz détritique, de la taille des silts et des sables très fins, est très bien classé. 
Les feldspaths sont plus abondants que dans les grès-quartzites fins à très fins. formant 
environ 5 % de la roche l ce sont du miorocline et des plagioclases rares. des feldspaths 
non maclés altérés. 

- les micas sont nettement plus abondants que dans les grès-quartzites fins à très fins. Dans 
l'échantillon TA 1827, la biotite. plus ou moins décolorée. est. dans certains lits, le mi­
néral essentiel. 

- les minéraux lourds sont très abondants~ tourmaline verte, monazite (?), sphène (?) et sur­
tout zircon, tout comme les concrétions d'hématite et de limonite et. à un degré moindre, de 
magnétite. 

- la barytine est présente dans deux des quatre lames minces. Enfin les échantillons TA 635 et 
1830 montrent des sections de tests de Brachiopodes inarticulés constitués de phosphate de 
calcium brun clair ou foncé et de quartz. 
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cl Les grès-quartzites fins à moyens C012.31 écho TA 196. 1812 J C012.33 écho TA 187 b 

Ils diffèrent des grès-quartzites fins à très fins décrits ci-dessus essentiellement par 
la granulométrie. Les plus gros quartz sont arrondis. parfois subarrondis et probablement. au 
moins pour une partie d'entre eux. d'origine éolienne. Les feldspaths sont pratiquement absents. 

Ces grès-quartzites ont les caractères d'un sédiment très bien classé et très évolué. 

dl Les grès C012.27 écho TA 478 J C012.28 écho TA 1806 J C012.31 écho TA 1814 J C012.32 
écho TA 199 

- texture détritique à grains jointifs ou non. passant dans l'échantillon TA 478 à une texture 
granulaire en mosaique. 

le quartz est généralement de la taille des sables fins. plus rarement des sables moyens. 

- le ciment est constitué d'un mélange d'argiles. illites et ahlorites. et d'oxydes et d'hy­
droxydes de fer. Les minéraux argileux dominent dans les échantillons TA 199. 478 et 1814. 
le fer est prépondérant dans l'échantillon TA 1806. 

Dans la lame mince TA 1806 les sections transverses de Scolithes. de 4 à 5 mm de diamè­
tre. se différencient du reste de la roche par leur pauvreté, en fer et par la quasi-absence 
de minéraux micacés. abondants dans le restant de la lame 

4) Les grès-quartzites et grès fins. à grands Scolithes et à Lingulella et Tomasina (1) de 
Terguent (C013) 

• description macroscopique 

Ces grès et grès-quartzites sont caractérisés par l'abondanae des Saolithes. présents 

dans tous les bancs. Le niveau 34 est constitué de grès-quartzites et plus rarement de grès fins. 

argileux. micacés. souvent tendres. à cassure et patine rougeâtre. riches en oxydes et hydroxydes 

de fer qui forment de très nombreuses balles millimétriques. Le niveau 35 est plus dur et plus 

massif, il est formé de grès-quartzites fins. à patine grise, à grands Scolithes filiformes et à 

grands Brachiopodes inarticulés de forme triangulafre. 

C013 constitue un ensemble bien stratifié qui traduit une sédimentation calme et réguliè-

re. 

" description microscopique 

a1 Les grès-quartzites fins à Scolithes C013.34 écho TA 188, 191, 642 
194 

C013,35 écho TA 192 

- texture granulaire en mosaIque. 

le quartz détritique a 150 ~ de diamètre moyen. Le nourrissage est important J les anoiens 
grains, subarrondis à subanguleux. sont griffés. Au fort grossissement, ces pseudo-stries 
apparaissent formées par des alignements de très fines inclusions brunâtres souvent groupés 
en gerbes. 

les feldspaths sont très rares, voire totalement absents dans certaines lames. 

- les micas, toujours présents, ne sont jamais abondants. Ce sont de la muscovite en 'lamelles 
trè3 :',ongues. de la biotite plus rare. plus ou moins transformée en ch lorobio ti tes. 

,- de très Hnes paillettes d'iUites et de ah lori tes soulignent le contour des grains détriti­
ques. 

ln tourma'l.-ine verte est rare. le ziraon très abondant et probablement associé à de la mona­
zite. 

l 'hématite et la limonite forment de petites granulations dispersées dans toute la roche J 

elles s'associent également aux illites et ahlorites pour former un film intergranulaire. 

- dans l'échantillon TA 642 les sections transverses de Scolithes circulaires ou elliptiques, 
de 1.5 à 3 mm de diamètre, se ' distinguent du reste'de la roche par l'absence de limonite, 
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d'~ématite et de micas~ Ces derniers sont disposés sur le pourtour, tangents è la circonfé­
rence, constituant une sorte de manchon autour du Scolithe. 

bl Les grès fins è ciment argilo-ferrugineux passant è des grès-quartzites fins C013,34 
éch, TA 189, 190 et 1834 

- texture détritique à grains jointifs ou non, passant è une texture granulaire en mosaIque. 
Dans l'échantillon TA 189 on peut observer une alternance de lits de grès-quartzites fins et 
de lits de grès fins à ciment argileux et ferrugineux. 

- les quartz. de 120 è 150 P' de diamètre moyen, sont sales, griffés comme dans les grès-quart­
zites décrits ci-dessus. 

- les micas sont plus abondants que dans les grès-quartzites. 

- le ciment est formé d'illites et de chlorites qui dérivent en partie de l'altération des la-
melles de biotite. L'échantillon TA 1834 renferme quelques cristaux de carbonates, probable­
ment de la calcite. 

- les zircons, de très grosse taille, sont très nombreux. 

cl Les grès hétérogranulaires passant è des grès-quartzites C013,34 écho TA 639, 641 a et 
641 b 

- texture détritique jointive ou non, passant è une texture granulaire en mosalque. 

- les plus gros grains de quartz. qui atteignent 500~ de diamètre moyen, sont arrondis J les 
micas sont peu abondants. 

- le ciment, plus ou moins abondant, est constitué d'illites en voie de kaolinisation associées 
è des oxydes et hydroxydes de fer. 

dans l'échantillon TA 641a, les sections transverses de Scolithes se différencient du grès 
qui les entoure par un grain nettement plus grossier (250 po contre 125po l, l'absence de con­
crétions ferrugineuses et le caractère propre des quartz qui sont dépourvus de griffures. 

5) Caractères pétrographiques généraux du groupe des Plateaux d'Oujeft C09-C013 

a) Caractères de la phase détritique 

• Nature des clastiques 

C'est pratiquement la seule phase qui soit bien représentée dans le groupe des Plateaux 

d'oujeft. 

La taille des quartz varie des silts aux sables moyens, avec une nette dominante des sa­

bles fins. Toutefois le passage de C09 à C010 se fait par l'intermédiaire de faciès grossiers à 

conglomératiques. 

Dans C013. et à un degré moindre dans C010 et C012' les quartz ont souvent un aspect sale 

en partie dû à la présence de griffures brun~tres qui, au plus fort grossissement du microscope, 

apparaissent comme un alignement serré de très fines inclusions. Ces griffures représentent l'in­

tersection par la lame de plans rectilignes ou légèrement courbes où se concentrent les inclu-

sions. 

Ces grès et grès-quartzites sont, à de rares exceptions près, très bien classés et très 

évolués. 

Les feldspaths ne sont abondants que dans C010 où ils forment en moyenne 10 % de la roche. 

Dans les quatre autres formations ils sont très rares, parfois absents, alors qu'ils sont abon­

dants dans tcut le groupe de la Falaise d'Atar. Dans C010 ils sont caractérisés par une forte al­

tération qui atteint surtout les feldspaths non maclés. Ceux-ci. de loin les plus nombreux, sont 

partiellement transformés en un mélange cryptocristallin d'illites et de kaolinite gris sale à 
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aspect floconneux. 

Les phyllites sont très rares ou absentes dans COS et C011 1 elles sont présentes. mais 

rarement abondantes. dans C010' C012 et C013' Ce sont de la musaovite. en grandes lamelles dans 

C013. niveau 34. et de la biotite en voie de chloritisation. 

Les minéraux lourds sont très abondants dans C011. C012 et C013 • Certains faciès de C012 

et C013 sont caractérisés par la grande abondance des ziraons qui atteignent de grande dimensions 

et paraissent associés à de la monazite et du sph~ne (?J. La tourmatine verte est présente dans 

tous les niveaux du groupe des Plateaux d'Oujeft . 

• Morphoscopie 

Les quartz. de la taille des sables fins. sont généralement subanguleux plus rarement sub­

arrondis. Dans les faciès plus grossiers. notamment à la base de C010. les plus gros grains sont 

arrondis et probablement d'origine éolienne. 

b) Caraat~res de ta phase argiteuse 

L'ittite est le minéral argileux prépondérant 1 elle montre souvent un début de kaolini­

sation, Associée à des ahtorites et aux oxydes et aux hydroxydes de fer. elle forme le ciment des 

grès et. dans les grès-quartzites. un fiim intergranulaire qui souligne le contour des grains dé­

tritiques. 

Quatre échantillons de grès argileux ont été analysés aux R.X (tableau d'analyses aux 

R.X 1). Si l'on excepte l'échantillon 224 qui représente probablement une altération récente 

d'une intercalation de grès feldspathique dans COS, peut-être liée à la nappe de la Batha de 

Chinguetti. l'illite reste le minéral dominant de la phase argileuse du groupe des Plateaux. Elle 

est associée à la montmorittonite que nous avions déjà notée dans le groupe de Bthaat Ergil (C01J 

et à un peu de ahtorite. 

Les argiles sont irrégulièrement réparties dans le groupe des Plateaux d'Oujeft J elles 

sont très rares dans COS et C011 et relativement abondantes dans C010' C012.28. 30 et 32 et 

C013.34, Le pourcentage d'argile reste cependant toujours faible. 

a) Caraat~res de ta phase ahimique 

Elle est très peu importante. Quelques cristaux de aarbonates ont été identifiés dans un 

échantillon de C013" C012 renferme un peu de barytine. 

Le fer. sous forme d'h~matite. de timonite et plus rarement de magnétite. est relative­

ment abondant dans C010' C012 et C013' Dans C010 l'hématite auréole la plupart des grains de 

quartz et est responsable de la couleur mauve de ces grès-quartzites. Dans C012 et C013 l'hémati­

te et la limonite forment de petites granulations dispersées dans toute la roche et. associées 

aux argiles. le ciment de certains grès. La magnétite est rare. 

dJ Caraat~res de ta phase organique 

Dans C012. niveau 32 et C013. niveau 35. les Brachiopodes inarticulés contribuent pour 

une faible part à la sédimentation. Dans le niveau 32 les tests de Westonia ahudeaui Legrand. en 

collophane brunatre ou ocre et en quartz 11mpide • . peuvent.constituer à eux seuls de minces lits 

lumachelliques. 
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L'abondance des Scolithes dans C012' et surtout C013' indique que les Annélides ont joué 

un rOle important dans la sédimentation du sommet du groupe des Plateaux. Tout comme pour les 

Stromatolites de la série 1, les Annélides ne sont connus que par les édifices qu'ils construi­

saient, des terriers verticaux (Scolithes) de quelques centimètres, plus rarement quelques déci­

mètres de longueur l aucun reste organique lié à ces terriers n'a été retrouvé. 

III - DONNEES PALEONTOLOGIQUES 

Les grès des Plateaux d'Oujeft renferment les premiers fossiles de la série sédimentaire 

de l'Adrar pouvant avoir un intérêt stratigraphique. Ce sont deux faunules de Brachiopodes inar­

ticulés situées dans les niveaux C012,32 et C013,35. 

1) La faunule de Brachiopodes inarticulés de C01~ 

La faunule de C012.32 a été découverte dès 1911 par R. CHUoEAU dans les falaises de oa­

khlé Kelchi (Sud de la feuille au 200.000 e Chinguetti) 1 elle a été par la suite retrouvée par 

Th. Monod (1952) à Aoutouat (Nord de la feuille au 200.000 e Faraoun l lat. N 19° 5S', long, W 12° 

19'). dans les Oueds Nbeika (coin NW de la feuille Faraoun) et Tin Fel (1/4 NE de la feuille Le­

gleitat où cet oued est appelé oeiker). Il s'agirait, toujours selon Th. Monod (1952), de Lingu­

lella ou d'Obalus. 

Un second lot de Brachiopodes inarticulés récolté en 19S1 par ce même auteur, dans la ré­

gion de GIat el Bil et d'Hanouk, a été soumis au Or. A.J. Rowell de Nottingham dont les conclu­

sions sont les suivantes (in Th. Monod. 19S2. p. 34) : »the species is externally similar to Wal­

cott's Westania ragersi. which is a Lower Ordovician species. l do not think it is this species 

as it differs in details of ornament and has not got the low visual platform of the American spe­

cies. AlI l would care to say for certain is Lingulella (s.e.) Sp, - Age Lower Cambrian - Middle 

Ordovician, probably Middle Cambrian - Lower Ordovician». 

L'étude de ces Lingulella a été reprise par Ph. Legrand (19S7 et 19S9) à partir d'échan­

tillons récoltés dans la coupe 52 B de Terguent (échantillons J.S. 4803 et 191), dans la coupe 

48 0 de l'Oued Touerga et de la Garat Tensourat (échantillon TA 1973) et dans la falaise de oakhlé 

Kelchi (échantillon 554) 1 nous reproduirons ici, en les résumant, les conclusions de cet auteur. 

Les Brachiopodes inarticulés des grès argilo-micacés et des grès-quartzites micacés de C012.32 

sont des Westania chudeaui Legrand. L'holotype est une valve pédonculaire de l'échantillon 191 

récolté dans la coupe 52 B de Terguent. 

description et définition (pl. photo. XVIII C et Ph. Legrand, 19S9, fig. 2 et 3. pl. photo.) 

La coquille, de petite taille. à valves faiblement à moyennement convexes, est ovalo­

triangulaire. L'ornementation consiste en stries obliques par rapport aux stries d'accroissement 

dont certaines sont parfois plus accentuées l ces lignes obliques sont ondulées sur les flancs 

de la coquille, puis dessinent des chevrons plus ou moins réguliers dans la partie médiane. 

Le test est chitino-phosphaté, épais en moyenne de 0.14 mm et souvent épigénisé. au moins 

partiellement. par des oxydes de fer. Il est constitué de plusieurs couches successives et l'or­

nementation oblique ne semble discernable que sur les couches les plus externes qui sont en même 

temps les plus fines. 

La valve pédonculaire a un bord frontal convexe qui se raccorde en une courbe régulière 
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aux bords latéraux faiblement convexes. obliques vers le sommet. le rapport Lil varie de 1.11 à 

1.50 et le rapport Lld de 1.67 à 3.0. L'aréa. peu développée. à sillons pédonculaires courts et 

profonds séparant deux proparéas normales. est bordée de deux zones externes striées. La zone vis­

cérale est approximativement triangulaire (Ph. Legrand. 1969. fig. 2 et 3). 

La valve brachiale montre un bord frontal convexe qui se raccorde par une courbe régulière 

aux bords . latéraux eux-mêmes convexes qui convergent vers l'arrière J le rapport Lil varie de 1,06 

à 1.25 et le rapport Lld de 1.60 à 2,87. On note la présence d'une légère crête médianeJ les ca­

vités d'insertion des muscles centraux et des muscles antérieurs latéraux sont bien visibles mais 

peu marquées. 

Répartition du genre We8tonia Walcott 

Ce genre, à travers la littérature. appara!t assez mal connu. Dans l'état actuel de nos 

connaissances. il peut se définir de la façon suivante: Lingulellinae de forme approximativement 

ovale, à valves de faible convexité et dont l'ornementation caractéristique consiste en des stries 

de croissance concentriques que recoupent des lignes transverses irrégulières plus ou moins en 

zigzag, en particulier dans la partie moyenne de la coquille. Ce genre est connu en Amérique du 

Nord. en Asie et en Europe. 

a) Am~rique du Nord 

Selon Ch. D. Walcott (1912). le genre Westonia s'étendrait du Cambrien moyen à l'Ordovi­

cien moyen. Cependant E.O. Ulrich et G.A. Cooper (1938) jugent douteuses les références concernant 

les espèces du Cambrien moyen et 'de l'Ordovicien moyen. Il semble bien qu'au-dessus de la base de 

l'Ordovicien le genre We8tonia devient rare et est caractérisé par une ornementation particulière 

différente 'de celle de l'espèce type. 

b) Europe 

En Bohème l'espèce We8tonia (?) ZameZZosa Barrande est datée du Trémadocien. 

En Norvège et Finlande l'espèce Westonia finZandensis Walcott est rapportée au Cambrien 

moyen. 

En conclusion le genre Westonia semble exister du Cambrien moyen à l'Ordovicien moyen. 

avec un premier maximum du Cambrien supérieur à la base de l'Ordovicien. et un second, qui deman­

derait confirmation. au Cambrien moyen. Westonia chudeaui Legrand présente de nettes affinités 

avec les espèces du Cambrien supérieur et de l'Ordovicien inférieur et notamment avec W. stonea­

nus Whitfield et W. iphis Walcott du Cambrien supérieur des Etats-Unis. En se basant sur ces af­

finit,és. 11 semble qu'on puisse lui attribuer un âge cambrien supérieur ou ordovicien inférieur. 

ce qui rejoint approximativement les conclusions de A.J. Rowell (in Th. Monod. 1962). 

3) La faunule de Brachiopodes inarticulés de C013.35 

Ces Brachiopodes inarticulés. triangulaires (pl. photo. XVIII D). de grande taille. asso­

ciés à des Lamellibranches. ont été signalés pour la première fois dans la région d'Hanouk par 

Th. Monod (1962). A notre connaissance ils n'ont jamais été déterminés. 

La faunule étudiée par Ph . . Legrand (196Z) provient de la coupe 52 D de Terguent située à 

pr9ximité d'Hanouk. Cependant ce niveau fossilifère a été retrouvé en plusieurs points de l'Adrar 



notamment au Guelb Njakane Clat. N 19° 47' 30", long. W 12° 21' 3D") et dans l'Oued Bou Abboun 

Clat. N 19° 28', long. W 12° 47' 3D"). 

Les grès-quartzites à grands Scolithes de C013,35 renfermeraient à Terguent, selon Ph. 

Legrand (1967), LinguleUa (?) pseudocl'wnena oehlert, Lingulella sp. C. et Tomasina (?) sp. 

a) Lingulella (?) pseudocrwnena oehlert 
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Le genre Lingulella se caractérise par une forme générale oblongue à sub-triangulaire, 

longue de 2 à 2,5 cm et large en moyenne de 1,5 cm. La valve pédonculaire est subacuminée J la 

valve brachiale plus arrondie dans la région apicale. La coquille. mince, est ornée de fines 

stries concentriques de croissance J de fines stries radiaires s'observent sur les couches inter­

nes. D'après A.J. Rowell (1965) le genre Lingulella serait connu du Cambrien inférieur à l'Ordo­

vicien moyen et monterait peut-être dans l'Ordovicien terminal. 

Les quelques individus récoltés dans la coupe 52 D de Terguent (éch. TA 193) sont sembla­

bles aux Lingulella du Massif armoricain décrits par Ch. Barrois et P. Pruvost (1931) sous le nom 

de Glossina Cl'wnena Phillips. Cette espèce caractérise les psammites de Sillé (Maine) qui sont 

datés de la limite Cambrien supérieur - Trémadocien. 

Au Sahara algérien l'espèce existe vraisemblablement dans "les couches à Lingules" du 

Bled el Mass datées du Trémadocien inférieur (S. Beuf. B. Biju-Duval. A. Mauvier et Ph. Legrand. 

1968). 

b) Lingulella sp. C. 

Les specimens récoltés à Terguent sont identiques à ceux trouvés récemment dans les chaî­

nes -d'ougarta au sommet des quartzites d'Ain en Nechea. Ils peuvent être également rapprochés. 

bien que la ressemblance soit moins nette. des faunes du forage okj 20 de la région de l'Oued Mya 

(Ph. Legrand, 1966) et décrits comme Lingulella aff. mehaigueni (Ph. Legrand, 1967). 

Dans les chaînes d'ougarta ces formes se placent à la base de la transgression ordovicien­

ne, mais nettement au-dessous (15 à 20 m) du niveau à Lictyonema flabellifol'me aff. flabelliforme 

(Ph. LEgrand. 1966) l elles peuvent donc être vraisemblablement rattachées au Cambrien terminal. 

Dans le forage de l'Oued el Mya, Lingulella aff. mehaigueni est associée à Lingulepsis 

acwninata Conrad et donc à rapporter plus franchement au Cambrien terminal. 

c) Tomasina (?) sp. 

Cette détermination ne repose que sur une seule empreinte incomplète, mais remarquable 

par sa région apicale très faiblement convexe. 

Le genre Tomasina est connu dans le Massif armoricain où il est associé. dans les psammi­

tes de Sillé. à Lingulella pseudocl'wnena oehlert J il Y est daté de la limite Cambrien - ordovi-

cien. 

La faune des grès-quartzites à Scolithes de C013,35, qui renferme Lingulella (?) pseudo­

cl'umena, L. Sp, C. et Tomasina (?) sp. caractériserait en Adrar la limite Cambrien - Ordovicien. 

Nous verrons. dans le chapitre consacré aux corrélations. que cet âge semble confirmé par les 

comparaisons que l'on peut faire avec la série stratigraphique du Zemmour (J. Sougy. 1961 et J. 

Destombes. J. Sougy et S. Willefert. 1969). 
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3) Les Scolithes 

Les Scolithes, encore appelés Tigillites, sont abondants dans C012 et surtout dans C013' 

Ce sont des tubulures verticales, parfois inclinées, de 2 à 5 mm de diamètre. pouvant dépasser 25 

cm de long (niveau 35) et qui représentent très probablement d'anciens terriers de vers. Pour dé­

crire ces structures un grand nombre de nom d'espèces a été créé. Les Scolithes de l'Adrar, comme 

ceux du Zemmour (J. Sougy, 1961, p. 184), sont à rapprocher de Saolithus linearis Haldeman (1840). 

L'étude de sections tr~nsverses de Scolithes L en lame mince, montre que le remplissage du 

tube diffère du restant de la roche, soit par sa granulométrie nettement plus grossière (éch. 

641 al, soit par l'absence ou du moins la pauvreté en granulations ferrugineuses, amas argileux 

et micas détritiques (éch. TA 642 et 1806). 

Les Scolithes ne présentent pas un grand intér~t chrono-stratigraphique. C'est ainsi ~~' 

en Adrar on les retrouve jusque dans le Dévonien. Cependant il semble que, partout dans le ~Qnde, 

ce soit au Cambrien et plus particulièrement au Cambrien inférieur qu'ils connaissent leur plus 

grand développement. 

Par contre les Scolithes fournissent d'excellentes indications sur le milieu de sédimen­

tation, Ils caractérisent des sédiments de mers peu profondes, épicontinentales. Dans le CD13 de 

l'Adrar, ils sont associés à une série détritique fine, bien classée, très évoluée, monotone, 

tr~s ~guli~rement stratifiée. 

IV - DONNEES STRUCTURALES 

Les grès-quartzites de C0 9 sont, dans toute la zone étudiée, très fortement diaclasés, ce 

qui contribue à leur donner une allure ruiniforme. L'orientation de ces diaclases a été étudiée à 

Foucht, d~ns les Ibis et sur le ~lateau de Chinguetti dans le cours supérieur de l'Oued Agmomaj 

(lat. N 20° 47' 1 long. W 12° 12'). Elles ont été supposées verticales et leurs directions ~irec­

tement mesurées sur les photographies aériennes au 50.000e (fig. 144). 

A Foucht, on distingue nettement deux familles de diaclases. La première, orientée en mo­

yenne N 165°. est en gros perpendiculaire à la direction des couches J elle est très souvent sui­

vie par les oueds et apparaît sous forme d'entailles nettes. La seconde, orientée en moyenne 

N 45° à 50°, apparaît su~ les photographies aériennes sous la forme de très fines stries. Les 

deux directions font un angle de 120°. 

Dans le cours supérieur de l'Oued Agmomaj, les diaclases sont moins nettes. Cependant de 

bonnes indications sont'données par le réseau hydrographique, et notamment les petits oueds du 

cours supérieur q4i suivent très souvent les principales diaclases, ce qui explique leur tracé 

irrégulier avec de brusques coudes anguleux. La direction N 10 à 15° est largement dominante. 

Si l'on compare le diagramme de Foucht (fig. 144 A) avec celui des failles du socle de 

l'Amsaga (p. 72), on remarque que la seconde famille de diaclases de C09 correspond exactement 

à la principale direction de faille (N 45°) de la série de l'Amsaga J par contre la famille 

N 165, très nette dans C09' est à peine esquissée dans le socle. D'autre part si l'on compare en­

tre eux les diagrammes de Foucht et de l'Oued Agmomaj, on est surpris par la variabilité des di­

rections de diaclases. 

Ces diaclases, nettes dans -C09' ne se rétrouvent ni dans C010, ni dans C012 et C013 J 
~ 

quant à C011' il affleure sur une trop faible surface pour que l'on puisse se prononcer. 



387 

Les filons de dolérite sont relativement abondants dans les grès des Plateaux : filon de 

Farès qui se développe au NNE de la palmeraie du même nom, filon d'Oujeft qui passe dans la ville 

au droit de la résidence, d'Askangil entre les Oued el Abiod et Touerga et de Tirouraten au NNE 

de la palmeraie d'Iriji Abdaoua. Ils sont orientés N 20 à 25°. Plus tendres que les épontes gré­

seuses, ils forment d'étroits ravins encaissés, rectilignes. au profil en U. profonds de 5 à 10 

m, où la dolérite n'affleure que sporadiquement. masquée par les éboulis. En bordure des filons, 

les épontes gréseuses sont diaclasées et se débitent en petits parallélépipèdes (filon d'Askangil) 

ou bien sont rebroussées comme à Tirouraten (R. Trompette, 1968). 

v - SYNTHESE STRATIGRAPHIQUE ET SEDIMENTOLOGIQUE 

1) La série stratigraphique et les conditions de sédimentation 

La base du groupe des Plateaux d'Oujeft est concordante sur le groupe de la Falaise d'A­

tar J elle marque le début d'une sédimentation franchement détritique. Le sommet correspond à la 

discordance de ravinement fini-ordovicienne d'origine probablement glaciaire en Adrar. Le groupe 

des Plateaux a été subdivisé en 5 formations correspondant, grosso modo, aux subdivisions de Th. 

Monod (1962). Les deux formations supérieures ont été subdivisées à leur tour en respectivement 

7 et 2 niveaux (tabl. XXXII). 

C'est un sédiment fin, très bien classé et très évolué. Dans les faciès moyens ou gros­

siers, les plus gros quartz. arrondis. sont probablement d'origine éolienne. Les stratifications 

obliques. décimétriques ou parfois métriques. à feuillets plan, sont caractéristiques de dépôts 

dans l'eau. 

Les poches d'argiles kaoliniques de Chinguetti. exploitées pour la fabrication des bri­

ques en banco. constituent de véritables intercalations dans C09 comme le souligne Th. Monod 

(1952, p. 117-118 et fig. 31) et non des remplissages secondaires. Le kaolin semble dériver de 

l'altération des feldspaths particulièrement abondants dans les grès et grès-quartzites de C09 

situés au mur et au toit de l'intercalation argileuse. 

La genèse de la kaolinite requiert une altération poussée sous climat chaud et humide. 

Les grès-quartzites de Chinguetti ne paraissent pas s'être déposés sous un tel climat. La forma­

tion des argiles kaoliniques de Chinguetti est probablement un phénomène récent, peut-être con­

temporain des dépôts grésa-argileux du Continental Terminal dont il reste quelques lambeaux en 

Adrar, non loin de Chinguetti (Able!rat. Oued TunoIsen). Il semble qu'en Adrar les climats du 

Quaternaire. qui selon A. Ruellan (196B) sont à rapprocher des climats méditerranéens arides, 

aient été incapables de provoquer de telles altérations. 

Une seconde hypothèse consiste à y voir une altération en relation avec le sous écoule­

ment de la Batha de Chinguetti dont le lit mineur est distant des carrières de banco de seulement 

quelques centaines de mètres. 

C'est un sédiment fin. bien classé. moins évolué que C09' caractérisé par l'abondance des 

feldspaths (10 % et davantage) qui sont toujours très altérés et partiellement transformés en un 
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mélange d'illites et de kaolinite. 

Le quartz, subanguleux, plus rarement subarrondi, est recouvert en partie ou en totalité 

par une très fine pellicule d'hématite responsable de la coloration mauve intense de ces grès­

quartzites. En réalité, selon N.M. Strakhov (1958, p. 55), la coloration violette des roches sé­

dimentaires serait liée à un rapport déterminé entre les pourcentages en oxydes de fer et de man­

ganèse. 

Les stratifications obliques sont très abondantes et caractérisent cette formation 1 el­

les sont parfois disposées en gouttières métriques. Les stratifications obliques déversées sont 

plus rares. Stratifications obliques et gouttières indiquent un courant dirigé du SE vers le NW. 

Dans les buttes de l'Oued Touerga, le sens de déversement des quelques stratifications obliques 

déversées étudiées semble indiquer un substratum penté vers le SE. Si ces observations fragmen­

taires se trouvaient confirmées, il faudrait en conclure que, dans cette zone, le courant est op­

posé à la pente du bassin. 

G. Millot, J. Perriaux et J. Lucas (1961) et G. Millot (1964) ont discuté de la signifi­

cation des séries rouges et notamment de leur significatior paléoclimatique. L'essentiel de leurs 

conclusions ainsi que celles de F.B. Van Houten (1964) ont été résumées à propos de l'étude du 

I2 (p. 78 ). Nous reviendrons rapidement sur les résultats concernant plus particulièrement les 

séries détritiques rouges. 

Ces séries, souvent épaisses et étendues, sont issues du remaniement et de l'épandage de 

manteaux d'altération rubéfiés caractéristiques des climats chauds à saisons alternées. La cou­

leur rouge (pigment d'hématite) est allochtone et apportée avec les sédiments (G. Millot, 1964, 

p. 188). Ces séries détritiques rouges proviennent de la destruction de chaines de montagne sous 

un climat où alternent périodes sèches et humides. 

Par certains côtés (abondance des feldspaths, pigmentation d'hématite sur les quartz, 

abondance des stratifications obliques), C010 est proche des grès rouges du Permo-Trias des Vos ­

ges étudiés par J. Perriaux (1961). 

En aonalusion les grès-quartzites fins, feldspathiques, mauves, à stratifiaations obli­

ques d'Oujeft doivent être aonsidérés aomme un vaste épandage, probablement aontinental, issu du 

démantèlement de reliefs situés très loin au SE de l'Adrar et soumis à un alimat ahaud à saisons 

alternativement sèahes et humides. 

C'est un sédiment très bien classé, très évolué, voisin de C09. Les stratifications obli­

ques à feuillets plans sont nombreuses et indiquent une orientation de courant identique à celle 

de C010. 

C'est un sédiment marin (Scolithes, faunule de Brachiopodes inarticulés), fin à très fin, 

bien classé, mais moins évolué que C0 11 • Les détritiques sont subanguleux à subarrondis, arrondis 

et probablement d'origine éolienne dans les rares faciès grossiers. Les minéraux lourds sont très 

abondants, zircon, monazite 1 on note la présence de barytine qui joue le rôle de ciment dans 

certains grès. 

La sédimentation est régulière et tranquille, les bancs, décimétriques, se suivent sur de 
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grande distance, donnant aux affleurements de C012 une allure rubanée. 

Caractérisé par l'abondance des Scolithes. cet ensemble détritique marin est très voisin 

du précédent. Il est plus évolué au sommet (niveau 35) qu'à la base. 

Pétrographiquement ces grès-quartzites à Scolithes sont caractérisés par l'abondance des 

quartz sales, "griffés". qui se retrouvent, mais en moins grand nombre. dans C010 et C012' Les 

griffures apparaissent, au fort grossissement du microscope comme constituées par des alignements 

de fines inclusions (diamètre 1 à quelques microns) brunatres ou verdâtres qui sont probablement 

des oxydes et hydroxydes de fer ou des particules argileuses (?). Elles ont un tracé rectiligne 

ou très faiblement courbe et s'associent souvent pour former des faisceaux ou des gerbes J elles 

correspondent à l'intersection de plans grossièrement parallèles. riches en inclusions. 

La signification de ces quartz griffés reste énigmatique. Ils ne caractérisent pas les 

grès des Plateaux d'Oujeft, puisqu'on en connai~ dans la série ,1 et. comme nous le verrons plus 

loin, dans les formations glaciaires d'Abteilli (OS ou 04 de Th. Monod. 1952) qui constituent la 
" partie inférieure de la série 3. En se basant sur le fait que ces quartz griffés sont abondants 

dans OS, certains géologues ont voulu y voir un faciès caractéristique du glaciaire. Ceci parait 

peu vraisemblable et il semble que dans OS ces quartz sont hérités du substratum érodé par le 

glacier. 

Pour notre part, en nous basant entre autre sur le fait que ces quartz griffés sont abon­

dants dans C012. nous proposons une toute autre hypothèse de travail. Les griffures pourraient 

~tre l'indice d'une altération ménagée sous climat assez humide plus ou moins chaud. De très ra­

res quartz griffés ont été identifiés dans 2 échantillons de Continental Terminal prélevés dans 

la région de Thiès (50 km à l'Est de Dakar) et dans 1 échantillon de sol ferrallitique de Casa­

mance (Sud du Sénégal). Dans ces 3 échantillons l'altération est très intense et le phénomène 

principal est la carie des quartz. Une altération plus ménagée des quartz entrainerait peut-être 

l'apparition de plan de moindre résistance où des particules ferrugineuses et argileuses (?) 

pourraient venir se loger. D'autre part le long transport qu'ont subi tous les matériaux qui cons­

tituent les grès de CDg-C013 joue peut-être aussi un rôle dans la genèse de ces "faciès griffés". 

f) Conclusions 

A la suite de cette brève étude sédimentologique. il semble que l'on puisse subdiviser le 

groupe des Plateaux d'Dujeft en deux ensembles: 

- à la base. l'ensemble C09-C011 en partie continental (CD10) et peut-être en totalité. Ces 

formations détritiques représenteraient de grandes nappes d'épandage mise en place par un 

réseau fluviatile dense. Les sédiments proviennent de reliefs situés loin au SE de l'Adrar. 

CD10 possède les caractéristiques des séries glyptogéniques rouges provenant du démantèle­

ment des chaines calédoniennes (Vieux grès rouges) et hercyniennes (Nouveaux grès rouges). 

L'absence de faune dans cet ensemble pourrait alors s'expliquer par son caractère continen­

taL 

- au sommet, un ensemble à Scolithes et à rares Brachiopodes inarticulés qui marque un ~tour 

à une sédimentation marine de type épicontinental. Les relations entre ces deux ensembles 

n'ont pu être étudiées de façon détaillée en Adrar DÙ les coupes sont trop peu ~ombreuses 

cependant on retiendra l'hypothèse d'une possible transgression de la mer à Scollthes (C012 
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Du point de vue morphoscopique nos observations s'écartent sensiblement de celles de Th. 

Monod et A. Cailleux (1949 [1945]) pour qui les grès inférieurs (équivalent des grès des Plateaux 

d'Oujeft et du OS ou 04 de Th. Monod, 1952) sont composés d'environ 70 % de grains éolisés. Notre 

étude pétrographique montre, au contraire, que dans C011' C012 et C013 notamment, les grains sub­

anguleux à subarrondis prédominent. 

L'origine des matériaux, notamment pour les dépôts continentaux de C010 et 11, est à re­

chercher dans des massifs situés au SE de l'Adrar, relativement loin, peut-être sur l'actuelle 

dorsale de socle dite de Léo qui s'étend de la Côte d'Ivoire à la Haute-Volta ou dans la cha!ne 

dahomeyenne et son prolongement à l'extrémité est du Gourma (Boucle du Niger) qui, selon R. Rei­

chelt (1966), aurait été plissé et métamorphisé vers 600 MA. Une telle origine suppose un très 

long transport, supérieur à 1.000 km. 

2) Corrélations avec les régions voisines 

Ces corrélations sont difficiles. En effet la discordance de ravinement "fini-ordovicien­

ne" n'a été identifiée que récemment et en de rares points du bassin de Taoudeni. Il en résulte 

que, dans la plupart des séries stratigraphiques proposées par les auteurs, les grès-quartzites 

et grès qui remblaient cette discordance de ravinement (04 en Adrar, dans la nomenclature Th. 

Monod, 1952) ne sont pas séparés des grès "cambro-ordoviciens" situés sous la discordance (groupe 

des Plateaux d'Oujeft). 

aJ Le Taganet (ou TagantJ occidental 

Dans la région de Mejeria (ou Moudjeria) O. Dia, J. Sougy et R. Trompette (1969) distin­

guent, de bas en haut, au-dessus des grès fins et très fins et des shales rougeâtres parallélisés 

avec le sommet du groupe de la Falaise d'Atar : 

les grès de Mejeria 02a' faciès équivalent du C0 10 de l'Adrar, épais d'au moins 125 m à Me­

jeria. Ce sont des grès et grès-quartzites mauves ou lie de vin, fins à moyens, feldspathi­

ques, lités, à passées riches en pastilles argileuses. et avec une grande abondance des 

stratifications obliques, voire obliques déversées qui indiquent une direction générale des 

courants vers le Nord et le NNW. Les grès-quartzites de Chinguetti semblent manquer. 

- les grès-quartzites du couronnement de la falaise de Mejeria 02b' équivalent de C011 et 

épais de 55 m à Mejeria. Ce sont des grès-quartzites blancs, fins à moyens, bien lités, en 

bancs métriques, caractérisés par de nombreuses stratifications obliques indiquant une di­

rection générale des courants identique à celle de 02a' 

les grès et grès-quartzites à Scolithes 03' épais de 0 à 120 m au moins. Ce sont des grès et 

grès-quartzites fins à moyens, lités, à stratifications obliques, avec des passées de grès à 

Scolithes. Cette formation détritique évoque les faciès de la même époque, décrits au Sahara 

central sous le nom de "faciès de transition entre dépôts fluviatiles et marins" (S. Beuf et 

al., 1971). Cet ensemble est à paralléliser globalement avec le C012 et peut-être la base du 

C013 (niveau 34) de l'Adrar, cependant le niveau à Westonia chuàeaui Legrand n'y a pas été 

retrouvé. 

Les faciès du groupe des Plateaux d'Oujeft sont donc, au Taganet, très voisins de ceux de 
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l'Adrar. à l'exception de COS qui manque dans la région de Mejeria. Nos observations faites au 

Sud de la feuille Faraoun. dans les chaînons de Khneifissat et de Nouezzine. laissaient d'ail­

leurs pressentir la disparition. ou du moins l'amincissement, des grès-quartzites de Chinguetti. 

COS, 

bJ L'A8saba et le Taganet oriental 

Les corrélations avec cette zone située au Sud et à l'Est de la région de Mejeria sont 

plus délicates. C. Bense (1964 [1961]) distingue de bas en haut: 

- une centaine de mètres de grès mauves. feldspathiques. ferrugineux. tendres. à pastilles 

d'argile. de shales mauves micacés et de grès à Scolithes. 

75 m environ de grès-quartzites moyens. 

A première vue les corrélations avec le Taganet occidental paraissent aisées. Les grès 

mauves à passées à Scolithes représenteraient l'ensemble 02a' 02b et 03 dont l'épaisseur aurait 

été considérablement réduite. Les grès-quartzites supérieurs seraient à rattacher à la série 3 et 

la discordance de ravinement "fini-ordovicienne" serait à rechercher à la base de ces grès-quart­

zites. 

Si l'on y regarde de plus près et si l'on dépouille les coupes décrites. on constate que 

les grès à Scolithes n'ont été identifiés que dans 3 coupes. Au Tarf Bou Batha (long. W 11° 55' J 

lat. N 16° 56') 00 ils affleurent sur 3 m. au Gleib SraIr (long. W 11° 1S' J lat. N 17° 24') 00 

ils n'ont pas été vus en place, et enfin au Tarf Mamallé (long. W 11° 22' J lat. N 17° 29') 00 

ils affleurent sur 0.5 m. Il ne s'agit donc pas d'une véritable formation de grès à Scolithes 

comparable à C012 et C013 de l'Adrar. D'autre part on remarque.a que les trois coupes citées sont 

situées au Taganet oriental ou à l'extrémité septentrionale de l'Assaba J toutes les autres cou­

pes de l'Assaba sont dépourvues de grès à Scolithes. 

Ces remarques nous conduisent à distinguer, à titre d'hypothèse, deux zones. le Taganet 

oriental et l'extrémité septentrionale de l'Assaba d'une part et le reste du massif de l'Assaba 

d'autre part. Les frontières entre ces deux domaines se situeraient un peu au Sud de la passe de 

Diouk. 

Au Taganet oriental la série stratigraphique serait voisine de celle de la région de Me­

jeria, grès mauves feldspathiques de 02a' grès-quartzites de 02b et grès à Scolithes de 03 peu 

épais, probablement réduits à leur base J les grès-quartzites du sommet feraient partie de la sé­

rie 3. Une seconde solution consiste à imaginer que les grès à Scolithes ne sont qu'une mince in­

tercalation au milieu des grès feldspathiques mauves. et par conséquent que C012 et C013 sont ab­

sents. Cette hypothèse s'accorde mal avec ce que l'on sait des grès de Mejeria (02a) qui. en 

Adrar (C010)' forment une série continentale homogène. et donc sans intercalations à Spolithes. 

Par contre dans l'Assaba, les grès-quartzites du sommet de la falaise seraient seulement 

l'équivalent du 02b de Mejeria et les grès mauves feldspathiques sous-jacents l'équivalent du 

02a' La coupe de la falaise de l'A88aba 8erait en tout point identique à celle de la falai8e qui 

domine la ville de Mejeria 1 c'est du moins l'impression que l'on a lorsqu'on longe la falaise en 

partant de Mejeria et en se dirigeant vers le Sud. 

cJ Le Hodh 

La falaise du Hodh prolonge vers l'Est le Taganet oriental. Elle a été étudiée en 1954 et 
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1955 par J. Marchand. La série stratigraphique y est encore mal connue et les corrélations sant 

très délicates. Des observations inédites, faites en 1970 en compagnie de M. Deynoux, montrent 

que la partie inférieure des grès du Dhar (J. Marchand, 1954) est uniquement constituée de grès­

quartzites feldspathiques, rouges, à stratifications obliques, à cachet continental, qui sant 

identiques à ceux de Mejeria au Tagant et au CD10 du groupe des Plateaux d'Oujeft en Adrar. Les 

courants qui ont mis en place ces grès, étaient, en général, orientés du S au du SSE vers le N au 

le NNW. 

On aurait ainsi, dans le Hodh, lacune au érosion des grès à Scolithes C012-13' 

d) Le Hank 

Au-dessus de la série du Kreb en Naga, que nous avons parallélisée avec le sommet du grou­

pe de la Falaise d'Atar (P'353 ), J.R. Villemur (1967) décrit un ensemble gréseux, les grès de 

l'Erg Chech, épais d'au moins 400 m. Ce sant des grès fins à grossiers, parfois conglomératiques, 

à stratifications obliques, constituant un relief de collines chaotiques, ruiniformes. sans fa­

laises continues. Ils se distinguent des grès du Kreb en Naga par plusieurs caractères 

- granulométrie plus grossière 

- rareté des faciès argileux 

- fréquence de la glauconie 

- absence d'éléments instables du type pyroxènes, amphiboles, débris de roche volcanique 

- intercalations de grès à Scolithes. 

L'évolution latérale des faciès indique que les éléments détritiques qui constituent ces 

grès proviennent de l'Est. 

Pour J.R. Villemur les grès de l'Erg Chech sont l'équivalent des grès ordoviciens de l'A­

drar, tels qu'ils ont été définis par Th. Monod (1952). 

Cette corrélation est infirmée par les résultats d'une courte mission faite récemment. 

dans la région de Mejahouda (J. Marchand, R. Trompette et J. Sougy, 1972). Les grès de l'Erg 

Chech, tels qu'ils ont été définis par J.R. Villemur (1967). englobent deux ensembles séparés par 

une discordance de ravinement 

- l'ensemble inférieur, de loin le plus épais, est l'équivalent du groupe des Plateaux d'Ou­

jeft. Il comprend. au sommet, des grès marins à Scolithes. 

- l'ensemble supérieur, peu épais, remblaie une discordance de ravinement glaciaire 1 il ren­

ferme localement des blocs erratiques striés. C'est l'équivalent de la formation d'Abteilli 

en Adrar (OS). 

C'est donc une disposition tout à fait semblable à celle de l'Adrar. mais la topographie 

très plane de cette région en rend plus difficile la mise en évidence. 

e) Le Sénégal oriental 

Au-dessus des pélites et argilites à intercalations de grauwackes, que nous avons ratta­

chées au groupe de la Falaise d'Atar, J.-P. Bassot (1966 [1963]) décrit des grès rouges épais de 

1.000 m dans la série de la Falémé et de 2.000 m environ dans la série de Youkounkoun. 

Ce sant des grès-quartzites feldspathiques, - hétérogranulaires, sauvent assez mal classés, 

à rares fragments de roches (silexite), plagioclases, micas, minéraux argileux et rares grains de 

glauconie. Les minéraux détritiques sant entourés d'une fine pellicule d'oxydes de fer. Ces 
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roches sont voisines des subgrauwackes. selon la définition de F.J. Pettijohn (1957. p. 291). 

Dans la coupe de la Gambie (série de Youkounkoun) J.-P. Bassot (1966. p. 180. fig. 30) 

décrit un passage progressif entre les pélites et argilites rattachées au groupe de la Falaise 

d'Atar et les grès rouges. Par contre dans la coupe du Niokolo-Koba (P. 181) un niveau de grès 

blancs à galets épars s'intercale entre les deux formations. D'une façon plus générale les grès 

rouges sont transgressifs. débordant l'aire de sédimentation des pélites et argilites sous-jacen­

tes. 

Ces grès rouges présentent de très nombreuses affinités avec le C010 de l'Adrar. La gra­

nulométrie et la pétrographie sont voisines 1 l'hématite forme un voile autour de la plupart des 

minéraux détritiques. Par contre ils sont. au Sénégal oriental. dépourvus de stratifications 

obliques et riches en ripple-marks. Pour J.-P. Bassot il s'agit d'un dépôt marin provenant de la 

destruction des cordillères d'un géosynclinal et sédimenté en eaux peu profondes. Les grès rou­

ges du Sénégal oriental auraient donc subi un transport beaucoup plus faible que les grès mauves 

de C010 en Adrar. On notera la grande différence d'épaisseur entre ces deux formations et les di­

vergences d'opinion quant à leur origine. 

f) Le Zemmour (extrémité septentrionale du bassin de Tindouf) 

La série ou le groupe de l'Oumat el Ham. compris entre les dolomies à Stromatolites d'El 

Thlethyate rattachée au Précambrien supérieur ou à l'Infracambrien. et les sédiments glaciaires 

de la 'série ou groupe de Garat el Hamouetd (Ashgill et Llandovery inf. ?) a d'abord été rattachée 

au Cambrien (J. Sougy. 1964 [1961]). Cette attribution d'age reposait sur l'étude par Ch. Poulsen 

(1960) d'une faunule de Brachiopodes inarticulés récoltée dans les coupes d'Aghachan el Akhdhar 

et de Gara Bouya Ali (fig. 145). Cette faunule renfermait : Lingule~la cf. fuahsi Redlich. Neobo­

lus cf, warthi Waagen. Aarothele spugyi Poulsen. A. spinulosa Poulsen. Botsfordia pauaig~anulata 

Poulsen (Ch. Poulsen. 1960), des débris de Trilobites. Redliahia sp. ainsi qu'un organisme nouveau 

trouvé dans la coupe de Gara Bouya Ali et baptisé Nyssenia zemmourensis Sougy. Ultérieurement. ce 

fossile supposé nouveau était reconnu par S. Willefert (in J. Sougy. 1964) comme un Diatyonema de 

l'Arenig, ce qui remettait en question l'age de la série de l'Oumat el Ham. 

De nouvelles découvertes paléontologiques ont permis à J. Oestombes. J. Sougy et S. Wil­

lefert (1969) de préciser la chronostratigraphie du groupe de l'Oumat el Ham attribué au Cambro­

Ordovicien. Nous résumerons brièvement ces données nouvelles. 

• Dans la coupe de la Chaine de Dhlou (Oued Tesmar) les grès à Scolithes inférieurs s'épais­

sissent considérablement par leur bass. A leur base des pointes génales de Trilobites ont 

été trouvées dans des grès verts. Ces débris de Trilobites. mal conservés. ont des chances 

de se rapporter au genre Fallotaspis Hupé du Cambrien inférieur de l'Anti-Atlas. 

• Dans la coupe de l'Oumat el Ham et dans la chaine de Dhlou (Oued el Aghnem) de grands Bra­

chiopodes inarticulés trianguiaires ont été récoltés au toit des grès à Scolithes infé­

rieurs. 

Ces Lingules que nous avons vues dans la coupe de l'Dumat el Ham, au cours d'une excursion 

d'étudiants en 1965. ressemblent tout à fait aux Lingulella (?) pseudoarumena Dehlert (Ph. 

Legrand. 1967) du niveau 35 des grès-quartzites et grès fins . à Lingulella et Tomasina (?) 

de Terguent (C013) en Adrar. 

• Dans diverses coupes d'Aghachan el Akhdhar • . de l'Dumat el Ham et de Maaziate. des 
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Graptolites et un Trilobite ont été trouvés à des niveaux voisins et situés, dans les péli­

tes micacées à glauconie, de 0 à 30 m au- dessus des grès à Scolithes inférieurs. 

Ces gisements ont livré, plus ou moins intimement associés aux Brachiopodes inarticulés, 

Adelograptus sp. et Clonograptus tenellus (Linnarsson) ainsi qu'un Trilobite (Asaphacea). 

Ces Graptolites permettent d'attribuer à ces faunes un âge trémadoc supérieur et d'établir 

que leur rattachement au Cambrien inférieur par Ch. Poulsen (1960) est erroné • 

• Dans les coupes de l'Oued Leglaga (proche de Gara Foug Gara) et de Maaziate, des Diatyonema 

gr. murrayi J. Hall et des Brachiopodes inarticulés ont été récoltés dans des bancs glauco­

nieux équivalents probables des glauconitites de Garat Bouya Ali où a été trouvé le premier 

Diatyonema. Cette faune appartient à la partie inférieure de l'Arenig inférieur. 

Dans la coupe de l'Oued Ezrayeb, à 20 à 30 m sous les grès à Scolithes supérieurs, c'est-à­

dire assez nettement au-dessus des gisements précédents de l'Oued Leglaga et de Maaziate, 

des miches calcaires à cone-in-cone ont livré des Lamellibranches, des Brachiopodes articu­

lés et inarticulés, des ostracodes, des NautiloIdes orthocônes cannelés et des Trilobites: 

Bavarilla zemmourensis Destombes, Parapilekia sougyi Destombes, Nileus deynouxi Destombes, 

Platypeltoides sp., Prionoaheilus sp., Megistaspis (Ekeraspis) sp., qui indiquent encore la 

partie inférieure de l'Arenig inférieur, tout comme les Graptolites de l'Oued Leglaga et de 

Maaziate. 

Enfin, dernier jalon chronologique, au Zemmour, la discordance de ravinement du mur du 

groupe de Garat el HamoueId est remblayée par une tillite (J. Sougy et J.-P. Lécorché, 1963 a et 

b). J. Destombes (1968 a) a daté cette discordance, dans l'Anti-Atlas, de l'Ashgill supérieur. 

La stratigraphie du groupe de l'oumat el Ham semble confirmer l'âge, limite Cambrien -

Ordovicien, attribué par Ph. Legrand (1967) à la faune à Lingulella et Tomasina (?) du C013 en 

Adrar. Au Zemmour, les Lingules des grès à Scolithes inférieurs, très semblables à celles de C013' 

sont rattachées au Trémadoc. 

L'Ordovicien ,parait plus complet au Zemmour qu'en Adrar où l'on ne cannait pas d'éqUiva­

lent aux pélites micacées à glauconie et au grès à Scolithes supérieurs. Cette absence des forma­

tions de l'Ordovicien supérieur, qui peuvent localement devenir très épaisses (Anti-Atlas), peut 

s'expliquer soit par une émersion de la bordure occidentale du bassin de Taoudeni, soit par une 

puissante érosion fini-ordovicienne ayant décapé ces dépôts. 
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Chapitre V 

CONCLUSIONS AL' ETUDE DE LA S~RIE 2 

A - LA SERIE 2 EN ADRAR DE MAURITANIE 

1) L'échelle stratigraphique 

La série 2 a été subdivisée en trois ensembles (tabl. XXXIII). Le groupe de Bthaat Ergil 

est constitué par des dépôts glaciaires variés et une épaisse série de sile~ites à débris de 

Spongiaires et de shales silteux et siliceux. Le groupe de la Falaise d'Atar, transgressif sur 

la bordure sud-ouest de l'Adrar, est formé de grès et grès-quartzites fins parfois argileux ou 

légèrement carbonatés lie de vin à nombreuses empreintes de trémies de sel. Le groupe des Pla­

teaux d'Oujeft, plus épais à lui seul, quand il est conservé, que les deux autres groupes réunis, 

est concordant sur le groupe de la Falaise d'Atar on peut y distinguer une base probablement 

continentale, et un sommet indubitablement marin, caractérisé par l'abondance des Scolithes et 

par deux faunules de Brachiopodes inarticulés. 

L'apparition/pour la première fois depuis la base des formations sédimentaires de l'A­

drar, de deux faunules de Brachiopodes inarticulés, nous permet d'aborder le problème de l'âge 

du sommet de la série 2. Nous le ferons avec prudence étant donné que, dans les terrains anciens, 

les Brachiopodes inarticulés sont de mauvais fossiles chronos·ratigraphiques. On se rappellera à 

ce propos l'exemple du Zemmour (p. 394), où une faunule de Brachiopodes inarticulés rattachée 

par Ch. Poulsen (1960) au Cambrien inférieur est actuellement datée, par des Graptolites, du Tré­

madoc supérieur (J. Destombes, J. Sougy et S. Willefert, 1969). 

Les études paléontologiques de Ph. Legrand (1966 et 1969) et les corrélations que nous 

avons pu établir avec la série stratigraphique du Zemmour, concourent à situer ces deux faunules 

vers la limite Cambrien-Ordovicien. Si l'on admet que les formations glaciaires de C01 corres­

pondent à la glaciation du Précambrien terminal, le groupe de la Falaise d'Atar et la base du 

groupe des Plateaux d'Oujeft peuvent ~tre rattachés au Cambrien et peut-être à la partie termi­

nale du Précambrien supérieur J l'Ordovicien serait absent ou limité à sa base (C013 et peut­

être C012)' Il ne semble pas que la partie terminale du Précambrien supérieur, à qui nous avons 

attribué à titre d'hypothèse l'ensemble du groupe de Bthaat Ergi!, puisse monter bien haut dans 

le groupe de la Falaise d'Atar et à plus forte raison dans le groupe des Plateaux d'Oujeft. Le 

petit calcul de la page 296, bien que très schématique, montre qu'à elle seule la sédimentation 

du groupe de Bthaat Ergil peut rendre compte de la durée de l' "Eocambrien" ou Précambrien termi­

nal (environ 30 MA). 

Dans le schéma stratigraphique du tableau XXXIV, nous avons fait cofncider la transgres­

sion du groupe de la Falaise d'Atar . avec la limite supposée entre le Précambrien terminal et le 
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Cambro-ordovicien. Il s'agit d'une convention commode mais qui reste hypothétique. Il n'est pas 

impossible que le Précambrien terminal monte dans le groupe de la Falaise d'Atar et, mais c'est 

là beaucoup moins vraisemblable, dans le groupe des Plateaux d'oujeft. L'hypothèse inverse selon 

laquelle une partie du groupe de Bthaat Ergil serait "cambrienne" est tout aussi plausible. 

Série 3 Ordovicien sup. (?) et Silurien 
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Le groupe des Plateaux d'Oujeft étant en Adrar plus épais et plus complet qu'au Tagant, 

dans l'Assaba et dans le Hodh, il en résulte, si l'on admet à titre d'hypothèse l'âge limite Cam­

brien-Ordovicien des deux faunu1es de Brachiopodes, que l'Ordovicien serait absent, ou très peu 

épais, sur toute la bordure ouest et ouest-sud-ouest du bassin de Taoudeni. Bien que les corréla­

tions avec les travaux de J.R. Villemur (1967) soient délicates, il semble bien que cette conclu­

sion puisse être étendue à l'ensemble du bassin de Taoudeni affleurant en Mauritanie et au Mali. 

G. Choubert, à plusieurs reprises et dernièrement dans un article synthétique sur le Cam­

brien en Afrique Nord-occidentale (G. Choubert, A. Faure-Muret et R. Charlot, 1968), et N.A. 
1 

Bozhko (1969), en se basant sur des comparaisons avec les séries de l'Anti-At1as et du bassin 

voltaien, arrivent à une conclusion inverse: c'est le Cambrien qui serait absent dans le bassin 

de Taoudeni. A côté des arguments tirés des corrélations régionales entre bassins, il nous semble, 

à la lecture de l'article de G. Choubert et al. (1968), et bien que ce ne soit pas nettement dit, 

que cette conclusion repose essentiellement sur le fait que la série 2 dans le bassin de Taoudeni 

est surtout détritique et azoïque, caractères qui s'accordent assez bien avec ce que l'on sait de 

l'Ordovicien en Afrique de l'Ouest et du Nord-Ouest. 
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Les trois groupes individualisés dans la série 2 ont été subdivisés en 35 niveaux strati­

graphiques. Cependant. sauf pour C012 et C013. cette notion de niveau stratigraphique ne s'impose 

pas autant que dans l'étude de la série 1, la sédimentation à la fin du Précambrien supérieur et 

au Cambro-Ordovicien étant monotone . Dans le groupe de Bthaat Ergil les niveaux. à de rares excep­

tions près. ont une faible extension latérale; ils sont souvent lenticulaires. et nos subdivi­

sions ne peuvent avoir qu'une valeur locale. Elles ont surtout pour but de montrer la complexité 

de ce groupe. 

Le nombre relativement important de coupes levées dans les groupes de Bthaat Ergil et de 

la Falaise d'Atar nous a permis de reconstituer dans le détail leur évolution paléogéographique 

sur la bordure de l'Adrar (fig. 110, 135 et 146) . De la figure 146 se dégagent nettement: 

- l'importance du haut-fond des Ibis sur lequel vient se biseauter le groupe de Bthaat Ergil. 

- la réduction d'épaisseur de la base glaciaire du groupe de Bthaat Ergil vers le NE (coupes 

de Bou Kerch. el Mentafa et de la Bathat Ntichedid). 

- l'épaississement du groupe de la Falaise d'Atar vers le SW et corrélativement l'apparition 

de fines intercalations dolomitiques. 

2) Le paysage à la fin du "Précambrien supérieur et au Cambro-Ordovicien" 

a) Le gro~e de Bthaat E~i l 

Sa base est caractérisée par une sédimentation glaciaire variée englobant des tillites à 

ciment carbonaté souvent abondant-" des sédiments proglaciaires de lavage et de remaniement de mo­

raines. des dépôts qualifiés de périglaciaires et enfin des dépôts ne présentant aucun caractère 

glaciaire net. Ces différents faciès. bien représentés dans les Jbeliat. se ravinent mutuellement 

et sont souvent lenticulaires. Ce sont les témoins d'une glaciation d'inlandsis comme le prou­

vent 

- l'étendue des dépOts glaciaires qui se retrouvent jusqu'à la frontière algéro-mauritanienne. 

- à l'échelle de l'Adrar, le caractère assez régulier du mur de C01' 

En Adrar l'inlandsis possède à la fois des caractères de glacier à semelle liquide et de 

glacier à semelle solide (S.W. Carey et N. Ahmad. 1960). Les principales formations glaciaires 

sont discontinues. les phénomènes de ravinement et de remaniement sont très fréquents au sein mê­

me des dépOts glaciaires. enfin les carbonates et les sulfates (barytine) jouent un rOle impor­

tant dans la sédimentation. L'Adrar de Mauritanie se situe dans le domaine continental de l'in­

landsis dont le coeur se place quelque part au NW de l'Adrar en direction des Iles Canaries ou du 

Sud du Maroc. Dans les Jbeliat. on a pu mettre en évidence au moins deux grandes avancées de cet 

inlandsis. 

Les silexites argileuses à spicules de Spongiaires et les shales silteux et siliceux du 

sommet du groupe de Bthaat Ergil caractérisent une sédimentation de mer peu profonde. fortement 

alimentée en silice, selon l'hypothèse retenue. par un volcanisme important dont il n'appara!t 

aucune trace en Adrar. Cette sédimentation. présente de très nombreuses similitudes avec la sédi­

mentation quaternaire autour de l'inlandsis antarctique. Le climat continuait probablement à être 

froid pendant cette sédimentation argilo-siliceuse. 
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b) Le groupe de la Falaise d'Atar 

Il se distingue du groupe de Bthaat Ergil par son caractère transgressif sur toute la 

bordure sud-ouest de l'Adrar et par une sédimentation caractéristique d'un climat chaud et plu­

tOt sec. 

Cet ensemble détritique fin, homogène. riche en quartz éolien et en feldspaths, s'est dé­

posé dans des eaux marines (rares glauconies) et peut-être lagunaires peu profondes, souvent sur­

salées (trémies de sel, barytine. dolomie diagénétique précoce ou syngénétique) sous un climat à 

tendance désertique chaud responsable de la couleur rouge dominante. Les récifs de Stromatolites 

du toit de COS indiquent des courants E-W ou ENE-WSW ; le sens de ces courants n'a pu être déter­

miné. 

Par certains côtés l'ensemble COS-C08 est à rapprocher de 12 (groupe de Char) qui est 

toutefois nettement plus carbonaté J les conditions de sédimentation semblent avoir été très voi­

sines. 

Vers le SW le groupe de la Falaise d'Atar s'épaissit en même temps que son caractère la­

gunaire s'accentue. Ces observations. jointes à celles faites dans la région d'Iriji par J.-P. 

Lécorché et J. Sougy (19S9) et d'Akjoujt par J. Sougy (19S3) et M. Deynoux (19S3, 19S5), montrent 

que le groupe de la Falaise d'Atar se prolonge sous la série d'Akjoujt allochtone jusqu'à l'Ak­

char (fig. 125). 

c) Le groupe des Plateaux d'Oujeft 

Dans cette série détritique homogène sur de grandes étendues, fine, bien classée, généra­

lement évoluée, à quartz subanguleux à subarrondis, rarement arrondis, on peut distinguer deux 

ensembles 

- à la base. un ensemble vraisemblablement continental, C010 et C011 et peut-être C09' déposé 

sous forme de grandes nappes d'épandage caractérisées par\l'abondance des stratifications 

obliques. Les grès-quartzites rouges, riches en feldspaths, de C010 proviennent du démantè­

lement d'un manteau d'altération formé sous un climat chaud à saisons alternativement sèches 

et humides. Ils sont très comparables aux Vieux et Jeunes Grès Rouges des chaînes calédonien­

ne et hercynienne. 

- au sommet. des sédiments de mer très peu profonde épi continentale où pullulaient des Annéli­

des dont il ne reste que les terriers. C'est dans ces grès qu'apparaissent les premiers fos­

siles d'intérêt stratigraphique. En nous basant sur les déterminations de Ph. Legrand (19S7 

et 19S9) et sur des comparaisons avec la stratigraphie du Zemmour, nous avons admis, à titre 

d'hypothèse qu'ils marquent la limite Cambrien-Ordovicien. Ils permettent de poser le problè­

me de la présence de l'Ordovicien dans le bassin de Taoudeni. 

L'importance de la coupure entre ces deux ensembles ne peut être déterminée en Adrar où 

les bonnes coupes sont rares. On retiendra toutefois la possibilité que les grès et grès-quartzi­

tes à Scolithes soient liés à une transgression marine qui pourrait débuter au tout début de 

l'Ordovicien. 
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B - CORRELATIONS 

Des corrélations avec les autres régions du bassin de Taoudeni et le bassin de Tindouf au 

Zemmour ont été esqUissées dans l'étude des différents groupes. Nous reprendrons les points les 

plus importants et essayerons de proposer des comparaisons avec la stratigraphie des bassins du 

Sahara central. 

1) Le bassin de Taoudeni 

La formation glaciaire de base de la série 2 (partie terminale du Précambrien supérieur) 

se retrouve avec des caractères très voisins de ceux de l'Adrar (complexité de la sédimentation, 

ravinement, importance des carbonates auxquels est souvent associée de la barytine) en de nombreux 

points de la bordure du bassin de Taoudeni, notamment à Chegga et dans le massif de l'Afollé. La 

tillite du Précambrien terminal du bassin de Taoudeni ne se réduit donc pas à un simple conglomé­

rat comme de nombreux auteurs anciens l'avaient laissé imaginer J elle représente un dépôt com­

plexe et varié, édifié au cours d'avancées et de reculs répétés de l'inlandsis. 

Dans la chaine épimétamorphique (Mauritanie du Sud et Sénégal oriental), la "tillite" se 

trouve i~timement associée à un important volcanisme acide qui peut passer à un complexe volcano­

sédimentaire basique. La silice des silexites argileuses qui, sur tout le pourtour du bassin de 

Taoudeni, surmontent la tillite, est très probablement d'origine volcanique. Elle est l'indice 

d'un volcanisme contemporain qui pourrait se situer sur les marges mobiles du bassin. 

Le groupe de la Falaise d' Atar, dont la base marque pe-ut-être le début de la transgres­

sion "cambrienne", est caractérisé entre Atar et Chegga par des dépôts marins épi continentaux ou 

lagunaires de climat chaud et sec et, à l'Est de Chegga et dans l'Assaba et le Tagant, par des 

shales et des siltstones et peut-être par des grauwackes feldspathiques qui indiqueraient la pour­

suite de l'activité volcanique. Dans la chaine des Mauritanides l'équivalent probable du groupe 

de la Falaise est formé de pélites, d'argilites, de grauwackes, de tufs. de cinérites et de si­

lexi tes. 

Les corrélations au sein du groupe des Plateaux d'Oujeft sont délicates. Il semble bien 

que l'on doive distinguer, dans les grès dits ordoviciens des anciens auteurs. deux ensembles sé­

parés par une discordance de ravinement. Seul l'ensemble inférieur, d'âge Cambrien et Ordovicien 

inférieur probable, serait à rattacher à la série 2. La distinction d'un groupe des Plateaux infé­

rieur vraisemblablement continental et d'un groupe des Plateaux supérieur marin et probablement 

transgressif. n'a pas pu être étendue à l'ensemble du bassin de Taoudeni. Au Zemmour, l'Ordovicien 

(Trémadoc et Arenig inférieur) est mieux représenté qu'en Adrar où il semble se limiter à C013 et 

peut-~tre à une partie de C012. 

La partie inférieure du groupe des Plateaux d'Oujeft est caractérisée dans tout l'Ouest 

du bassin de Taoudeni (du Sénégal oriental à l'Adrar de Mauritanie) par des dépôts de grès r~uges 

assez mal classés. Au Sénégal oriental, ces dépôts sont épais (1.000 à 2.000 m) et marins, en 

Adrar, ils sont minces (200 m environ) et relativement bien classés, probablement continentaux et 

transportés par des courants venant du SE. 

La partie supérieure ne semble franchement marine qu'en Adrar. Partout ailleurs, au Ta­

gant dans le Hodh et le Hank. elle est caractérisée par ce que S. Beuf et al. (1971) nomment les 

faciès de transition entre dépôts fluviatiles et marins. Cette transgression de la "mer à Scoli­

thes", originaire probablement du NW, envahit progressivement la dalle africaine pentée, en 
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Afrique de l'Ouest, du SE vers le NW. 

Un dernier point important est l'existence, pendant la sédimentation du groupe de Bthaat 

Ergil, d'un haut-fond séparant le bassin de l'Adrar au NE du bassin d'Akjoujt au SW 1 sa forme et 

son extension sont inconnues. Ce haut-fond explique peut-être en partie les particularités struc­

turales de la zone qui, d'Iriji au~ Idjibiten, sépare l'Adrar autochtone de la série d'Akjoujt 

allochtone : présence d'une unité dite du Reg Ichidad (J.-P. Lécorché et J. Sougy, 1969) allochto­

ne et formée par des terrains rattachés au groupe de la Falaise d'Atar COS-COS) • 

2} Le Maroc 

La stratigraphie du Précambrien supérieur et de la base du Paléozolque de l'Anti-Atlas 

marocain a été résumée dans l'étude de la série 1 (p. 208). Les comparaisons que nous proposons 

ici nous ont été suggérées par J. Sougy qui, en mai 1970, a visité les séries de l'Anti-Atlas à 

l'occasion d'une excursion géologique conduite par G. Choubert. 

La série lie de vin à pseudomorphoses de cristaux de sel et localement à gypse, attribuée 

à l'Adoudounien moyen, présente de nombreuses affinités avec le groupe de la Falaise d'Atar. Si 

l'on admet cette corrélation, la base du Cambrien est, en Adrar, à rechercher beaucoup plus haut 

dans la série stratigraphique. Le groupe de la Falaise d'Atar ,et une partie du groupe des Pla­

teaux d'Oùjeft feraient alors partie du sommet du Précambrien supérieur. Oans.cette optique l'Or­

dovicien mais également le Cambrien seraient très réduits sur la bordure occidentale du bassin de 

Taoudeni. Nous avons déjà discuté de cette hypothèse que rien ne permet de rejeter. Elle a cepen­

dant l'inconvénient de ranger dans "l'Eocambrien" ou Précambrien terminal plus de 500 m dg sédi­

ments (SOO m si par exemple on considère que le Cambrien débute avec la transgression des grès à 

Scolithes). 

Il est intéressant de noter que, dans les séries stratigraphiques qu'il avait proposées à 

Nairobi et à Mexico, G. Choubert (1955 [1954] et 1956) faisait débuter le Cambrien avec la série 

lie de vin. 

3} Le Sahara central 

Le Sahara central a fait llobjet de très nombreuses études, notamment de la part des géo­

logues pétroliers. Les résultats de ces travaux ont été synthétisés en 1959 et 1964 (Contribution 

à l'étude du Cambrien et de l'Ordovicien du Sahara et Essai de nomenclature lithostratigraphique 

du Cambra-Ordovicien saharien) et plus récemment par S. Beuf, A. Bennacef, B. Biju-Ouval, O. de 

Charpal et P. Rognon (196S) et par S. Beuf, B. Biju-Duval, O. de Charpal, P. Rognon, O. Gariel 

et A. Bennacef (1971). 

Nous nous bornerons ici à proposer quelques corrélations possibles avec l'extrémité occi­

dentale des tassilis du Sahara central à partir des publications récentes de S. Beuf, B. Biju­

Duval, A. Mauvier et Ph. Legrand (196S)et O. Gariel, O. de Charpal et A. Bennacef (196S). 

Dans la région du Bled el Mass (lat. N 26° 3D' • long. E 0° 40' env.) le Cambra-Ordovi­

cien, discordant sur la série du Bled el Mass, comprend de bas en haut (S. Beuf, B. Biju-Ouval, 

A. Mauvier et Ph. Legrand, 1965) 

- formation A. A la base affleurent des grès moyens à grossiers à ciment de kaolinite irrégu­

lièrement réparti. à stratifications obliques et à rares passées à Scolithes. Le sommet est 
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constitué de 32 m de grès plus grossiers. mal classés. à très nombreux Scolithes et à rares 

stratifications obliques. 

- formation B. Elle est discordante sur la formation A. La partie inférieure. épaisse de 28 m, 

est formée de grès fins et de siltstones à Scolithes à galets d'argiles et à lumachelles de 

Brachiopodes inarticulés avec Obolinae. Tomasina (?) nov. sp .• Lingulobolus (?) nov. sP, 

et Lingulella (?) pseudoarumena oehlert. Cette faune serait vraisemblablement d'âge trémadoc 

inférieur. Au sommet viennent des grès massifs et des grès fins à moyens en plaquettes qui 

constituent une corniche double épaisse de 20 m, 

fo~ation C. Ce sont des grès moyens à grossiers. à niveaux microconglomératiques et à nom­

breux Scolithes, qui sont épais de 100 m. 

- fo~ation D. Epaisse de 56 m, elle est surtout argileuse. Elle comprend, à la base, des ar­

giles et siltstones argileux micacés à Didymograptus e.g. nitidus Hall qui caractériseraient 

la partie supérieure de l'Arenig inférieur. Au sommet affleurent des grès fins argileux à 

intercalations de grès carbonatés et à miches carbonatées. 

fo~ation E. Elle est épaisse de 77 m. A la base affleurent des grès carbonatés à galets et 

rognons ferrugineux, fossilifères, à Neseuretus sp., Modiolopsis e.g. veterana Barrande, 

Ctenodonta SP, et Eatonoglossa lesueuri Rouault associés à des Conodontes. Cette faune sem­

ble indiquer un age arénig supérieur. Les parties moyenne et supérieure sont formées de grès 

fins calcaires à stratifications ondulées en rides, de grès fins à Scolithes et au sommet de 

grès fins à moyens. argilo-micacés. parfois calcaires à rares Scolithes. 

- fo~ation F. Elle repose sur la formation E par l'intermédiaire d'une discordance de ravine­

ment. Elle est formée essentiellement de grès et argiles, épais de 80 m, qui sont l'équiva­

lent de l'unité IV des Tassili. Au-dessus affleurent les shales à Graptolites du Silurien. 

La base de la série stratigraphique de la région du Bled el Mass (formations A et B) pré-, 
sente d'assez nombreuses affinités avec le groupe des Plateaux d'oujeft et notamment avec C012 et 

C013 et même peut-être avec C010 et C011' On y retrouve des grès à stratifications obliques, de 

très nombreux niveaux à Scolithes et une faunule de Brachiopodes inarticulés qui paraît très voi­

sine de celle décrite en Adrar dans C013' De façon plus précise l'alternance de grès à stratifi­

cations obliques et de grès à Scolithes rappelle certains faciès du 03 (= C012 + C013) de la ré­

gion de Mejeria (O. Dia, J. Sougy et R. Trompette, 1969) où l'on rencontre assez fréquemment des 

Scolithes associés à des stratifications obliques (faciès dits de transition). 

Au Bled el Mass la formation B, probablement d'âge trémadoc, est transgressive et peut 

reposer directement sur le socle. La formation A, localement absente, est probablement en partie 

l'équivalent de l'unité II des Tassilis. 

O. Gariel, O. de Charpal et A. Bennacef (1968) ont étudié en détail les conditions de sé­

dimentation des grès de l'unité II dans l'Ahnet et le Mouydir, régions situées au Sud et au Sud­

Est du Bled el Mass. Ces grès y sont discordants sur un socle pétrographiquement très varié. Bien 

qu'altéré avant le dépôt des grès. le socle ne contribue pas ou très peu à la sédimentation de 

l'unité II dont les matériaux, très évolués, ont été transportés sur de très longues distances. 

Ce long transport est souligné par l'abondance des stratifications obliques assemblées en chenaux 

et festons d'une centaine de mètres de longueur, Ces structures caractériseraient une mise en 

place par un réseau fluviatile à bras multiples anastomosés où le transport se serait fait surtout 

par traction sur le fond. L'étude de l'orientation des chenaux sur l'ensemble de l'Ahnet et du 
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Mouydir indique des courants provenant du secteur SSW-SE. Ces directions se retrouvent relative­

ment constantes sur tout le pourtour du Hoggar ce qui implique qu'au Cambra-Ordovicien ce dernier 

n'existait pas en tant que relief (B. Biju-Ouval, O. de Charpal et O. Merabet, 1966). Ces direc­

tions de courant s'accordent avec celles mesurées dans le C010 (grès et grès-quartzites d'Oujeft 

ou de Mejeria) de Mauritanie (Adrar, Hodh et Tagant). 

Les données stratigraphiques et sédimentologiques concourent donc à rapprocher l'unité II 

du Sahara central du groupe des Plateaux d'Oujeft et notamment de l'ensemble C010' C011 et C012 

pz>o-parte (?). 



ETUDE DE LA SERIE 3 

ORDOVICIEN SUpERIEUR (?) ET SILURIEN 
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La série 3 comprend deux formations lithologiquement très différentes. Ce sont de haut en 

bas : 

- la formation des shales à Graptolites de l'Oued Chig (S) 

- la formation d'Abteilli (OS), au moins en partie d'origine glaciaire. 

La série 3 débute par une discordance de ravinement d'origine glaciaire, localement très 

spectaculaire, remblayée par les matériaux détritiques de la formation d'Abteilli (OS). Sa limite 

supérieure correspond au mur des grès et grès-quartzites massifs, souvent grossiers, du Coblen­

cien, qui probablement ravinent plus ou moins les shales à Graptolites de l'Oued Chig (S). Cette 

discordance de ravinement de la base du Dévonien reste cependant difficile à démontrer à partir 

des seules données recueillies en Adrar de Mauritanie. 

La formation d'Abteilli (OS) est un ensemble détritique constitué de grès et grès-quart­

zites fins, de siltstones et de shales plus ou moins silteux avec de rares passées grossières gé­

néralement minces. Ces données lithologiques sont surprenantes si l'on admet qu'il s'agit d'une 

formation glaciaire continentale. Parfois, comme au Tagant (ou Taganet), ' la formation d'Abteilli 

peut être subdivisée en plusieurs unités sédimentaires se ravinant mutuellement (O. Dia, J. Sougy 

et R. Trompette, 1969). La partie terminale de cette formation est marquée en Adrar, mais aussi 

au Tagant et dans le Hodh, par le développement de nombreux eskers, corps gréseux allongés, en 

forme de serpentins, pouvant atteindre exceptionnellement plusieurs dizaines de kilomètres de 

long. Au Sahara central, ces figures ont été dénommées des cordons. Dans cette dernière région et 

au Zemmour, les équivalents de la formation d'Abteilli, la série de Garat el Hamoueid (J. Sougy, 

1961 ; J. Sougy et J.-P. Lécorché, 1963 a et b) d'une part et la formation de Tamadjert ou unité 

IV (S. Beuf, B. Biju-Duval, O. de Charpal, P. Rognon, O. Gariel et A. Bennacef, 1971) d'autre 

part, sont plus riches en niveaux conglomératiques, avec notamment des galets de socle. 

La formation des shales à Graptolites de l'Oued Chig (S) repose en apparente concordance 

sur la formation d'Abteill~. ;En Adrar, elle est assez franchement argileuse à l'Est, mais se char­

ge en intercalations gréseuses vers l'Ouest à l'approche de la chaine des Mauritanides. Les cal­

caires y sont absents sauf dans deux petites structures proches de Arna (J. Drot et J.-P. Lécor­

ch~, 1971). 

L'âge de la formation glaciaire d'Abteilli est, en Adrar de Mauritanie, très imprécis. Il 

est compris entre la base de l'Ordovicien (faunules de Brachiopodes inarticulés de C012 et C013) 

et le Llandovery inférieur-moyen (faune de Graptolites). Dans l'Anti-Atlas, l'équivalent de la 

discordance de ravinement de la base de la formation d'Abteilli est d'âge Ashgill supérieur (J. 

Destombes, 1968 a), tandis qu'au Sahara central on le considère comme intracaradocien. La forma­

tion des shales à Graptolites de l'Oued Chig est à rapporter au Silurien. En Adrar, c'est une sé­

rie condensée où tous les étages du Silurien ont pu être identifiés et ceci bien que les faunes 

de Graptolites soient en général pauvres en espèces. 
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Chapitre 1 

LES LIMITES DE LA SERIE 3 

Ce premier chapitre sera consacré à l'étude de la discordance de ravinement du mur de la 

série 3. Son existence n'étant pas admise par l'ensemble des géologues, nous chercherons à prou­

ver sa réalité à l'aide de quelques exemples qui nous paraissent particulièrement démonstratifs. 

Le problème de la discordance du Dévonien inférieur gréseux sur les shales à Graptolites 

de l'Oued Chig (S) et les possibilités d'existence de discordances à l'intérieur de ces shales ne 

seront pas abordés ici. En effet ces coupures ne s'imposent pas immédiatement au géologue de ter­

rain J nous en ve~rons se dégager l'idée au fur et à mesure que progressera l'étude stratigraphi­

que et sédimentologique. 

A - MISE EN EVIDENCE D'UNE DISCORDANCE DE RAVINEMENT A LA BASE DE LA SERIE 3 

1) Historique 

Th. Monod (1952) avait souligné que, dans le défilé d'Hanouk, le problème du contact en­

tre les Grès de Tamga 04 (OS en partie) et les grès de Zli 03 (C0 12 et C013) n'avait pas été 

clairement solutionné. En effet, "à l'entrée, sur la rive gauche, on voit l'énorme masse monoli­

thique de ces grès (il s'agit de 04) reposer, avec léger ravinement et, par places, tout petit 

conglomérat, sur des grès de Zli type tendre, rouges et verts · .•• ". Th. Monod (1952, p. 139). 

Ce point a été repris par J. Sougy (1956) dans son étude du "Cambra-Ordovicien" du Zem­

mour. A titre d'hypothèse, cet auteur assimile les grès de Zli à sa série de l'Dumat el Ham et 

les grès de Tamga à sa série .de Garat el Hamoueid. Au Zemmour, et plus particulièrement dans le 

massif de l'Dumat el Ham, ces deux séries sont séparées par une discordance de ravinement très 

nette. 

P. Gévin (1960, p. 70), embattant le pas à J. Sougy, propose de paralléliser cette dis­

cordance avec celle qui, sur la bordure sud du bassin de Tindouf, sépare les quartzites de Djebi­

let des grès d'Aouinet Legraa. 

L'étude du défilé d'Hanouk, qui apparait immédiatement comme une zone clé, a été reprise 

par Th. Monod (1962) qui accepte et précise les assimilations avec le Zemmour proposées par J. 

Sougy (1956). Th. Monod conclut à "l'existence locale mais indubitable d'une discordance de ravi­

nement à la base des grès du Tamga, fréquemment soulignée par un véritable conglomérat". Cepen­

dant il n'accorde à cette discontinuité qu'un intérêt local, refusant d'y voir une coupure majeu­

re de l'échelle stratigraphique : "nous avons dit le caractère en apparence local et peut-être 

largement épisodique d'une discontinuité que l'on serait tenté de tenir pour intraformationnel­

le ... " (Th. Monod. 1962. p. 35). 
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Nos observations confirment l'importance de cette discordance de ravinement identifiée en 

de nombreux autres points de l'Adrar (Njakane, Abteilli-oued el Behair, Oued Mfarichl. Elle a 

également été retrouvée au Tagant (ou Taganetl par O. Dia, J. Sougy et R. Trompette (1969l. Au 

Sahara central, tout comme d'ailleurs au Zemmour, la paléosurface d'érosion est comblée par d'é­

paisses formations glaciaires très souvent grossières et conglomératiques. Au critère structural 

s'ajoute un critère paléoclimatique qui fait que cette discordance de ravinement de la base de la 

série 3 est, avec la discordance angulaire de la base de la série 2, une des coupures les plus 

importantes de la stratigraphie du Paléozoïque au Sahara central et occidental. 

Comme nous l'avons signalé à propos de la discordance 13/12 (p. 42 ), le ravinement est 

une manifestation exceptionnelle 1 la plupart du temps il y a concordance apparente entre les 

deux séries. De plus lorsqu'il y a ravinement, celui-ci est difficile à voir, les éboulis mêS­

quant en partie les formations tendres qui, le plus souvent, remblaient les dépressions. Cepen­

dant, l'examen attentif du paysage peut faire pressentir la discordance de ravinement à un obser­

vateur averti. Elle s'y marque par un oavsage chaotique, désordonné, par l'affrontement de forma­

tions lithologiquement différentes pouvant suggérer des passages latéraux, par des pendages sen­

siblement différents dans les formations ravinées et ravinantes, ces dernières pouvant d'ailleUrs 

être les plus pentées. 

2) Etude du Guelb Njakane (fig. 147) 

Ce guelb se situe dans le quart nord-est de la feuille au 1/200.000 Faraoun, non loin de 

l'itinéraire balisé Atar-Tijigja. Les coupes A et B, lithologiquement très différentes, sont tou­

tes deux relevées sur le flanc occidental du guelb ; elles ne sont pourtant que distantes d'envi­

ron 500 m. 

os 

~I". 2,5 = 2" 30' 

CR09UIS DE POSITION 

1.000 1ft 

"he,.".,hi •• ',i.,u" loG . " . ". Il lXIV 

E n' .... 

: ... "' .. 

---- ---. 
5T 

COUPES 53 A ET B DE OS AU GUElB NJAKANE 

E 

® • 

Figure 147 



410 

- Coupe 53 A du Guelb Njakane 

Ni - Puiss. 
veau mètres 

7 2,0 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

env. 

7,0 

23,0 
env. 

1,5 
env. 

10,0 
env. 

25,0 
env. 

2,0 
et plus 

Références 
stratigraph. 

OS 

OS 

OS 

OS 

OS 

OS 

OS ? 

70,0 OS 
env. 

Description 

grès-quartzite fin à très fin, à cassure blanche sac­
charofde, avec rares niveaux riches en minéraux noirs. 
à patine brun sombre ou gris clair. bien lité. en 
bancs de 0,5 à 1 m l quelques centaines de mètres plus 
à l'Est. ces grès atteignent 7 à 8 m d'épaisseur. 

ncn vu l blocs de grès-quartzite de OS basculés sur 
les formations tendres sous-jacentes. 

grès très fin à siltstone, argileux. ocre à verdâtre. 
mal stratifié avec passées plus ou moins en place de 
grès très fin, micacé. à stratifications obliques et 
figures de slumping l ces intercalations plus dures 
deviennent nombreuses vers le sommet. 

siltstone micacé, ferrugineux, à ciment argileux en 
partie kaolinique, à patine ocre ou brunâtre. avec 
de nombreuses stratifications obliques et des figures 
de slumping l le contact avec le niveau 3 est irrégu­
lier. 

grès très fin. micacé, à ciment argileux abondant, un 
peu plus dur que les faciès du niveau 2. sans strati­
fication nette, à débit grossièrement concentrique 
voisin de celui décrit et figuré par O. Dia. J. Sougy 
et R. Trompette (1969) dans le 04c de l'Oued Nouehjen­
na au Tagant (ou Taganet) l ces grès renferment quel­
ques gë:lets de grès--quartzite très fin. semblables à 
ceux du niveau 2 1 le contact avec le niveau 2 est ex­
trêmement irrégulier. 

grès très fin, micacé, à blocaux, à ciment argileux ·ou 
argilo-ferrugineux, avec passées de shale silteux ocre 
contenant quelques quartz arrondis de 0,3 à 0,4 mm l 
pas de stratification nette l ce faciès est voisin des 
argiles, microconglomératiques bien que plus pauvre en 
minéraux argileux l les galets de grès-quartzite très 
fin, souvent feldspathique, de 2 à 25 cm de diamètre, 
sont souvent cisaillés et recimentés, figures peut­
être explicables par dss tassements différentiels dans 
un matériel gelé. 
Quelques passées. ou parfois de simples amygdales, de 
grès très fin, argileux, micacé, plus dur, à figures 
de slumping, contiennent des galets pétrographiquement 
peu différents de l'encaissant dont ils sont difficiles 
à distinguer. 

à + 23.0 m env. grès très fin micacé argileux 

à + 10,0 m env. grès très fin micacé argileux 

non vu l éboulis de grès très fin argileux. 

N° éch'l 
études 

TA 652 
L.M. 

TA 651 
TA 650 

R.X 

TA 3056 
L.M. 

TA 646 
L.M. 

TA 3054a 
L.M. 

TA 3054b 
L.M. 

TA 3055 
L.M. 

TA 649 RX 

TA 647 RX 



- Coupe 53 B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

Références Description 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

s tratigraph. 

3,5 
env. 

7,0 
env. 

9,5 
env. 

9,0 
env. 

OS 

OS 

? 

29,0 OS 
env. 

6,0 

5,5 
env. 

12,,0 
env. 

9,0 
env. 

2,0 

34,5 C013 
env. 

35 

grès-quartzite fin à très fin, à cassure gris mauve, à 
patine sombre, à aspect scoriacé, en bancs bien stra­
tifiés de dureté inégale donnant par érosion de nom­
breux abris sous roche. 

grès-quartzite fin, à rares feldspaths, à empreintes 
de galets mous, à nombreux petits minéraux noirs, à 
rares quartz arrondis de 0,5 à 1 mm, à cassure blan­
che, à patine brun noir, se débitant en énormes blocs 
recouvrant en partie les formations sous-jacentes; 
dans le dernier mètre, nombreuses passées congloméra­
tiques à quar,tz atteignant 1 cm et à empreintes de 
g~lets mous ; équivalent du niveau 7 de la coupe 53 A. 

non vu ; éboulis monumentaux de grès-quartzite des 
niveaux B et 9. 

non vu ; éboulis de plus petite taille avec notamment 
des blocs du niveau 9. 

grès-quartzite fin à très fin, légèrement feldspathi-
1 que, à cassure Dlanchâtre, à patine grise ou brun 

1 

sombre, à grands Scolithes de la taille d'un doigt 
avec, à + 3 m, de grandes Lingules triangulaires dé-

1

. terminées par Ph. Legrand (1967) comme Lingulella (?) 
pseudocrumena D.P. Oehlert. 

15 1 éboulis masquaflt, en partie. des grès-quartzites rou­
geâtres, tendres, à Scolithes, très voisins de ceux 
du niveau 3. 

34 

34 

grès-quartzite fin à très fin, légèrement feldspathi­
que, micacé, à cassure rosé~, à patine brune ou rou­
ge~tre, à Scolithes, en bancs réguliers de 10 à 20 cm 
d'épaisseur J ensemble tendre affleurant mal. 

grès-quartzite fin à très fin, micacé, à cassure ro­
sée, à patine brun sombre ou rougeâtre, à Scolithes, 
en bancs de 5 à 25 cm, friable. 

non vu ; alluvions et éboulis. 

De ces deux coupes nous retiendrons quatre points principaux 
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N° éch.; 
études 

TA 3058 
L.M. 

TA 3057 

- la discordance de ravinement du mur de la formation d'Abteilli. os remblaie une paléosurface 

d'érosion extrêmement irrégulière, creusée dans les grès-quartzites et les grès à Scolithes de 

- la discordance de la base des grès-quartzites massifs, qui constituent le couronnement des deux 

coupes (niveau 7 de la coupe 53 A et 8 et 9 de la coupe 53 B),sur les grès très fins et siltsto­

nes argileux sous-jacents. Dans la coupe 53 B ces faciès tendres affleurent probablement sous 
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les éboulis des niveaux 6 et 7. 

La formation d'Abteilli apparart donc comme constituée de plusieurs unités lithologiques 

(deux à Njakane) discordantes les unes sur les autres. Ce schéma se rapproche de celui proposé 

au Tagant pour des formations synchrones (O. Dia, J. Sougy et R. Trompette, 1969). 

- OS est lithologiquement vari~. ' Il comprend des grès-quartzites fins à très fins, plus rarement 

conglomératiques, des grès très fins et des siltstones argileux micacés renfermant localement 

des blocaux de grès-quartzite. Les faciès argileux, tendres, montrent fréquemment des figures 

de slumping qui indiquent que ces matériaux se sont mis en place par glissement. Cette diversi­

té pétrographique s'oppose au caractère monotone du 04 tel qu'il avait été décrit par Th. Monod 

(1952). 

- les galet8 ai8aill~s, fréquents dans les formations tillitiques, par ailleurs non tectonisées, 

où ils traduisent les fortes pressions exercées par la glace sur des matériaux rigides, nous 

permettent, à titre d'hypothèse, d'attribuer une origine glaciaire à certains niveaux de OS. 

3) Etude de la région d'Hanouk (fig. 148. 149 et 150) 

Nous avons souligné au début de ce chapitre le grand intérêt de cette région décrite en 

détail par Th, Monod (1962). La profonde entaille de l'Oued Hanouk met à jour la discordance de 

ravinement, fort nette dans toute cette zone (fig. 146) et citée en référence dans "l'Essai de 

nomenclature et de caractérisation des principales structures sédimentaires" édité par la Chc3l1bre 

syndicale de la Recherche et de la Production du Pétrole et du Gaz naturel (1966, p. 17, fig. 13). 

A la sortie aval du défilé, sur la rive gauche, les grès-quartzites de OS débutent par un conglo­

mérat à ciment de grès ferrugineux rouille et galets de grès-quartzite dominant, plus rarement de 

grès à Scolithes de C013' qui peuvent atteindre 20 cm de diamètre. Ce conglomérat, dont l'épais­

seur est inférieure à 2 m, est lenticulaire. 

Vue cavalière du défilé d' HANOUK d'après Th. MONOD (1962, fig.1 et 2 1 

® 
@ 

de l'amont vers l'aval 
de l'aval vers l' amont Figure 148 

Sur la carte des environs de la région d'Hanouk et de GIat el Bil (fig. 149), on remarque 

la présence, au NW et au SE. de masses de OS ravinant plus ou moins' les séries sous-jacentes (fig. 

150) et qui donnent à cette zone un aspect chaotique, souvent difficile à interpréter. Ainsi un 

observateur placé dans l'Oued Ijerjatene, à proximtté de l~ mare de GIat el Bil, voit les grès-
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quartzites de OS l'environner au niveau de l'Oued, mais aussi constituer quelque cent mètres plus 

haut le couronnement de C013 (fig. 150. coupe Cl, alors que les couches sous-jacentes ne sont pas 

plissées. 

wsw 

wsw © 

C OUPF 59 d'H.nouk 

défité c1H .nouk 1 

® wsw 

GI.' el bil 
( m.r.) 

l 

COUPE 51 dt Foum Nbtïk. e' 
H.~.i el Garf. 

ENE 

ENE 

COUPES SCH~MATIQUES DU CORDON DE GR~S - QUARTZITES 

DE OS ENTRE HANOUK ET GlAT El Sil 

(Emplacement des coupes et figurés identiques à ceux de la figure 149 ) 
Figure 150 

Les affleurements de grès-quartzites de la formation d'Abteilli s'ordonnent autour d'une 

épine dorsale orientée NW-SE au Nord de Foum Nbeika et NNW-SSE de GIat el Bil à Foum NbeIka (fig. 

1491. Ce grand serpentin de OS, assimilable aux structures dénommées "cordons" au Sahara central 

(S. Beuf. L. Montadert et J. Debyser. 19621, se ramifie et se complique à ses deux extrémités. 

Dans toute cette zone. les grès-quartzites de OS ravinent les grès et grès-quartzites 

fins de C013 (niveaux 34 et 35) 1 dans la coupe A de la figure 150. le ravinement est de l'ordre 

de 200 m. Il semble que localement (coupe C de la figure 1501 OS puisse reposer directement sur 

les niveaux C012_ 33 ou C012_ 30 à 32 : ceci est déduit de cette coupe par construction et n'a 

pas été vérifié sur le terrain. 

La discordance de ravinement de la base de la série 3 apparatt donc clairement dans la 

zone Hanouk - Clat el Bil. Les grès-quartzites de OS s'y comportent de deux façons très différen­

tes. Le plus souvent. ils couronnent en apparente concordance une épaisse série de grès et grès­

quartzites à Scolithes (C0131 : dans ce cas ils sont peu épais (coupe 52 de Terguentl. Plus rare-

ment. ils comblent de profonds et étroits chenaux creusés dans C013 ils sont alors épais et 

leur base peut être marquée par un conglomérat sporadique (coupe 59 d'Hanouk). 
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4) Etude sommaire de l'Oued el Behair à hauteur d'Abteilli (fig. 151) 

A la faveur des entailles de l'Oued el Behair et de ses affluents, la discordance de ra­

vinement apparart nettement dans le massif montagneux situé à l'Ouest du village d'Abteilli. 

Le croquis panoramique de la figure 151, dressé à partir d'un montage photographique, mon­

tre, à la hauteur du village et sur la rive gauche de l'Oued el Behair, la formation d'Abteilli 

ravinant les grès à Scolithes de C013' C'est, avec la coupe 53 du Guelb Njakane, l'une des deux 

coupes caractéristique de OS en Adrar. La formation d'Abteilli y est épaisse et lithologiquement 

variée 1 entre les deux barres de grès-quartzites représentées sur la figure 151, le talus mou 

est constitué de grès fins et de siltstones micacés souvent argileux, de shales finement détriti­

ques avec de rares intercalations de grès-quartzite fin, dur. 

Dans cette région, la discordance du mur de la formation d'Abteilli est visible en deux 

autres points 

- à 3 km à l'WSW d'Abteilli, sur la rive gauche de l'Oued el Behair où les grès-quartzites 

massifs et ruiniformes de OS, qui couronnent les falaises avoisinantes, s'abaissent brusque­

ment jusqu'au niveau du lit mineur de l'oued en tronquant la masse des grès à Scolithes de , 

CO I3 Cfig. I5I). 

à 10 km à l'WSW d'Abteilli, dans l'Oued Mfarich, affluent de rive droite de l'Oued el Behair. 

Le cours supérieur de cet oued, d'abord méridien, devient brusquement à peu près est-ouest. 

A hauteur de ce coude, la falaise ' de rive droite montre une discordance angulaire nette en­

tre les grès à Scolithes de C013 plongeant de 8 à 12° vers l'WSW et les grès-quartzites sub­

horizontaux du couronnement de la falaise. Cette discordance est bien visible, tant sur le 

terrain que sur la mosalque aérienne (mission NE 28 XXIV, photographies 329 et 330). Les 

bancs durs et en saillie de grès à Scolithes de la partie supérieure de C013 sont tronqués 

par la formation d'Abteilli. 

B - CONCLUSIONS 

Ces trois exemples montrent la réalité et la généralité de la "discordance de ravinement" 

de la base de la série 3. Mais le ravinement proprement dit est un phénomène exceptionnel J en 

général il y a apparente concordance entre OS et C013' Lorsque le ravinement existe, il est bru­

tal 1 assez souvent il est lié à des corps sédimentaires gréseux, allongés, apparentés aux cor­

dons décrits au Sahara central. 

Ces trois coupes montrent aussi la variété lithologique de la formation d'Abteilli (OS), 

constituée de grès-quartzites mais aussi de niveaux plus tendres, siltstones et shales, locale­

ment à blocaux. Le 04 homogène, constitué uniquement de grès-quartzites à débit monumental, tel 

que l'avait décrit Th. Monod (1952 et 1962), s'avère, à la faveur des études récentes, beaucoup 

plus varié et complexe. 
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Chapitre Il 

ETUDE DE LA FORMATION D' ABTEILLI 

La formation d'Abteilli OS est stratigraphiquement bien définie. puisque comprise entre 

la discordance de ravinement du mur de la série 3 et la formation des shales à Graptolites de 

l'Oued Chig S dont la base est datée en Adrar du Llandovery inférieur-moyen. 

415 

OS est une formation détritique. en général constituée de sédiments relativement évolués, 

assez bien classés. à granulométrie fine à moyenne. beaucoup plus rarement grossière ou conglomé­

ratique (argilite à blocaux de la coupe 53 A du Guelb Njakane). Ces caractéristiques pétrographi­

ques sont assez inattendues pour une formation qui comble une paléotopographie mouvementée et que 

nous montrerons être. en majeure partie. d'origine glaciaire. 

Les conditions d'affleurement sont assez Souvent médiocres. Les éboulis sont abondants J 

les couches dures s'affaissent sur les couches tendres sous-jacentes. les masquant en partie ou 

en totalité, Les bonnes coupes sont rares l nous en décrirons six. en plus de celle du Guelb Nja­

kane qui figure dans le chapitre I. Nous débuterons par celle d'Abteilli qui. avec la coupe de 

Njakane. constitue l'une des deux coupes type de la formation d'Abteilli. OS. 

1 - DESCRIPTION DES COUPES 

1) Coupes 54 A et B d'Abteilli - Oued el Behair (fig. 152) 

Dans cette région la discordance de ravinement de la base de la série 3 est bien visible 

(fig. 151). OS est lithologiquement varié et englobe. notamment dans sa partie supérieure, des 

faciès argileux tendres. 

- Coupe 54 A 

Ni- Puiss. Références Description N° éch.; 
veau mètres stratigraph. études 

15 0.3 OS grès-quartzite fin à très fin. légèrement feldspathi-
que. à cassure grisâtre avec nombreuses mouches rouil-
le ou vertes de 0,3 à 0,4 mm, à 'patine brun noir, à 
strati fications obliques ; faciès voisin de celui du 
ni veau 14 mais plus dur. 

14 1.5 OS grès fin à très fin. feldspathique, légèrement micacé, 
à à cassure grisâtre à ocre, à patine verdatre ou rou-

1,8 geâtre, fri ablil. à débit anarchique, à strati fica-
tians - obliques et à figures de slumping. 
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13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

3,0 
env. 

1 ,5 

8,0 
env. 

11, a 

6,5 

8,5 

4,0 

6,0 

14,5 

7,5 
env. 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

72,5 OS 
env. 

25,0 
env. 

8,5 
env. 

2,0 
er.v. 

35,S · 
env. 

C013? 

éboulis avec rares bancs de grès-quartzite fin à très 
fin, feldspathique. 

grès-quartzite fin à très fin, à cassure blanchâtre 
avec des mouches rouille de 0,3 mm 1 forme un banc 
massif, dur, à patine grisâtre, à débit en parallélé­
pipèdes aux arêtes émoussées. 

grès-quartzite fin à très fin, à cassure grisâtre, à 
patine brun noir, en bancs de 20 à 40 cm, à rares 
stratifications obliques i affleure mal dans sa par­
tie inférieure. 

grès-quartzite fin à très fin. feldspathique, à cas­
sure grisatre, à patine brun foncé. en bancs massifs 
atteignant 1 m d'épaisseur, à très nombreuses strati­
fications obliques arrangées probablement en fais­
ceaux. 

grès-quartzite fin à très fin, légèrement feldspathi­
que, à cassure grisâtre à brun clair, à patine brun 
foncé, en bancs de 20 à 80 cm, à rares stratifica­
tions obliques 1 affleure assez mal . 

éboulis. 

grès-quartzite fin à très fin, feldspathique, à cas­
sure grisâtre à brun clair avec mouches et amas den­
dritiformes de fer et (ou) de manganèse, en bancs 
massifs à patine brun noir, à stratifications obliques 
et à figures évoquant des fractures en gradins (Pl. 
photo. XXII B). 

grès fin, mica~é, tendre, à cassure ocre clair, à pa­
tine ocre ou brun rougeâtre, à débit anarchique, à 
stratifications obliques de petite taille 1 rares in­
tercalations de grès-quartzite, fin, feldspathique, 
dur, à cassure grisâtre avec mouches rouille de 0.3 
mm, à patine noire, en bancs durs de 25 cm d'épais­
seur. 

éboulis avec pierres volantes du niveau supérieur, 

grès-quartzite fin, à cassure blanche avec des taches 
rouille de 0,3 à 0,4 mm, à patine brune, à stratifi­
cations obliques dont certaines assemblées en fais­
.ceaux ou gouttières J en bancs massifs pouvant attein­
dre 1 m d'épaisseur. 

éboulis de grès-quartzite, certains de grande taille, 
masquant probablement des grès fins, micacés, rougeâ­
tres, tendres, à Scolithes, identifiés seulement en 
pierres volantes. 

cône de déjection d'un petit oued 1 éboulis mieux 
classés, et de plus petite taille. 

sable brun formant les terrasses du lit majeur de 
l'Oued el Behair. 

TA 3051 
L.M. 

TA 854 
L.M. 
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- Coupe 54 B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

18 

17 

, 16 

15 

14 

13 

12 

1 11 

10 

9 

8 

7 

6 

2,0 
env. 

10,0 
env. 

14,0 
env. 

3,0 

9,0 

9,0 

8,5 

7, 5 

2,5 

5,5 

0,8 
env. 

15,0 
env. 

2,5 
à 

3,0 

Références 
stratigraph. 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

Description 

grès-quartzite fin, légèrement ferrugineux, mauve, 
piqueté de nombreux petits trous. 

grès-quartzite fin, à cassure blanchâtre, avec nom­
breuses mouches rouille de 1 à 2 mm, souvent évidées J 

à la base quelques mètres de grès-quartzite fin à mo­
yen, à passées conglomératiques, à cassure blanchâtre, 
à patine grisâtre, en bancs massifs à grandes strati­
fications obliques. 

éboulis monumentaux de grès-quartzite J l'épaisseur 
est approximative, les grès-quartzites du niveau 17 
s'effondrant sur les horizons sous-jacents plus ten­
dres. 

rares affleurements de grès fin, tendre, jaunâtre, à 
stratifications obliques. 

shale micacé, finement détritique, jaunâtre, à débit 
en esquilles ou en fines plaquettes avec de rares 
bancs plus durs de grès fin, micacé, argileux, à 
stratifications obliques. 

grès très fin à siltstone, micacé, plus ou moins ar­
gileux, verdâtre, à jaunâtre, à stratifications obli­
ques J affleure mal sous des éboulis de grès-quartzi­
te du niveau 17. 

grès très fin, argileux, micacé, jaunâtre, avec quel­
ques passées franchement argileuses, plus tendres J 

nombreuses stratifications obliques. 

grès très fin à siltstone micacé, plus ou moins argi­
leux, à patine jaunâtre à verdâtre, à très nombreuses 
stratifications obliques de petite taille et à nombreux 
enduits noirs de manganèse. 

shale micacé, légèrement silteux, en plaquettes, af­
fleurant mal. 

grès à grès-quartzite très fin et siltstone, feldspa­
thiques, argileux, micacés, tendres, à cassure et pa­
tine ocre, verdâtre, brunâtre, rougeâtre, à très nom­
breuses stratifications obliques de petite taille et à 
enduit~ noirs de manganèse. 

grès-quartzite fin à très fin, à très nombreuses mou­
ches rouille et vertes de 0,8 mm lui donnant un aspect 
piqueté. 

shale pélitique. micacé, à cassure verdâtre ou ocre, à 
patine brune. à nombreux dendrites de manganèse. avec 
quelques intercalations plus dures de grès argileux, 
micacé. à stratifications obliques. 

grès-quartzite fin à très fin. à cassure verdâtre. avec 
de nombreuses mouches rouille de 0,4 mm et quelques in­
tercalations tendres de grès argileux J patine noirâtre 
formée par un mélange d'oxydes et d'hydroxydes de fer 
et de manganèse. 
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N° éch.J 
études 

TA 3053 
L.M. 

TA 3052 
L.M. 
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5 

4 

3 

2 

. 1 

4,0 
env. 

0,5 
env. 

4,0 
env. 

3,0 
env. 

1.0 

102.0 
env. 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

1 

grès fin à très fin, micacé, friable, à cassure verdâ­
treet à nombreuses stratifications obliques. 

grès-quartzite fin à très fin, légèrement micacé, à 
nombreuses et minuscules mouches rouges. à stratifica­
tions obliques, à patine verdâtre à noire 1 équivalent 
du niveau 15 de la coupe 54 A. 

grès très fin à siltstone, micacé, à cassure verdâtre 
à .jaunâtre avec de nombreuses et très petites mouches 
rouges, à stratifications obliques et à débit en mas­
ses feuilletées irrégulières. 

éboulis. 

grès-quartzite fin. toit du niveau 12 de la coupe 54 A. 

L'épaisseur de OS. déduite de ces deux coupes, est de 166 m. Ce chiffre est proche de 

l'épaisseur totale de la formation d'Abteilli qui doit être, dans cette région. de l'ordre de 

180 m. En effet dans la coupe 54 A le niveau 3 renferme des pierres volantes de C013' alors que 

l'équivalent du niveau 18 de la coupe 54 B supporte directement, dans la coupe 66 de l'Oued Sbaya 

(fig. 169), les shales à Graptolites du Llandovery moyen. 

La base de OS est essentiellement formée de grès-quartzites fins à très fins. Dans la par­

tie moyenne (coupe 54 B) dominent des faciès plus tendres : grès fins à très fins et siltstones 

argileux, micacés. de couleur verdâtre à jaunâtre, avec des intercalations de shales finement dé­

tritiques. Ces faciès sont caractérisés par la grande abondance des stratifications obliques de 

petite taille, 

Un peu à l'Est de ces coupes, dans le lit d'un petit oued, on peut observer, au sein de 

OS, de très belles fractures en gradins (pl. photo. XXII B). 

Les ~nditions d'affleurement sont trop mauvaises pour que l'on puisse déterminer s'il 

existe, comme au Guelb Njakane. des discordances internes entre les diverses unités lithologiques 

qui constituent OS. Toutefois. il semble que les niveaux 17 et 18 de la coupe 54 B puissent repo­

ser directement sur les grès et ,grès-quartzites à Scolithes de C013 • 

2) Coupe 55 A d'ldguiguine (fig. 167) 

Cette coupe a été relevée dans la dépression d'Idguiguine qui se situe à environ 14 km au 

SSW du Guelb Njakane. La deuxième partie de la coupe (55 B). qui intéresse la formation des sha­

les à Graptolites de l'Oued Chig, S. sera décrite dans le chapitre III (p.468 ). 



- Coupe 55 A 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

9 1,5 

8 7,5 

7 1,5 

6 1,5 

5 0,5 

4 12,5 

3 1,5 

2 3,0 

4,0 

Références 
stratigraph. 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

OS ? 

33,5 OS 

Description 

grès-quartzite moyen, à cassure et patine brune, bien 
lité, en bancs de 5 à 30 cm J forme une pseudo-surface 
structurale bien nette. 

grès-quartzite fin à moyen, à cassure saccharofde, à 
stratifications obliques et à tubulures verticales 
qui sont probablement des Scolithes J quelques passées 
conglomératiques à quartz de 1 à 2 cm. 

éboulis de grès-quartzite des niveaux supérieurs. 

grès-quartzite fin, à cassure claire, saccharofde, à 
patine sombre, bien lité, en bancs de 15 à 30 cm 
d'épaisseur. 

grès-quartzite fin à moyen, avec ' des passées micro­
conglomératiques à quartz millimétriques, friable, à 
patine rougeâtre. 

grès fin à très fin argileux, micacé, verdâtre, plus 
rarement mauve, à nombreuses stratifications obliques 
et à figures de slumping J quelques intercalations de 
shale finement détritique, verdâtre, plus abondantes 
à la base. 

siltstone feldspathique, micacé~ à ciment argileux, 
formant un banc plus dur caractérisé par de très 
nombreuses figures de slumping. 

shale micacé, finement détritique, vert moutarde, à 
figures de slumping 1 affleure mal sous des éboulis 
de grès-quartzite. 

éboulis, non vu. 
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N° éch.; 
études 

TA 744 
L.M. 

TA 742 
L.M. 

TA 741 
L.M. 

TA 740 
L.M. 

La lithologie du sommet de OS est voisine de celle de la coupe 54 B d'Abteilli. Au-dessus 

du niveau 9, après 2 m de non vu, affleurent les shales à Graptolites du Llandovery moyen (coupe 

55 B). 

3) Coupes 56 A, B et C du Guelb el Mouch et de Hassi Boueybe (fig. 172) 

Cette coupe a été levée à l'extrémité sud du massif de Tamga, là où Th. Monod (1952) a 

défini les grès de Tamga 04 , Dans cette coupe les affleurements de la série 3 sont largement éta­

lés. Nous en établirons la stratigraphie à partir de 6 petites coupes dont les trois premières 

(56 A, B et C) intéressent OS et les trois dernières (56 D, E et F) les shales à Graptolites de 

l'Oued Chig S (voir p. 484). 
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- Coupe 56 A 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

4 

3 

2 

1 

9,5 
env. 

9,0 
env. 

5,0 
env. 

6,0 
env. 

29,5 
env. 

- Coupe 56 B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

7 6,5 
env. 

6 3,0 

,. 

5 20,5 

4 4,5 

3 1B,5 

2 7,0 

1 1,0 
et plus 

61,0 
env. 

Références 
stratigraph. 

os 

os 

os 

OS 

OS 

Référonces 
stratigraph. 

OS 

OS 

OS 

OS 

OS 

OS 

OS 

OS 

Description 

grès-quartzite fin à moyen, avec rares quartz arrondis 
de O,B mm, à cassure blanche, à patine noire J débit 
caractéristique en grandes gueuses aux arêtes émous­
Sées. 

grès-quartzite fin à moye~, à pdtine noire, bien lité, 
en bancs de 15 à 60 ~m J forme un replat bien net. 

deux bancs massifs de grès-quartzite fin à moyen, 
feldspathique, à cassure ocre, à patine grise ou noire, 
à débit en masses arrondiss J la stratification est ir­
régulière, les bancs se ravinent. 

grès-quartzite fin, à patine grise ou noire, en bancs 
de 10 à BO cm d'épaisseur, à stratification ondulée. 

Oescription 

grès-qL.:artzite fin, avec quelques passées conglornéra­
tiques à quartz centimétriques. à cassure ocre à brun 
clair, à débit en grandes gueuses aux arêtes émoussées. 
et à très nombreuses stratifications obliques assem­
blées en faisceaux et gouttières de plusieurs mètres 
de long (fig. 157l. 

grès-quartzite fin. à cassure brun clair et mouches 
rouille, à patine sombre, bien lité en bancs de 15 à 
60 cm d'épaisseur. 

éboulis de grès-quartzite. 

grès très fin à siltstone, légèrement feldspathique, 
micacé, à ciment argileux, à cassure blanchâtre. à 
patine ocre, verdâtre ou rougeâtre, et à très nom­
breuses stratifications obliques et figures et slum-
ping. , 

shale finement détritique, micacé, fissile, mauve à 
rares passées vertes, avec quelques intercalations 
de grès hétérogranulaire, légèrement micacé. rougeâ­
tre ou mauve, à quartz arrondis millimétriques. 

éboulis J non vu. 

grès-quartzite fin à moyen, à débit en grandes gueu-
ses aux arêtes arrondies J équivalent du niveau 4 de 
la coupe 56 A. 

N° écho J 

études 

TA 10B1 
L.M. 

N° éch. J 

études 

TA 10B5 
L.M. 

TA 10B4 
L.M. 

TA 10B2 
TA 10B3 

L.M. 



- Coupe 56 C 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

7 7,5 

6 

5 

4 

3 

2 

env. 

7,5 

7,5 

1,5 à 
2,0 

8,0 
env. 

3,5 

1,0 
et plus 

Références 
stratigraph. 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

36,5 OS 
env. 

Des cription 

grès-quartzite fin à moyen, légèrement feldspathique, 
à cassure piquetée de mouches rouille de 0,3 à 0,4 mm, 
à patine noire, en bancs massifs pouvant dépasser 1 m 
d'épaisseur, à débit en grands parallélépipèdes aux 
arêtes émoussées 1 au toit quelques tubulures vertica­
les, longues de quelques centimètres, qui sont proba­
blement des Scolithes. 

grès-quartzite très voisin de celui du niveau 7, mais 
affleurant mal, en partie masqué par des éboulis. 

éboulis 1 non vu. 

grès-quartzite très fin, friable, à cassure ocre ou 
gris verdâtre, à patine brune. 

rares affleurements de grès-quartzite très fin, lé­
gèrement feldspathique, un peu micacé, à cassure ocre 
à brun clair, è patine brunâtre, à nombreuses strati­
fications obliques de petite taille et à débit en pla­
quettes. 

grès-quartzite fin à moyen, à patine noire, formant 
une petite falaise en avant de la coupe. 

grès-quartzite fin, avec quelques passées congloméra­
tiques à quartz centimétriques, à débit en grandes 
gueuses aux arêtes arrondies 1 éqUivalent du niveau 7 
de la coupe 56 B. 
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N° éch. 1 

études 

TA 1088 

TA 1087 
L.M. 

TA 1086 
L.M. 

Au toit du niveau 7 de la coupe 56 C affleurent les shales à Graptolites du Llandovery mo­

yen-supérieur (coupe 56 Dl. 

L'épaisseur de OS, déduite de ces trois coupes, est d'environ 125 m. Les grès-quartzites 

sont le faciès le mieux représenté. Cependant dans la coupe 56 B apparaissent des shales fissiles 

assez voisins du faciès shales à Graptolites 1 ils n'ont pas livré de fossiles. 

4) Coupe 57 A de Mermedha (fig. 175) 

Cette coupe, levée sur le flanc est du vaste synclinorium de Dlharet Mermedha, est sché­

matique. Les épaisseurs sont approximatives, notamment celle du ni~eau 5 qui est très étalé (750 

m environ de largeur d'affleurementl. 

Ni- Puiss. Références Des cription 
Na éch. 1 

veau mètres stratigraph. études 

15 5,0 OS grès-quartzite fin à moyen, à cassure blanchâtre, à TA 946 
patine grisâtre, à débit en parallélépipèdes aux arê- L.M. 
tes émoussées. 

14 24,0 OS éboulis de grès-quartzite et placages sableux. 
~ - "_0 
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13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

24.0 

1.5 à 
2.0 

1 ,0 

8.0 

13.0 
env. 

9.0 

4.0 

2.0 

120.0 
env. 

3,0 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

os 

215,0 OS 
env. 

9,0 

6,0 

6,0 

21,0 

grès-quartzite moyen à grossier. avec très nombreux TA 944 
quartz millimétriques, voire centimétriques, à cassure 
blanchâtre, à patine grise. brune ou noire, à stratifi-
cations obliques et à débit en masses arrondies. 

éboulis 1 non vu. 

grès-quartzite fin, feldspathique, à cassure ocre 
clair, à patine sombre, bien lité. 

éboulis de grès-quartzite 1 non vu. 

grès-quartzite fin, feldspathique, à cassure blanchâ­
tre, à patine sombre, bien lité à la base, à débit 
en grandes gueuses aux arêtes arrondies au sommet. 

éboulis de grès-quartzite 1 non vu. 

grès à grès-quartzite fin, feldspathique, légèrement 
micacé, à cassure ocre, à patine brunâtre. à débit en 
plaquettes, avec quelques stratifications obliques. 

éboulis. 

grès-quartzite généralement fin. parfois moyen, à pa­
tine sombre, brune ou noire. sans stratification bien 
marquée, à débit en boules ou en parallélépipèdes aux 
bords arrondis 1 affleurements chaotiques s'étalant 
sur plus de 750 m. 

grès-quartzite conglomératique, à quartz centimétri­
ques et à nombreuses empreintes de galets mous. 

éboulis de grès-quartzite de OS. 

grès à grès-quartzite fin, légèrement micacé, à Scoli­
thes, rougeâtre, tendre. 

grès-quartzite fin. à grands Scolithes. à patine sombre 
en bancs durs de 10 à 25 cm d'épaisseur. 

TA 942 

TA 941 

OS, épais d'environ 215 m. est essentiellement formé de grès-quartzite. Le niveau 15 est 

directement surmonté (coupe 57 B) par les shales à Graptolites du Llandovery moyen. 

5) Coupe 58 d'El AhgtJid (fig. 178) 

Nous n'étudierons ici que la base de cette coupe, dont le sommet sera décrit dans le cha­

pitre III (voir p. 499). 



Ni- Puiss. 
veau mètres 

5 3,5 

4 

3 

2 

1 

6,0 

8,0 

27,0 
env. 

8,0 
et plus 

Références 
stratigraph. 

S 

S ? 

S ? 

os 

35 

Description 

grès-quartzite fin à très fin, légèrement kaolinique, 
à cassure blanchâtre, ocre ou mauve, à patine grisatre, 
à Scolithes peu nets de 1 am de diamètre et à emprein­
tes de Graptolites pas vraiment déterminables qui évo­
quent des Saetograptus (?l. 

éboulis de grès-quartzite. 

alluvions d'un affluent de l'Oued Louebde. 

grès-quartzite fin, à cassure blanchâtre saccharoIde, 
à patine grise, en bancs épais à débit en boules ou en 
parallélépipèdes, formant dans la partie supérieure 
une pseudo-surface structurale J au toit de certains 
bancs, des empreintes en creux de demi-cylindres de 
1 cm de diamètre moyen, sinueux, annelés, évoquant des 
Vers et de rares Scolithes. 

grès-quartzite fin, à grands Scolithes filiformes, en 
bancs de 10 à 15 cm. 
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N° éch. J 

études 

TA 1895 
L.M. 

TA 1894 
L.M. 

Cette coupe, différente des précédentes, montre un OS peu épais et formé uniquement de 

grès-quartzites fins. 

6) Coupe schématique 59 d'Hanouk (fig. 149 et 150) 

Cette coupe, dont l'emplacement est indiqué sur la carte de la figure 149, est schémati­

que 1 les hauteurs ont été grossièrement mesurées à l'altimètre. 

A environ 700 à 800 m à l'Est de la base de cette coupe, au niveau du lit de l'oued, on 

observe le contact de OS sur C013' Ce contact, bien dégagé, est souligné par un conglomérat de 

base lenticulaire atteignant localement 2 m d'épaisseur (fig. 150 Al. Le ciment, ocre à jaune, 

est argilo-ferrugineux. Les éléments arrondis; plus rarement anguleux, peuvent dépasser 25 cm de 

diamètre 1 ce sont des grès, de très rares grès à Scolithes et des grès-quartzites. Dans le détail 

la surface ravinée de C013 est très irrégulière, accidentée de petites crevasses étroites et pro­

fondes et de petites buttes à pente raide. 

On peut distinguer dans la coupe 59 trois tronçons. Une première falaise subverticale, 

haute de 70 m environ, difficile à franchir, qui démarre au niveau du lit ensablé de l'oued et se 

termine par une terrasse très nette entaillée à même les grès-quartzites. Ensuite une falaise 

moins abrupte, haute de 60 m environ, couronnée par un replat beaucoup moins marqué que celui de 

la terrasse inférieure. La partie supérieure, haute d'une soixantaine de mètres, offre une pente 

beaucoup moins raide. 

Dans cette coupe, épaisse d'environ 190 m, pétrographiquement homogène, six échantillons 

ont été prélevés, de haut en bas : 

à + 185 m TA 468 grès-quartzite fin, à cassure blanche à passées rosées, saccharoIde, à 

patine gris brun et à débit en boules. 



424 

à + 140 m TA 467 

à + 90 m TA 466 

à + 65 m TA 465 

à + 25 m TA 464 

à + 10 m TA 463 

grès-quartzite hétérogranulaire, avec localement des galets de quartz 

pouvant atteindre 2 cm, à stratification fruste, à débit arrondi, à cas­

sure rosée, blanche ou verdâtre très clair, à patine brun fauve. 

grès-quartzite moyen, à petites galettes d'oxydes et d'hydroxydes de fer 

pUlvérulents assez souvent évidées, à cassure rosée à blanc verdâtre, à 

patine fauve. 

grès-quartzite hétérogranulaire, massif, à cassure blanche à rosée, à 

patine brun noir, à stratification fruste et à débit en grosses boules. 

grès-quartzite fin, à caasure cassonade, à patine brune, en bancs de 1 m 

d'épaisseur moyenne. 

grès-quartzite fin, légèrement feldspathique, à cassure saccharolde brune 

à blanchâtre, à patine brun noir, en bancs de 0,25 m environ, à débit en 

boules. 

Le faciès dominant, dans cette coupe lithologiquement homogène, est un grès-quartzite fin 

à moyen, bien classé, assez évolué, à rares et fines passées grossières. La stratification est 

souvent fruste: le débit en boules est fréquent. L'épaisseur mesurée, de 190 m, est très voisine 

de l'épaisseur totale de OS que l'on peut évaluer à environ 225 m. C'est la plus forte épaisseur 

observée en Adrar. Ces données, comparées à celles de la coupe 58 d'El Ahguid, où les grès-quart­

zites de OS ne sont épais que de 27 m, montrent les grandes et brutales variations de puissance 

de la formation d'Abteilli. 

II - SYNTHESE DES DONNEES DE TERRAIN 

1) Distinction de plusieurs faciès 

Il est difficile d'établir un log stratigraphique de la formation d'Abteilli, du fait no­

tamment de la rareté des bonnes coupes et de l'importance des phénomènes de ravinement souvent en 

partie masqués, Schématiquement, on peut distinguer trois faciès principaux, deux au plus se trou­

vant associés dans une même coupe 1 ce sont 1 

al de8 gr~8-quartzites durs, massifs, assez souvent mal ou pas stratifiés, à débit monumental 

(Zerga, Hanoukl 

bl une alternance irréguli~re de gr~s-quartzites, de 8iltstones et de shales (coupes 54 et 

56 d'Abteilli, de l'Oued el Behair et du Guelb el Mouch - Hassi Boueybel 

cl de8 8hales silteux et silt8tones argileux pouvant renfermer des blocaux et de rares inter­

calations plus dures de grès-quartzites ou de siltstones à grès très fins (coupe 53 du 

Guelb Njakanel, 

Nous examinerons rapidement les caractéristiques de ces trois faciès. 

al Les gr~8-quartzites sont généralement fins, plus rarement moyens J les passées hétérogranulai­

res ou grossières sont rares. Ils sont massifs et, à l'exception de quelques passées bien li­

tées, sont généralement mal ou non stratifiés, ce qui explique leur débit monumental en énor­

mes blocs souvent arrondis d'aspect ruiniforme (débit moruloldel. Les stratifications obliques 

sont rares et généralement assemblées en gouttières peu profondes et larges. L'épaisseur de 

ces grès-quartzites varie de quelques dizaines de mètres (coupe SB d'El Ahguidl à plus de 
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200 m (région d'Hanouk). ·C'est le faciès le plus répandu puisque il a été retrouvé, plus DU 

moins développé, dans toutes les coupes étudiées. 

b) L'association grès-quartzites, siltstones, shales caractérise les coures 54 et 56. Une sédi­

mentation fine et tranquille y fait alterner des grès-quartzites générDJ~ment fins, des grès 

fins è très fins, des siltstones souvent micacés et des shales péliti1ues ou silteux. A la ba­

se de la coupe 54 Ad' Abteilli les grès-quartzites cOllsti tuent le f,.,ci85 c;,'''nj nant. 

Al' échelle de la coupe, les différents ':orizons apparaissent comme parfû:'. '",rr.ent concordants. 

Les stratifications obliques sont abondantes, parfois organisées en che~3wX ou gouttière (fig. 

157), comme dans la coupe 56 du Guelb el Mouch ; au sommet de la coupe 54 B d'Abteilli, les 

figures de slumping sont nombreuses dans les faciès tendres. 

cl Dans la coupe de Njakane (fig. 147), OS est constitué essentiellement de siltstones argileux 

et de shales silteux verdâtres et ocre è rares intercalations gréseuses plus dures. Cet ensem­

ble, souvent mal stratifié, è nombreuses figures de slumping, renferme, dans sa partie infé­

rieure, des galets de grès-quartzite très fin pouvant atteindre 10 cm. Ces galets sont cisail­

lés; le plan de cisaillement est généralement oblique è l'allongement l les deux parties du 

galet sont décalées et recimentées. Par ces caractères, ce faciès è dominante argileuse peut 

être rapproché des tillites (absence de classement, stratification floue ou absente, présence 

de galets dont certains sont cisaillés. 

ABTEILLI tig.151 et 152 

MERMEDHA fig. 115 

GUELB EL MOUCH flg,l12 

1 

: '~.": ~'. : ..,:. ';-,;-' .: .... : .. : .. ~ 
:1.':",':' ':::r:' ·· .. t.. .: ••• ~ ..... "*'1' ,' .. ,. " " . 

. :.':;<~"-:"::~::::::::~~'.~:.~.: .. : ... :~::':,.' ', .. '~ ~~ ~~ ~ ... 
•. :;':' .. :':'.:::;::-;.;:.-:::: .. ;:::.;.;:;,:" PoulblUt~s de di~cordences. 

Inter n e~ 

Frecture~ en gredin 

Fi gures de r.lumping 

NJAKANE fig,147 EL AHGUID 

IDGUIGUINE fig. 161 fig, 118 

GUILEMSI fig.1S6 

j 1 

~ 

® 

G;aleh ciulllé~ de grè~-qu;artzlte 

Mlcro- cordon!> ou "vermisseaux· de gr~!>-quartzlte repr~!>ent;ant 
probablement des. e~ker~ formés. ~ou!o le glac 1er 

SCHÉMA STRATIGRAPHIQUE 
D 'ABTEILLI OS EN ADRAR 

DE 
DE 

LA FORMATION 

MAURITANIE 

HANOlJK 
fig. 148-149 et 150 

l 

.' .. ,- .. " 
" " " .. 

Figure 153 

L'assemblage dans l'espace de ces trois faciès est difficile è reconstituer. Chacun d'eux 

peut reposer directement sur le substratum de grès è Scolithes (C013 ou C012)' Cependant, le fa­

ciès grès-quartzite massif qui, nous l'avons vu, est présent dans toutes les coupes, forme tou-
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jours le couronnement de la formation d'Abteilli (fig. 153), ravinant plus ou moins les forma­

tions sous-jacentes plus tendres. Par contre, il est difficile, à partir des 7 coupes décrites, 

de préciser les relations existent entre les shales et siltstones à blocaux de la coupe 53 du 

Guelb Njakane et l'alternance grès-quartzite, siltstone et shale des coupes 54 et 56 d'Abteilli 

et du Guelb el Mouch. Leurs caractéristiques sédimentologiques dissemblables laissent penser qu' 

il ne s'agit pas de deux faciès hétéropiques, mais bien de deux ensembles sédimentés à des mo­

ments différents de l'histoire de la formation d'Abteilli. 

2) Etude géomorphologigue de la formation d'Abteilli 
glaciaire à sa base 

présence d'une paléotopographie 

Nous avons eu l'occasion dans le chapitre l de montrer l'irrégularité de la surface sur 

laquelle s'est déposée la formation d'Abteilli. Dans ce paragraphe nous décrirons les principaux 

corps et structures sBdimentaires de cette formation OS. La plupart sont caractéristiques d'un 

environnement glaciaire. 

a) Les structures kiLométriques 
'" 

L'examen de la carte de la figure 154, qui représente les principaux affleurements de la 

formation d'Abteilli en Adrar, montre de grands serpentins à tracé sinueux, parfois subrectiligne, 

faisant assez souvent saillie dans le paysage. Ces structures gréseuses paraissent très voisines 

de celles décrites au Sahara central, sous le nom de méga-cordons ou chenaux, par S. Beuf, L. 

Montadert et J. Debyser (1962), S. Beuf, J. Debyser, O. Gariel et L. Montadert (1966), par P. Ro­

gnon, O. de Charpel, B. Biju-Duval et O. Gariel (1968) et par S. Beuf, B. Biju-Duval, O. de Char­

pal, P. Rognpn, O. Gariel et A. Bennacef (1971). 

L'homogénéité de ces structures, qui se dégage d'une étude rapide, ne résiste pas à un 

examen détaillé. Il est nécessaire, en Adrar de Mauritanie, de subdiviser ces corps sédimentaires 

en trois ensembles : 

- des serpentins du type de Hanouk, à flancs abrupts, qui évoquent par leur morphologie des 

peléovallées fluviatiles ou plus vraisemblablement glaciaires ou fluvio-glaciaires (fig. 148, 

149 et 150). 

- des serpentins du type de Zerge dont la sole est relativement plane et qui, assez souvent, 

sont isolés en avant du tassili de OS (pl. photo. XX). 

- des cordons de plus petite taille, d'allure et d'orientation plus désordonnées, reposant sur 

un substratum tendre de shales (région de Njakane, pl. photo. XXI). 

Sur les photographies aériennes, ces trois types de structures se reconnaissent à leurs 

bordures nettes, tranchées, souvent abruptes, notamment dans la zone montagneuse et découpée d'A­

zizeka Abteilli où les bords des cordons conservent dans tous les cas un tracé rectiligne. Les 

grès-quartzites qui constituent la partie supérieure du cordon sont, sur photographies, sombres, 

d'aspect chagriné, et découpés en parallélépipèdes par au moins deux systèmes . de diaclases (pl. 

photo. XX). Localement, dans les cordons du type de Zerga, se développe une série de fines stria­

tions, parallèles à l'allongement de la structure principale, qui peuvent atteindre plusieurs ki­

lomètres de longueur 1 il s'agit probablement d'une famille de diaclases particulièrement bien 

marquée. 



CARTE GÉOLOGIQUE DE LA FORMATION GLACIAIRE D ' ABTEILLI OS DANS LA PARTIE 

TABULAIRE DE L'ADRAR DE MAURITANIE: PRINCIPAUX FACIÈS ET STRUCTURES 
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Faciès grés - quartzite massif 

Facies grès · quartzite alternant avec des sjlUtones et des shales 

Méga - cordon de grès · quartzite représentant de. Iskers ou plus rarement de. 
de paléovallêes glaciaires 

Micro . cordon ou 
. 

vermisseau 
.. 
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dan!lô des tunnels sous - glaciaires 
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Sur le terrain, ces grès-quartzites des cordons sont très massifs, d'aspect ruiniforme, à 

débit en gros parallélépipèdes aux bords émoussés ou en masses arrondies à aspect de cervelle J 

c'est le faciès "grès corridor" de Th. Monod (1952) ou "forêts de pierre" de S. Beuf, L. Montadert 

et J. oebyser (1962) au Sahara central. 

Les structures du type de Hanouk ont été décrites dans le chapitre 1. Nous en rappellerons 

les principales caractéristiques. Il s'agit du remplissage d'une paléovallée J ce remplissage, 

uniquement gréseux, possède une stratification fruste. De part et d'autre de cette structure, OS, 

peu épais, est représenté par des grès-quartzites pétrographiquement voisins de ceux qui comblent 

la dépression. 

Nous insisterons sur le second type de structure en décrivant le cordon de Zerga, en par­

ticulier à son extrémité nord-ouest, à proximité d'El Aateg (fig. 155). Zerga (s. l.) est un cor­

don massif, d'allure ruiniforme, qui domine de plus de 100 m les plateaux avoisinants. C'est un 

des traits morphologiques majeurs de la feuille au 1/200.000 Chinguetti, qui se suit d'El Aateg au 

Nord-Ouest jusqu'à oakhle el Hebchir au Sud-Est, soit sur plus de cinquante kilomètres (fig. 154). 

Son tracé est grossièrement rectiligne avec quelques sinuosités peu accusées dans la région du 

Guelb el Raoui. La structure de Zerga est simple. Les grès-quartzites de OS, massifs, durs, à dé­

bit monumental, à aspect ruiniforme, épais localement de plus de 100 m, reposent sur les grès et 

grès-quartzites mauves d'oujeft et blancs de Touerga (C010 et C011) par l'intermédiaire d'une 

mince sole, qui parait continue, de grès-quartzite à grands Scolithes à faciès "bois fossile" 

(fig. 155). Ces grès-quartzites, qui représentent probablement la base de C012 (niveau 27), cein­

turent Zerga, affleurant notamment à El Aateg (Th. Monod, 1952), aux environs du cratère météori­

tique d'Aouelloul et à proximité d'Aouinet Ncher (fig. 154). Dans la région d'El Aateg, la base 

de OS est assez bien litée et renferme des stratifications obliques parfois ordonnées en gouttiè­

res très plates. 

Les schémas B et C de la figure 155 proposent deux interprétations du cordon de Zerga où 

celui-ci représenterait les restes d'un esker, corps sédimentaire allongé déposé par les eaux de 

fonte des glaces sur, sous ou au front du glacier. Nous développerons cette hypothèse dans la 

dernière partie de l'étude. On notera dès maintenant le caractère plat de la base de ce cordon, 

attesté par la présence, autour de Zerga, d'une ceinture quasi continue de grès à Scolithes de 

C012 (niveau 27), les flancs probablement très redressés, la fine granulométrie et le bon classe­

ment des matériaux qui constituent ce paléo-esker. 

Le troisième type de cordon est bien représenté dans la région de Njakane (pl. photo. 

XXI) où il apparaît dans un contexte stratigraphique différent puisqu'il surmonte des shales à 

blocaux. Il est de plus petite taille, peu épais, et d'orientation assez variable (fig. 154), Sa 

géométrie et sa signification restent obscures. 

bJ Les structures hectométriques 

Des micro-cordons ou "vermisseaux" de grès-quartzite accompagnent les méga-cordons dans 

les régions de Njakane-Niemilane et de Guilemsi (fig. 154), Ces micro-cordons, longs de quelques 

centaines de mètres, exceptionnellement de 1 à 3 km, larges de quelques dizaines de mètres, hauts 

de moins de 10 m, ont un tracé sinueux J ils s'anastomosent, se ramifient et se recoupent fréquem­

ment (fig, 156). Ces structures apparaissent sur le terrain comme des remplissages de tunnels ou 

de boyaux. Elles sont constituées de grès-quartzites fins, durs, massifs, pétrographiquement voi­

sins de ceux qui constituent les méga-cordons. 
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A Guilemsi ces micro-cordons sont directement posés sur le substratum des grès à Scoli­

thes de C013 (fig. 156 B). L'étude détaillée de la terminaison aval d'une de ces structures (fig. 

156 A) montre qu'il ne s'agit pas de renflements ou d'ondulations affectant un horizon stratigra­

phique, mais d'une succession de corps sédimentaires finis, isolés, qui, en section transversale, 

ont la forme d'une demi-ellipse ou d'une demi-amygdale. Cette architecture est bien visible sur 

le flanc d'un des cordons de Guilemsi (fig. 156 A) où l'on peut observer le renversement du pen­

dage. Le dos de ces micro-cordons est creusé d'excavations en forme de baignoires longues de 1 à 

3 m, profondes de quelques dizaines de centimètres, à parois lisses. Autre particularité, les 

grès qui constituent l'écorce de ces structures sont rubanés: ce rubanement est dû à la juxtapo­

sition de bandes larges d'un centimètre environ, alternativement claires et foncées, grossière­

ment perpendiculaires à la stratification et le plus souvent orientées parallèlement à l'allonge­

ment du micro-cordon (fig. 156 A). Cette structure des grès-quartzites évoque certains faciès de 

la oha!ne des Mauritanides, notamment les grès dit "du Boundou" qui peuvent ~tre interprétés com­

me des formations faiblement allochtones, écaillées au front du charriage. Si ce rapprochement 

est juste, il pourrait indiquer que les micro-cordons se sont formés sous de fortes pressions. En 

l'absence de bonne coupe transversale. il n'est Das possible de dire si ce rubanement superficiel 

se poursuit jusqu'au centre du micro-cordon. Des structures très voisines ont été décrites sous 

le nom de grès à marbrures dans des carottes de sondage de l'unité IV provenant du bassin de 

Fort-POlignac (J.C. Corriger et J. Surcin, 1963). Les marbrures y apparaissent sous forme de la­

mes verticales d'environ 1 mm d'épaisseur où le ciment est siliceux ou silico-calcaire. Au Sahara 

central, dans cette même formation, S. Beuf. B. Biju-Duval. O. de Charpal. P. Rognon, O. Gariel 

et A. Bennacef (1971. p. 291 èt fig. 239, 240 et 241) ont décrit des grès cloisonnés où les cloi-

sons sont formées de lamelles subverticales, parfois légèrement sinueuses de 

seur, de quelques centimètres ou décimètres de longueur et pouvant atteindre 

à 10 mm d'épais­

m de hauteur. Sur 

le terrain, ces cloisons sont silicifiées et, plus dures que le reste du grès. apparaissent en 

relief. Pour Beuf et al. (1971), il s'agirait soit de craquelures prenant naissance à la surface 

d'un sol gelé et ultérieurement remplies par des sables transportés par le vent. soit de craque­

lures se formant sur les bordures de lacs à niveau variable, à la suite de la montée du toit du 

permafrost consécutive à un abaissement du niveau des eaux. De toutes façons, quelque soit l'hy­

pothèse adoptée, les grès cloisonnés sont selon ces auteurs d'origine périglaciaire et liés au 

gel. 

Ces micro-cordons sont également des eskers, mais nous verrons qu'ils ont peut-être une 

origine différente de celle des méga-cordons type Zerga. Le rubanement externe semble caractéris­

tique de ce type d'esker, Nous l'avons retrouvé, en Afrique du Sud, dans des structures probable­

ment similaires de la tillite de Dwyka. à 160 km environ au NE de Cape Town. 

Si, dans les cas les plus caractéristiques, ces micro-cordons se distinguent nettement 

des méga-cordons type Zerga, ne serait-ce que par la taille, il n'en est plus de même dans les 

zones où l'on enregistre simultanément une diminution de la taille des méga-cordons et de mauvai­

ses conditions d'affleurements. La carte de la figure 154 montre que les micro-cordons sont géo­

graphiquement liés aux faciès tendres de OS, du type de ceux de la coupe 53 du Guelb Njakane. 

c) Les structures décimétriques et centimétriques 

Avec ces structures, qui sont essentiellement des figures de glissement, des fractures en 

gradins et des galets cisaillés, nous retrouvons un domaine qui nous est plus familier puisque 

déjà étudié à propos des formations glaciaires du Précambrien terminal. 
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Les figures de glissement sont nombreuses dans tous les faciès tendres à dominante argi­

leuse. Leur orientation n'a pas été systématiquement étudiée. elle est probablement liée à la 

Torme de la surface d'érosion du toit de la série 2. 

Les fractures en gradins n'ont été identifiées qu'à proximité d' AbteiJ li et d<!ns les ébou­

lis de Zerga au niveau d'El Aateg. La signification de ces figures a été discutée dans l'étude de 

la tillite du Précambrien terminal. Elles sont l'indice de fortes pressions. Une des hypothèses 

les plus fréquemment retenues est celle de la pression d'une masse importante de ilace sur un sé­

diment gelé (F. Arbey, 1968 1 S. Beuf, B. Biju-Duval. O. de Charpal. P. Rognon. D. Gariel et A. 

Bennacef. 1971. p. 70 et fig. 51 et 52). Dans la coupe 53 du Guelb Njakane. le cisaillement des 

galets pourait être lui aussi lié aux pressions de la glace sur un matériel rigide. Les shales 

non ou mal stratifiés qui emballent ces galets n'auraient gardé aucune trace visible de ces for­

tes pressions. 

De cette rapide étude stratigraphique et géomorphologique de la formation d'Abtailli se 

dégagent deux idées importantes qui seront reprises et développées un peu plus loin. En Adrar, OS 

est en grande partie d'origine glaciaire 1 nous démontrerons qu'il s'agit d'une glaciation de ty­

pe inlandsis. Cependant, par comparaison avec les dépOts glaciaires du Précambrien terminal. il 

s'agit d'une sédimentation glaciaire très particulière dont nous tenterons d'expl:! quer les prin­

cipales originalités. 

III - ETUDE PETROGRAPHIQUE 

A - DESCRIPTION DES PRINCIPAUX FACIES 

L'étude de 33 lames minces 'confirme les observations de terrain. Les grès-quat't::ites fins 

à moyens constituent de loin le faciès dominant. Les passées de grès-quartzites hétérogranulaires 

ou conglomératiques ne sont jamais épaisses. Les shales. les grès très fins et les siltstones à 

ciment argileux ont une extension géographique limitée (fig. 154). 

1) Description macroscopique 

Nous reprendrons sommairement la description ôes trois principaux faciès de la formation 

d'Abteilli : 

- Les grès-quartzites, généralemsnt fins, massifs, durs. ruiniformes. da type Zarga. sont ca­

ractérisés par une patine sombre. une cassure blanche. grise ou cassonade, et un débit en 

boules ou en énormes parallélépipèdes. Quelques passéeslitéBs, à débit en ·gueuses et parfois 

à stratifications obliques, se localisent à la base de OS qui. en outre, renferme quelques 

passées grossières à très grossières à nombreuses empreintes de galets mous. Localement, no­

tamment à Hanouk et dans les chainons de Mornenifat, OS débute par un mince niveau conglomé­

ratique à blocs arrondis centimétriques ou décimétriques de grès, de grès à Scolithes C013 

et de grès-quartzites. Le ciment ocre, rouille ou jaunâtre, est un grès ferrugineux. 

Dans les coupes du Guelb el Mouch (fig. 172), d'Abteilli (fig. 152) de Chig amont 

(fig. 162) et d'El A~guid (fig. 17B), des Scolithes de grande taille (0,5 à 1 cm de diamè­

tre) apparaissent au toit de la formation d'Abteilli, immédiatement sous les shales à Grap­

tolites. 
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- Dans le faciès constitué d'une aZtePnance de grès-quartzite, de siltstone et de shales (ty-

pe aoupe d'AbteiZZiJ, les bancs durs quartzitiques sont pétrographiquement voisins de ceux 

décrits ci-dessus. Ils sont cependant, en général. moins massifs, plus lités, avec un débit en 

grandes gueuses. Les stratifications obliques décimétriques, parfois arrangées en gouttières 

métriques. y sont nombreuses. Dans le niveau 7 de la coupe 56 B du Guelb el Mouch et d'Hassi 

Boueybe. les 5 gouttières étudiées (fig. 157) sont orientées en moyenne N 150 0 , indiquant un 

courant dirigé du SSE au NNW. 

w 

Ngéo. 

/ 

, 
s 

ORIENTATION DES "GOUTTIÈRES" DANS OS 

[ Niveau 7 de la coupe 56 B du Guelb El Mouch et 
d' Hassi Boueybe ) 

E 

Figure 157 

Les faciès tendres, généralement des siltstones micacés, argileux, ocre ou verdâtres, 

parfois mauves. riches en den1rit~s et encuits noirs de manganèse, ont un débit en esquilles 

ou en fines plëquEttos. Les stratifications obli~ues de petite taille (qu~lques centimètres) 

et les figures de slumDint y sor.t trJs abondantes. Dans la région d'Abteilli ces faciès ren­

ferment de très belles fractures en gradin (pl. ph~to. XXII B). 

- Les faai~s tendres oa1'e ou ?,)e1'dâi;1'e8~ à dominante argileu8.a~ du type de ceux de la aoupe du 

Gue lb Njakane, sont caractérisés par Ulle streti fi cation floue ou une absenco de strati fica­

tion. Dans les horizons s11 teux non stratifiés, on ob&erve fréqUE<I1T,lent un débit en s!)hères 

concentriqu~s qui évoqu8 la structure des pillow-lavas. Une telle structure a déjà été dé­

crite dans les grès m~utarde c0l1g1omératiques (04c) de l'Oued· Nou8hjenna au Tagant (O. Dia, 

J. Sougy et R. Trompette, 1569, fi~. 3). 
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Les figures de slumping sont nombreuses dans les deux derniers faciès évoqués, notamment 

à Njakane où, en outre, la base de OS renferme des galets cisaillés, puis recimentés, de grès­

quartzite fin. Dans cette coupe (fig. 147), le contact entre les différents niveaux est souvent 

irrégUlier, plus ou moins ravinant. 

2) Description microscopique 

a) Les gr~s-quartzites tr~s fins (éch. TA 652 et 1087) et les gr~s=quartzites fins (éch. TA 

463, 464, 468, 741, 854, 946, 1081, 1085, 1086, 1894 et 1895) 

- texture granulaire en mosalque. 

- le quartz, de 150 à 180~ de diamètre moyen, est abondamment nourri J certains individus 
présentent une nette tendance à l'automorphie. 'Les anciens grains détritiques sont sub­
angUleux à subarrondis J leur contour est souvent souligné par un film de minéraux argi­
leux associé à des hydroxydes de fer (éch. TA 1085, 1088 et 1895 notamment). Dans d'assez 
nombreux échantillons certains quartz ont, au microscope, un aspect sale da à la présence 
de traInées brunes et rouille. Au fort grossissement ces trafnées ou stries, parallèles 
ou associées en gerbes (aspect voisin des empreintes laissées par un coup de balai), sont 
formées d'un alignement de particules argileuse (kaolinite ?) et ferrugineuses (hydroxy­
des de fer) de 1 à 2~ de diamètre. Dans les plus fines stries, les particules, ocre ou 
verdâtres, semblent être essentiellement argileuses, alors que dans les stries plus lar­
ges, elles sont brunes et, semble-t-il, ferrugineuses. Ces très fines impuretés jalonnent 
probablement des microfissures qui deviennent ainsi visibles au microscope. 

- les feldspaths sont peu abondants, représentant en moyenne 3 % du volume de la roche. Ils 
sont presque toujours altérés en un mélange à aspect sale, granuleux, floconneux, de kao­
linite dominante. d'illite et d'hydroxydes de fer. 
Les échantillons TA 1081 et 1087 renferment quelques rares et petits grains de miarocli­
ne, peu ou pas altérés. Dans ces mêmes échantillons, et dans TA 1086. la dégradation des 
feldspaths est souvent plus ménagée que dans les autres échantillons, et laisse voir, au 
milieu des produits d'altération, des résidus de feldspaths non maal~s et de plagiocla­
ses. Cependant, d'une façon générale, on retiendra l'altération importante des feldspaths, 
souvent entièrement transformés. 

- les micas sont très peu nombreux, excepté dans l'échantillon TA 1087. Ce sont de la mus­
covite en grandes lamelles flexueuses. souvent ouvertes en éventail aux extrémités, et de 
la biotite très rare et en cours de décoloration. Dans TA 1895 l'altération de la biotite 
paraIt conduire à la formation de ahlorites. 

- les minéraux argileux apparaissent essentiellement comme des produits de l'altération des 
feldspaths. Ce sont de la kaolinite dominante et de l'illite, qui forment des granula­
tions ou. dans certaines portions de lame mince (éch. TA 1081), un film intergranulaire. 

- Des oxydes et hydroxydes de fer, peu abondants, excepté dans l'échantillon TA 1087 très 
micacé, sont soit sous forme de fines granulations. soit associés intimement aux minéraux 
argileux et micacés. 

- le ziraon et la tourmaline Verte sont présents dans tous les échantillons étudiés. Dans 
certaines lames un peu de monazite leur est associée. 

- les échantillons TA 854 et 1895 renferment un peu de barytine en granulations, ou, dans 
certaines plages, comme ciment des minéraux détritiques. 

b) Les grès-quartzites très fins feldspathiques (éch. TA 3051, 3053 et 3054 b) 

Ces grès-quartzites feldspathiques sont très voisins des faciès décrits ci-dessus. La 
taille des minéraux détritiques est, en moyenne, de 80~ • 
Les feldspaths forment, en moyenne, 7 % du volume de la roche. Le miaroaline est très rare et peu 
ou non altéré. Les plagioalases n'ont été identifiés que dans l'échantillon TA 3053. Les feldspaths 
non maal~s sont de loin les plus abondants. A cOté de ceux qui sont en partie ou en totalité al­
térés en un mélange de kaolinite et d'illite associé à des hydroxydes de fer, on remarque quelques 
feldspaths subautomorphes, limpides et probablement néoformés. Dans la lame TA 3054 b, on peut 
observer le processus d'altération des feldspaths: la kaolinisation se produit préférentielle­
ment le long des clivages. 
Par comparaison avec les grès-quartzites non feldspathiques, on remarquera la liaison qui existe 
entre l'abondance des feldspaths, la richesse en micas et la granulométrie très fine de ces roches. 
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c) Les grès-quartzites moyens (éch. TA 466. 742 et 744) 

Ces grès-quartzites sont. question granulométrie mise à part. proche des grès-quartzites 
fins décrits dans le premier paragraphe. Les qua:t'tz ont de 300 à 350 iL de diamètre moyen 1 les 
grains striés et "griffés" sont peu nontJreux. Les anciens grains sont le plus souvent subarron­
dis 1 dans l'échantillon TA 744 le cont~ur des grains détritique3 est souligné pôr un liséré 
constitué de granulations argileuses de 1 à 4~ • probablement formées par de la ka~linite asso­
ciée à des hydroxydes de fer. Les feldsraths sont peu abondants et altérés en un mélange grisâtre 
où domine la kaolinite. Les micas sont absents. les min~raux lourds sont identiques à ~eux dé­
crits dans les grès-quartzites fins. 

d) Les grès-quartzites hét~ragranltla~res et microconglomératiques (éch. TA 465. 467. 666*. 

896* et 3058) 

Dans un fond constitué d'un grès-quartzite moyen identique à ceux décrits ci-dessus. sont 
parsemés quelques gros grains de quartz ou de quartzite à texture engrenée. dépassant 1 mm de 
diamètre et pouvant atteindre 4 mm. Las plus gros grains sont arrondis et probablement d'origine 
éolienne. Le nourrissage est important et l'on note une nette tenLônce à l'automorphie. Présents 
dans tous les échantillons étudiés. les quartz sales. "striés", sont particulièrement abondants 
dans TA 896. Le reste de la composition minéralogique est analogue à c~lle des grès-quartzites 
moyens. 
Il n'y a pas de coupure nette entre grès-quartzites moyens et hétérogranulaires. On passe des 
premiers aux seconds par augmentation cu pourcentage des gros grains de Quartz et de quartzite. 

e) Les siltstones et grès très fins l micacés, parfois feldspathiques. à aiment argileux 

(éch. TA 646, 740, 1084, 3054 a, 3055 et 3056) 

Avec ces roches, nous abordons l'étude des faciès tendras de OS. 

- la texture est détritique non jointive ou jointive, pouvant passer, dans certaines plages, à 
une texture isogranulaire en masaIque. 

- la taille moyenna des quartz. varie entre 50 et 100V- ' excepté dans l'échantillon TA 3056 qui 
se rapproche des pélites (minéraux détritiques de 20 à 30~). Les grains détritique! sont 
subanguleux à anguleux. Les individus "griffés", striés, à aspect sale, abondants dans 19s 
faciès précBdents, sont rares ici. ' 

- la teneur en feldspaths oscille autour de 5 %. Ces feldspaths sont toujours très altérés et 
transformés en un mélange de kaoUnite, d'iUite et ri'h!Adroxyde~ de fer. Le microcline. peu 
ou pas altéré, a été identifié dans l'échantillon TA 646 qui, en outre renferme quelques 
plagioclase8 altérés. Dans J.ëlS 6 échanti.1lons étudiés les feldspaths non maclés sont large­
ment dominants. 
Dans l'éch~ntillQn TA 1084 les feldspaths ne subsistent qu'à l'état de fantômes. Un cerne 
rouille d'oxydes et d'hydroxydes de fer ceinture un vide que du beaume est venu remplir. Ces 
faciès son~ pore~x. 

- Les micas sont abondants, parfOiS très abondants dans certalns 11 ts qui mériteraient le ncm 
de psammite (éch. TA 740, 1084, 3054 a et 3056). La muscovita forme de grandes lamelles at­
teignant plusieurs centaines de tJ. ' souvent ouvertes en évent.;:il aux extrémités. La biotite 
est soit plus ou mDins décolorée et en voie de transformaticn en chlorobiotite, soit, au 
contraire, sn paillettes brun Foncé associées à des oxydes et hydrllxydes de fer (éch. TA 
1084 et 3054 b), 
Les pai lleHes de mi cas p'3uvent ~tre dis~losées soit à plat dl3ns la s trati Hcation, cas le 
plus général. suit dans tous les sens donnant alors l'imprassion d'une boue ~édimentée rapi­
dement, sans décantation et peu~-être re~eniée par des phénomènes de glissement. 

- Les minéraux a~gileux associ8s aux oxydes et hydroxydes de fer constituent l'essentiel du 
ciment (pl. photo. XXIII Th, plus ou moins abondant selon l8s échantillons. Ils proviennent 
pour une bonne part de l'altération des feldspaths. Gro~so modo, et bien que cela varie 
beaucoup d'un échantillon à l'tlutre, on peut considérer qL'8 la kaQlinite et l'iUite sont en 
proportions sansiblem6nt égales. 

* Ces échanti lIons ont été récoltés dans les coupes 60 et 71 A de Chig amont et d' Ayoun Lebgar 
décrites dans le Chapitre III. 
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- Les oxydes et hydroxydes de fer forment de fines granulations. des cernes autour des feld­
spaths. ou bien sont associés aux argiles dans le ciment. Ils proviennent en partie de l'al­
tération de la biotite. 
Ils sont plus abondants que dans les grès-quartzites. Dans l'échantillon TA 740 ils forment 
environ 5 % du volume de la roche. 

- Les minéraux lourds sont rèprésentés par de la tourmaline verte et du ziraon. associés à 
quelques grains de monazite. 

f) Les grès hétérogranulaires à aiment argilo-ferrugineux (éch. TA 1083) 

Les quartz sont identiques à ceux décrits dans les grès-quartzites hétérogranulaires J 

les plus gros grains de quartz ou de quartzite dépassant 1 mm. sont arrondis et probablement d'o­
rigine éolienne. 
Les feldspaths représentent environ 3 % en volume de la roche. Le miaroaline est rare et non al­
téré. Les feldspaths non maalés sont altérés en kaolinite et illite. Les miaas sont rares : pail­
lettes de musaovite. de biotite et de ahlorite jaune vert probablement néoformée. 
Les minéraux lourds sont ceux que l'on rencontre habituellement. Il faut noter de rares granula­
tions de magnétite. 

g) Les shales pélitiques et miaaaés (éch. TA 3052) 

Le fond de la roche est constitué de paillettes de biotite brun foncé très abondantes. et 
de musaovite. souvent disposées à plat dans la stratification. Ces micas détritiques sont asso­
ciés à de la kaolinite. de l'illite et à une pigmentation d'oxydes et d'hydroxydes de fer. 
Le quartz et les feldspaths. peu abondants. ont en moyenne 15~ de diamètre. 

B - CARACTERES PETROGRAPHIQUES GENERAUX 

a) Caraatères de la phase détritique 

C'est la phase principale de la formation d'Abteilli. formation caractérisée. nous venons 

de le voir. par une sédimentation fine à dominante détritique . 

• Nature des clastiques 

Dans le faciès grès-quartzite. les quartz constituent plus de 90 % du volume des échan­

tillons. Ils sont généralement de la taille des sables fins ou moyens. Quelques passées plus gros­

sières. hétérogranulaires. parfois conglomératiques. se localisent à la base de OS mais aussi 

dans toute sa masse. 

Dans les faciès tendres. les quartz sont de la taille des silts. plus rarement des sables 

très fins. 

De nombreux grains de quartz ont. en lame mince. un aspect sale lié à la présence de nom­

breuses "griffures" brunâtres (pl. photo. XXIII A) souvent associées en gerbes (aspect voisin de 

l'empreinte laissée par un coup de balai). Ce faciès particulier des quartz détritiques a déjà 

été décrit dans C013 et. à un degré moindre. dans C010-C012' Il s'agit probablement de fines 

fractures. au tracé rectiligne ou légèrement courbe. partiellement ou totalement obstruées par 

des particules argileuses de 1 à 2~. associées à des oxydes et hydroxydes de fer. Ces argiles 

sont peut-être de la kaolinite. 

Les feldspaths ne sont jamais abondants. formant entre 2 et 7 % de la roche. Ils sont. en 

général. fortement altérés. Le miaroaline est rare. absent dans certains échantillons. et géné­

ralement frais. Les plagioalases identifiables sont rares et profondément altérés. Les feldspaths 

non maalés dominent largement toujours très altérés. parfois entièrement transformés en un mélan­

ge. floconneux et grisâtre de kaolinite avec quelques paillettes d'illite. Dans quelques échantil-
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lons leur contour est souligné par un liséré brun rouille d'oxydes et d'hyd~xydes de fer. 

Les miaas sont rares ou absents dans les grès-quartzites. Par contre ils deviennent prépondérants 

dans les faciès tendres qui renferment des niveaux de véritables psammites. Ce sont de la musao­

vite en grandes lamelles. souvent ouvertes en éventail à ses extrémités. de la biotite. soit en 

voie de décoloration et passant alors à des ahlo~hiotites. soit. au contraire. brun foncé et as­

sociée à une pigmentation d'oxydes et d'hydroxydes de fer. 

Les minéraux lourds sont peu nombreux et classiques. Ce sont de la tourmaline verte et du 

ziraon, avec quelques grains de monazite. 

La formation d'Abteilli est donc, en Adrar. caractérisée par une sédimentation fine où 

les passées grossières jouent un rôle limité. Le faciès grès-quartzite. le plus largement repré­

senté, est bien classé et assez évolué • 

• Morphoscopie 

Les quartz de la taille des sables fins sont subarrondis à subanguleux. Dans les faciès 

hétérogranulaires, les plus gros quartz sont arrondis et probablement d'origine éolienne. Dans 

certains échantillons, le contour des anciens grains détritiques est marqué par un liséré d'oxy­

des et d'hydroxydes de fer associés à des argiles. phénomène déjà observé dans C010. 

h) Caraat~res de la phase argileuse 

Dans le faciès grès-quartzite la phase argileuse. très peu importante. est formé de kao­

linite en grande partie issue de l'altération des feldspaths détritiques. Dans les faciès tendres, 

micacés, le ciment est constitué d'un mélange de kaolinite et d'illite. 

Cinq échantillons de siltstone argileux et de shale pélitique ou silteux ont été analysés 

aux rayons X (tableau d'analyses aux R.X 1). 

Les résultats de l'analyse aux rayons X confirment les résultats de l'étude au microscope 

polarisant: illite et kaolinite sont associées dans les faciès tendres. L'illite reste cependant 

le minéral dominant, représentant environ BD % de la phase argileuse. 

Des dosages de bore ont été effectués sur certains échantillons (tableau d'anelyses chi­

miques 3) J nous en discuterons la signification dans le chap~tre IV, p. 533. 

a) Caraat~res de la phase ahimique 

Elle est très peu importante. Les carbonates sont totalement absents. 

• Le fer 

Il n'est important que dans les faciès tendres, micacés et argileux. Les oxydes et hy­

droxydes de fer forment soit de petites granulations, soit s'associent aux argiles du ciment. 

L'analyse aux rayons X indique qu'une partie de ce fer est sous forme de goethite (rappelons que 

nous avons employé le terme de limonite comme synonyme de goethite). 

Dans certains échantillons de grès-qu~rtzites. oxydes et hydroxydes de fer cernent les 

minéraux détritiques d'un liséré brun rouille. Le phénomène est cependant beaucoup plus discret 

que dans les grès-quartzites de C010 qui tiraient leur coloration mauve de ces cernes ferrugineux. 
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• La silice 

Dans les grès-quartzites le nourrissage est important 1 on note dans certaines lames une 

tendance à l'automorphie des quartz • 

• Les sulfates 

Deux des trente trois échantillons étudiés renferment de la barytine. 

dJ Caract~res de la phase organique 

Elle ne contribue pas directement à la sédimentation de la formation d'Abteilli. En trois 

points, coupe 6B de Chelrett GleItet el Bol, coupe 71 d'Ayoun Lebgar et au Nord de Grarat Man­

sour, une faune de Brachiopodes, Lamellibranches, Crinoïdes et Trilobites a été récoltée dans des 

grès soit au sommet de OS, soit immédiatement au-dessus. 

IV - DONNEES PALEONTOLOGIQUES 

Entre les grès-quartzites de 04 et les shales du Silurien, Th. Monod (1952) a défini une 

formation gréseuse fossilifère d'âge Wenlock, les grès d'Ayoun Lebgar dont la faune a été étudiée 

et décrite par D. Le Martre (in Th. Monod, 1952, p. 299). Nous verrons, dans l'étude de shales à 

Graptolites S, que ces grès sont nettement plus anciens, puisque recouverts par du Llandovery in­

férieur-moyen. 

Le problème qui se pose à nous est double. Y-a-t-il un ou plusieurs niveaux de grès fos­

silifères et ces grès appartiennent-ils au toit de OS ou bien à la base de S, ou bien au deux? 

Les faunes de ces grès n'étant pas déterminées avec précision (tabl. XLII), il n'est pas 

possible pour l'instant de savoir, de façon sûre, s'il existe un ou plusieurs niveaux fossilifè­

res. Nous adopterons l'hypothèse, la plus simple, d'un seul niveau fossilifère à faciès variable. 

Quant à la seconde partie de la question, les impressions varient selon les coupes étu­

diées. En effet si dans la zone des oueds Chig et Am Jinger (fig. 181) la limite entre OS et S 

est nette et indiscutable, il n'en va plus de même lorsqu'on progresse vers l'WSW. Dans cette di­

rection le Llandovery se charge en niveaux gréseux et la limite tranchée entre un ensemble infé­

rieur gréseux (OS) et un ensemble supérieur argileux (S) s'estompe. 

Dans la coupe 71 d'Ayoun Lebgar, les grès moyens à passées conglomératiques du niveau 3 

paraissent, d'un point de vue géomorphologique, faire partie du tassili de S. Par contre dans la 

coupe 6B de Chelrett Gleïtet el Bol, les niveaux 1 et 2 de la coupe 6B A-B constituent une marche 

intermédiaire entre OS et S. Dans ce cas il devient difficile de les ranger dans une formation 

plutOt que dans l'autre. 

Dans plusieurs coupes, et notamment dans la coupe 58 d'El Ahguid, la partie supérieure de 

OS renferme de grands Scolithes et des empreintes sinueuses qui sont des demi-cylindres, d'envi­

ron 0.5 cm de rayon et pouvant dépasser 10 cm de long. Il s'agit peut-être d'empreintes de Vers. 

Les faunes des grès fossilifères qui font transition entre OS et S seront décrites lors 

de l'étude des shales à Graptolites de l'Oued Chig (p. 525). 
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v - DONNEES STRUCTURALES 

Nous nous contenterons de souligner le rôle tectonique joué par les variations de faciès 

et surtout d'épaisseur de la formation d'Abteilli. Ce rôle apparaît nettement dans la structure 

de la frange plissée dù bassin de Taoudeni qui jouxte la série d'Akjoujt. Là où il est épais et 

massif (faciès grès-quartzite), OS confère au style tectonique un cachet particulier. Les plis 

anticlinaux, plus rarement synclinaux, sont souvent faillés : failles de décrochement du type de 

celle de la palmeraie d'Ayoun Lebgar (fig. 71), failles inverses, du type de l'accident de Tamga 

qui suit la dépression joignant Grarat ould el Fil au Nord à Tayaret el Had au Sud. 

A proximité de l'Oued Bou Abboun il semble bien que l'épaisseur variable des grès-quart­

zites de OS soit responsable de la tectonique complexe et cassante qui affecte toute cette zone. 

En fait ce problème du rôle que joue OS dans la structure de la bordure plissée du bassin 

de Taoudeni est un prublème délicet qui s'inserre dans le cadre plus large des relations entre le 

bassin de Taoudeni et la chaîne bordière plissée et métamorphique des Mauritanides. J. Sougy 

(1969, fig. 4 et 5) a sch~matisé les différents types de contact qui existènt entre le bassin sé­

dimentaire autochto~e et la chaine plissée, localement charriée, depuis la Sierra Leone au Sud 

jusqu'au Zemmour au Nord. 

VI - SYNTHESE STRATIGRAPHIQUE ET SEDIMENTOLOGIQUE 

A - LA SERIE STRATIGRAPHIQUE- ET LES CONDITIONS DE SEDIMENTATION 

Le log stratigr~phique de OS sora exposé à la fin de ce paragraphe, lorsque nous aurons 

discuté de la signification des principales structures sédimentaires observées et notanrnent des 

cordons. Nous verrons qu'une partie de ces structures sont des eskers et caractérisent une sédi­

mentation proglaciaire, voire même franchement glaciaire. 

Dans un premier temps nous nous contenterons de résumer les principales caractéristiques 

de la formation d' Abteilli en Adrar de Mauritanie : 

- elle remblaie une paléosurface d'érosion. A la discordance du mur de OS, s'ajoute au moins une 

autre discordance situég à la base des gres-quartzites massifs qui couronnent toutes les coupes 

décrites. 

les faciès bien stratifiés de la coupa 54 d'Abteilli, où alternent grès-quartZites, siltstones 

et shales, s'opposent aux siltstones argileux non ou mal stratifiés de la coupe 53 du Guelb 

Njakane. Les premiers dénotent une sédimentation calme et tranquille, marine ou lacustre, tan­

dis que les sBconds évoquent des décharges brutales de sédiments fins et une mise en place en 

partia par glissement le long de pentes. 

- la partie supérieure des grès-quartZites durs et massifs qui couronnent les coupes de OS est 

marine. Elle renferme une faunule de Brachiopodes associée à des Scolithes de grande taille 

qui caractérisent une sédimentation littorale. 

- il existg une opp~s5.tion nette entre l'importance de l'arosion responsable du façonnement d'une 

paléosurface irrég~lière, accidentée d'étroites et profondes dépressions, et les matériaux de 

remblaiement fins et plutOt bien classés. 

- enfin certaines structures de OS sont d'origine glaciaire. Comparées aux structures laissées 
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par la glaciation du Précambrien terminal, ces formes sont assez différentes. Nous allons nous 

attacher à en déterminer le mode de formation et la signification. 

1) La fonnation d'Abteilli est. en partie. d'origine glaciaire 

a) Les eskers ; leurs modes de [ormation 

Avant d'aborder l'étude des cordons de l'Adrar, qui sont en partie des paléoeskers, nous 

exposerons rapidement les principales caractéristiques des eskers quaternaires et des rares exem­

ples actuels, et les principales hypothèses formulées quant à leur formation. Nous utiliserons 

surtout les données fournies par R.F. Flint (1963, p. 152) et par J.K. Charlesworth (1966, 

p. 420), 

Les eskers sont de longs bourrelets, ou des murailles, légèrement sinueux, à crête étroi­

te, à section souvent triangulaire, hauts en général de quelques mètres, larges de plusieurs di­

zaines de mètres et longs de plusieurs kilomètres. Ces dimensions moyennes sont parfois largement 

dépassées 1 c'est .ainsi que l'esker quaternaire de S6derala - Uppsala en Suède mesure 450 km de 

long et peut atteindre 145 m de hauteur. Localement, les eskers peuvent avoir un tracé sinueux, 

s'interrompre, se ramifier et s'anastomoser fréquemment, ce qui leur confère un aspect réticulé. 

D'une façon assez générale, ils caractérisent des régions plates, sans grandes dénivelées. 

Les eskers sont des formes de dépôt, Ils sont le plus souvent constitués de sables usés, 

avec de rares passées graveleuses ou conglomératiques. Les faciès type argile à blocaux ou morai­

nes sont très rares. Ces structures détritiques constituent, si elles ne sont pas ultérieurement 

cimentées, des masses extrêmement poreuses, susceptibles de constituer d'excellents réservoirs 

naturels, En Finlande et aux U.S.A. dans l'état du Maine, des études pétrographiques détaillées 

des eskers quaternaires ont montré que ces corps sédimentaires s'étaient édifiés en empruntant la 

plupart de leurs matériaux sur place. 

Les eskers déposés par les glaciers quaternaires sont en général mal et irrégulièrement 

stratifiés, avec des ripple-marks et des stratifications obliques qui plongent vers l'aval de la 

structure. Ils ont assez fréquemment, en coupe transverse, une structure anticlinale. 

L'origine de ces structures n'est pas entièrement élucidée, et ceci en partie à cause de 

la rareté des modèles analogiques actuels. On connait qes eskers en formation au front des gla­

ciers de l'Aar en Islande, en Norvège et sur les côtes du Groenland où ils forment de rares rides 

sinueuses de graviers et de sables hautes en moyenne de quelques mètres s'allongeant sur quelques 

kilomètres parallèlement au mouvement des glaces. 

Un des problèmes les plus épineux posé par les eskers est celui de leur fossilisation. En 

effet ces longues et minces structures à dominante sableuse sont fragiles et résistent mal à l'é­

rosion des eaux de ruissellement et aux torrents issus des glaciers. En Islande on a pu observer 

en quelques années la destruction complète d'un esker long de 90 km et haut de 15 m. Les eskers 

déposés en mer, au large de l'inlandsis, sont probablement mieux protégés de l'action de l'éro­

sion, surtout s'ils sont rapidement cimentés. 

Trois théories ont été avancées pour expliquer la genèse des eskers. Ils se [ormeraient 

sur le glaaier~ à sa base ou à san [ront. 
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- Formation des eskers sur le glacier (superglacial hypothesis) 

Selon cette hypothèse les eskers s'édifieraient dans les cours d'eau qui coulent sur le 

glacier. en utilisant les matériaux présents à la surface de la glace. Une des principales objec­

tions faite à cette hypothèse réside dans ce que les cours d'eau circulant à la surface des gla­

ciers actuels sont dépourvus de dépôts. Les parois trop raides. le fond trop lisse et le courant 

trop violent emp~chent toute sédimentation. De plus. ces cours d'eaux ont une faible extension 

car ils finissent toujours par disparattre dans une crevasse et rejoindre les eaux qui circulent 

à la base du glacier. 

- Formation des eskers sous le glacier (subglacial hypothesis) 

Dans cette hypothèse les eskers se forment dans des tunnels sous-glaciaires où l'eau cir­

cule sous pression. Dans le cas des inlandsis atteignant la mer. ces structures sédimentaires 

peuvent s~ pour5uivre très au large. Il est important de ne pas confondre ces eskers édifiés à la 

base du glacier avec les canyons sous-glaciaires et les rinnenseen (J.K. Charlesworth, 1966, 

p. 231) qui sont des formes d'abrasion. 

Des études faites en Scandinavie sur les eskers quaternaires. probablement déposés dans 

des tunne15 sous-gldciaires, ont ~ontré que ces structures étaient en général courtes, 3 à 5 km. 

Ceci impliqua yue les très grands eskers formés sous le glacier se sont édifiés en plusieurs fois. 

W.C. Lewis (1943) et J.C. Stokes (1958) ont décrit des eskers actuels en Norvège septen­

trionale et méridion~le. certains étant encore en cours de formation. De taille limitée. ces 

structür?s se forment scus la pa~tie aval du glacier. soit dans des lacs sous glaciaires. soit en 

arr,ont de rochE/rs. Dans ce second cas le coeur de l'esker est une langue de glace stagnante recou­

verte de matériaux morainiques non stratifiés. R.W. Galloway (1956) a insisté sur la fréquence et 

l'importance des dépôts en aval des blocs ou des irrégularités du substratum. C'est ainsi que. 

dans certaines morain3s du Nord de la Norvège, les rides formées à l'abri des obstacles sont si 

nombreuses qu'elles peuvent donner au dépôt glaciaire un aspect cannelé très voisin de celui de 

certains planchers glaciaires. 

En faveu. de cette hypothèse on peut avancer les observations suivantes : les matériaux 

constituant les eskers ont, pro-parte, une origine locale ; leur structure est souvent arquée. 

anticlinale J enfin les eskers sont souvent associés aux canyons sous-marins et sont orientés en 

gros parallèlement au mouvement des glaces. 

- Formation des eskers au front du glacier (frontal delta hypothesis) 

Selon cette hypothèse les eskers s'édifient en avant du glacier sur la terre ferme. dans 

un lac ou dans la mer. un peu à la manière d'un delta. Ils sont alors caractéri~és par un classe­

ment des matériaux et par la fréquence des stratifications obliques dont l'orientation permet de 

fixer la zone amont où stationnait le glacier. Dans certains exemples actuels on a pu mettre en 

évidence dans la structure de ces eskers une différenciation saisonnière : les renflements cor­

respondraient aux fortes fontes estivales, les étranglements aux hivers. 

Aucune de ces trois hypothèses ne peut rendre compte. à elle seuJe. de la totalité des 

eskers qui sont des corps sédimentaires complexes et variés. Les hypothèses 2 et 3 paraissent ce­

pendant les plus vraisemblables. On remarquera toutefois que tous les auteurs s'accordent à voir 

dans les eskers des dépôts fluviatiles liés aux émissaires des glaciers. 
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b) Les cordons de l'Adrar de" Mauritanie; leur signification 

Nous envisagerons successivement le cas des trois types de cordons individualisés en 

Adrar. 

- Les cordons hectométriques du type Guilemsi (fig. 156) 

Nous en rappellerons les principales caractéristiques. Ce sont des structures sinueuses. 

parfois ramifiées. qui paraissent en gros (fig. 154) orientées parallèlement aux méga-cordons ki­

lométriques. Elles reposent directement sur le substratum C013' ont en coupe transverse une struc­

ture anticlinale et sont probablement enrobées dans un niveau tendre silto-argileux. Les grès­

quartzites qui en forment l'enveloppe sont finement rubanés. 

Par ces caractères. ces micro-cordons ou "vermisseaux" sont à rapprocher des eskers for­

més par remplissage de tunnel sous-glaciaire (sub-glacial hypothesis). 

- Les méga-cordons kilométriques du type Zerga 

Ce type de cordon. parfaitement illustré par l'exemple de Zerga. est caractérisé par ses 

dimensions très importantes. qui le situent sur le même plan que les plus gros eskers quaternai­

·res connus. et par son tracé en gros rectiligne. Sa sole est probablement plate et ses flancs 

parfaitement redressés (fig. 155). Les stratifications obliques sont rares. localisées à la par­

tie inférieure. et arrangées en gouttières très plates. 

Par leurs dimensions ces cordons s'apparentent aux structures de "type deltaIque" qui 

s'édifient au front du glacier en milieu continental ou marin. Cependant on remarquera. à Zerga. 

la rareté des stratifications obliques et l'absence de granuloclassement. habituellement bien dé­

veloppés dans ce type d'esker. 

- Les autres cordons kilométriques 

Les cordons kilométriques. mais de taille inférieure à celle de Zerga. du type Njakane 

(pl. photo. XX). sont difficiles à interpréter. Ils sont liés aux faciès tendres et argileux de 

OS et ne montrent pas d'orientation privilégiée. Par leur structure ils sont voisins des cordons 

type Zerga. 

- Les comblements de vallées glaciaires ou pseudo-cordons 

Avec les pseudo-cordons de type Hanouk (fig. 149 et 150). nous abordons une autre catégo­

rie de structures. Il s'agit de structures d'abrasion assimilables. pour une partie d'entre elles. 

à des canyons. probablement fluvio-glaciaires. ultérieurement remblayées par une épaisse sédimen­

tation détritique à stratification fruste. 

Aussi de cette ~tude des cordons de l'Adrar pouvons-nous conclure que la ~orit~ d'entre 

ceux-ci sont des eskers. Ces structures ont été reportées sur la carte géologique de OS (fig. 

154). On constate que la plupart d'entre elles. et notamment les plus importantes. ont une orien­

tation qui oscille autour de NW-SE. Cette orientation des eskers est probablement liée à l'exis­

tence. au moment de leur formation. d'un substratum faiblement mais régulièrement penté vers le 

NW. A titre de comparaison nous avons reproduit la carte des eskers et dépôts de lavage quater­

naires de l'état du Maine aux U.S.A. (fig. 158). On remarquera. compte tenu des échelles diffé­

rentes. l'air de famille de ces deux cartes où les eskers s'orientent nettement suivant une 
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direction privilégiée. 
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( 1940) , in J .K. CHARLESWORTH ( 1966 , figure 75 , page 424) 
Figure 158 

Au Sahara central, P. Rognon, O. de Charpal, B. Biju-Duval et O. Gariel (1966) et S. Beuf, 

B. Biju-Ouval, O. de Charpal, P. Rognon, O. Gariel et A. Bennacef (1971) ont montré que, mis à 

part les questions de granulométrie des matériaux de comblement, les paléovallées glaciaires de 

l'unité IV, tr~s semblables à celle de Hanouk - GIat el Bil, ont été orientées par des mouvements 

tectoniques. Ceci ne peut s'appliquer à l'Adrar où ces structures, bie~ que souvent rectilignes, 

n'ont aucune r~lation avec les accidents structuraux du substratum. 

c) Les galets aisaill~s et les fractures en gradin 

Nous avons vu, lors de l'étude des formations glaciaires du Précambrien terminal, que les 

fractures en gradin résultaient probablement de la pression exercée par les glaces sur des sédi­

ments gelés (F. Arbey, 1966 1 S. Beuf, B. Biju-Ouval, O. de Charpal, P. Rognon, O. Gariel et A. 

Bennacef, 1971). Le cisaillement des galets de grès-quartzite procède vraisemblablement du même 

phénomène s'exerçant sur un matériel plus rigide et plus résistant. 

dJ Conclusions sur l'origine de la formation d'Abteilli 

L'étude des principales structures de la formation d'Abteilli en Adrar de Mauritanie 
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montre que OS est en majeure partie d'origine glaciaire. Cette glaciation de la fin de l'Ordovi­

cien a des caractères particuliers assez déroutants. C'est ainsi que les dépôts grossiers. argi­

les à blocaux. moraines. sont absents. tout comme les substratums moutonnés ou striés. Pourtant 

11 semble bien que l'Adrar se situe. à cette époque. à la périphérie de l'inlandsis. dans une zo­

ne où érosion et sédimentation sont particulièrement actives. 

2) Caractères originaux de la glaciation de la fin de l'Ordovicien en Adrar de Mauritanie 

a) L'inlandsis s 'est avanc~ SUl' un subst1tatum ptat et att~l'~ 

Jusqu'à maintenant nous avons insisté sur l'importance de la discordance de ravinement du 

mur de OS. illustrée par les exemples d'Hanouk (fig. 148, 149 et 150). du Guelb Njakane (fig. 

147) et d'Abteilli (fig. 151). Il s'agit en fait d'accidents spectaculaires mais localisés J dans 

ta ptupart des cas il y a au contrail'e apparente concol'dance (accordance) entl'e OS et son substra­

tum. Ceci est particulièrement net sur les plateaux qui constituent le Sud de la feuille au 

1/200.000 Chinguetti et le Nord de la feuille Faraoun. Les grès-quartzites massifs de OS reposent 

le long ~e Zerga sur la base de C012 (niveau 27. faciès "bois fossile" de Th. Monod. 1952). ou 

bien sur la partie inférieure de C013 (niveau 34) le long de la falaise Touelguedit - · Guelb Guey­

dig - Guelb Tensess. La paléosurface d'érosion de la base de la formation d'Abteilli se présente 

donc comme une surface relativement plane. accidentée de dépressions profondes mais peu étendues. 

Pour rendre compte de cette morphologie on est amené à envisager une double érosion. Immédiate­

ment après la sédimentation probablement marine des grès à Scôlithes de C013 ou après le dép~t de 

termes C014. C015 ••• ultérieurement érodés et inconnus jusqu'à maintenant. il y aurait eu émer­

sion. altération continentale et début de pénéplanation de l'Adrar. Dans un second temps. au cours 

de la glaciation "fini-ordovicienne". l'inlandsis. tout en respectant en gros la pénéplaine anté­

rieure. aurait creusé localement de profonds sillons ou canyons. 

Ce schéma paléomorphologique de l'Adrar avant et pendant la glaciation "fini-ordovicienne" 

nous permet d'expliquer certaines particularités lithologiques ou structurales de la formation 

d'Abteilli. L'existence d'une pénéplaine sableuse, non indurée. explique l'absence ou du moins la 

rareté des faciès conglomératiques dans OS 1 elle explique également l'absence de planchers striés 

et de substratums moutonnés. Ces remarques s'accordent avec les observations faites par P. Rognon. 

O. de Charpal. B. Biju-Duval et O. Gariel (1968) et S. Beuf, B. Biju-Duval. O. de Charpal. P. Ro­

gnon. O. Gariel et A. Bennacef (1971) au Sahara central. où les dép~ts glaciaires. bien que plus 

grossiers qu'en Adrar. restent pauvres en facièsconglomératiques. Selon cas auteurs. cette carac­

téristique se retrouve dans les dépôts morainiques quaternaires de la plaine germano-polonaise et 

de la région des grands lacs américains en bordure sud de l'inlandsis quaternaire. notamment dans 

les dépôts qui se situent en . aval de régions gréseuses ou granitiques. 

L'abondance des eskers. dont les matériaux sont en grande partie d'origine locale. s'ac­

corde également bien avec l'existence d'une pénéplaine peu pentée. altérée. essentiellement sa­

bleuse. 

b) Confil'TTr:1.tion de t'eristence d'une p~l'iode d'~mel'sion avant te cMp~t de OS 

Nous pouvons préciser le schéma esquissé ci-dessus par le biais de la composition minéra­

logique des faciès argileux de OS (tableau d'analyses aux R.X 1). Nous avons vu dans l'étude pé­

trographique que la fraction argileuse des shales et siltstones argileux de la formation d'Abteilli 
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est. en moyenne. constituée par 6/10 d'illite ouverte et 4/10 de kaolinite parfois mal cristalli­

sée. Comparée à la minéralogie des roches argileuses des séries 1 et 2, cette composition est ex­

ceptionnelle. Pour la première fois la kaolinite apparatt en quantité notable. Cette kaolinite ne 

peut pas provenir de l '~l'Osion du substratum "cambro-ordoviaien" qui n'en contient pratiquement 

pas (tableau d'analyses aux R.X 1) 1 nous verrons dans le dernier paragraphe que la polarité de 

l'inlandsis interdit d'envisager que le socle puisse être la source de cette kaolinite. On est 

alors amené à rapprocher deux données : la formation de la kaolinite et l'épisode de pénéplana­

tion et d'altération antérieur à la glaciation. 

A partir de ces éléments on peut essayer de reconstituer l'histoire de l'Adrar durant 

l'Ordovicien. Après le dépôt des grès-quartzites à Scolithes à Lingulella et Tomasina (C013) d'â­

ge Trémadoc probable et éventuellement d'autres formations dont il ne reste rien à l'affleurement, 

l'Adrar émerge et est soumis à une érosion mécanique faible et à une altération chimique modérée 

capable de transformer une partie des feldspaths en kaolini te, tout en entratnant une désagréga­

tion des grès. Dans un même ordre d'idée, les quartz "striés et griffés", fréquents dans OS. pour­

raient avoir une double origine. Ils pourraient être hérités de la série 2. et notamment de C012 

et CD13 qui en contiennent. ou tout aussi bien avoir été façonnés durant l'émersion "ordovicien­

ne" selon un processus qui reste à déterminer. 

Du même coup se trouve expliquée l'absence ou la très faible épaisseur de l'Ordovicien en 

Adrar. A priori deux hypothèses pouvaient être retenues : 

- dépôt d'une série ordovicienne ultérieurement érodée par. ou avant, la glaciation 

"fini-ordovicienne" 

- émersion de l'Adrar à l'Ordovicien et lacune de ce système l 

ces deux hypothèses pouvant d'ailleurs se combiner. 

Si les résultats de l'étude pétrographique montrent qu'à l'Ordovicien il y a certainement 

eu émersion de l'Adrar et début d'altération continentale, il n'est cependant pas possible de 

fixer avec précision le début et la durée de cette émersion du fait de l'érosion possible de ter­

mes supérieurs à C013' Il nous reste alors à essayer d'évaluer l'importance de cette évolution 

continentale à partir des dégradations observées dans les constituants de la formation d'Abteilli. 

L'apparition de kaolinite. qui est le phénomène le plus marquant. ne nous fournit aucune indica­

tion : minéral ubiquiste. la kaolinite se forme aussi bien sous les climats tropicaux que sous 

les climats tempérés. 

L'histoire de l'Adrar à l'Ordovicien reste donc obscure ~ur deux points importants 

- la durée de l'émersion qui peut s'échelonner entre 50 MA et quelques millions d'an­

néesl 

- l'origine de l'altération enregistrée dans le matériel de OS. qui peut être. soit 

contemporaine de l'émersion, soit liée au contraire au climat froid qui a immédiate­

ment précédé l'arrivée de l'inlandsis de la fin de l'Ordovicien. soit encore procé­

der des deux. 

Au Sahara central, S. Beuf, B. Biju-Duval. O. de Charpal. P. Rognon, Ù. Gariel et A. Ben­

nacef (1971). en se fondant sur le caractère inachevé des topographies ennoyées par les formations 

glaciaires, penchent pour une émersion et un façonnement continental de courte durée. 

Une méthode pour faire avancer ce problème consiste à étudier d'un point de vue paléocli­

matique les séries ordovi~iennes les plus proches de l'Adrar, c'est-à-dire celles de l'Anti-Atlas 



(Maroc) et de la région du B'led el Mass située à l'extrémité occidentale du Sahara central. 

- A l'Ordovicien l'Anti-Atlas est occupé par une mer épicontinentale, subsidente, qui borde au 

Nord-Ouest le bouclier saharien partiellement émergé (J. Oestombes 1962, 1963a et 1971). Cette 

situation est particulièrement favorable à l'enregistrement dans la sédimentation ordovicienne 
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de toutes les vicissitudes subies par le continent saharien. Selon J. Oestombes (1962, 1963 et 

1971) la série ordovicienne y est épaisse de 700 à 2.500 m et surtout constituée de détritiques 

fins (shales, grès fins). Les sédiments susceptibles de fournir quelques indications paléoclima­

tiques sont rares 1 citons des intercalations de minerai de fer oolithique très souvent associées 

à des glauconitites, et quelques lentilles de calcaire lumachellique à Trilobites et Cystidés, 

faciès que l'on retrouve d'ailleurs jusqu'au Zemmour (J. Sougy, 1964 

S. Willefert, 1969). 

J. Oestombes, J. Sougy et 

La signification des minerais de fer oolithiques sera discutée dans l'étude de la forma­

tion des shales à Graptolites de l'Oued Chig S. Disons tout de suite que, dans le schéma 

d'Erhart (1967), la libération du fer sur le continent implique une certaine agressivité du cli­

mat. 

- Le Cambra-Ordovicien de la région du Bled el Mass, décrit par S. Beuf, B. Biju-Ouval, A. Mauvier 

et Ph. Legrand (1968), ne fournit aucune indication d'ordre paléoclimatique. L'Ordovicien. épais de 

275 m, est constitué de shales et de grès fins à grossiers à Scolithes qui sont l'indice d'une 

sédimentation mvrine peu profonde. Cet ensemble détritique renferme quelques miches calcaires et 

quelques bancs de grès calcaires. 

Les données paléoclimatiques fournies par l'étude de ces deux séries ordoviciennes sont 

donc malheureusement rares et peu précises. Au Maroc les intercalations ferrugineuses OOlithiques 

pourraient correspondre à des climats suffisamment agressifs pour entratner la libération du fer. 

En définitive, l'idée qui prévaut est celle d',un climat assez neutre, sans caractères tranchés. 

Cette image est probablement applicable à l'Adrar de Mauritanie. 

3) Principales caractéristiques de l'inlandsis de la fin de l'Ordovicien en Adrar 

Il convient tout d'abord de justifier le terme d'inlandsis. A l'échelle de l'Afrique oc­

cidentale, un argument en faveur d'un inlandsis "fini-ordovicien" est la grande extension des dé­

pôts glaciaires de cet âge qui se suivent, avec des faciès variés, depuis l'Anti-Atlas (J. Oes­

tombes 1968 a et b) le Sahara espagnol (G. Branner et J. Sougy, 1969) et le Zemmour (J. Sougy et 

J.-P. Lécorché, 1963 a et b), jusqu'au Sahara central (S. Beuf, B. Biju-Ouval. J. Stévaux et G. 

Kulbicki. 1966. P. Rognon. O. de Charpal. B. Biju-Ouval et O. Gariel. 1968 et S. Beuf. B. Biju­

Duval. O. de Charpal, P. Rognon. O. Gariel et A. Bennacef. 1971). et en Libye en passant par 

l'Adrar. le Tagant ou Taganet (O. Dia. J. Sougy et R. Trompette. 1969) et le Hodh. soit sur plus 

de 2.500 km. Seule une glaciation de type calotte peut rendre compte d'une aussi vaste réparti­

tion. 

A l'échelle de l'Adrar. si l'on excepte quelques paléovallées glaciaires du type Hanouk. 

le mur de la formation d'Abteilli est relativement plan. ce qui se traduit fréquemment par une 

accordance entre OS et son substratum. Ces observations paraissent incompatibles avec une glacia­

tion de montagne qui entaille beaucoup plus profondément et irrégulièrement le substratum. 

Il reste à déterminer d'une part la polarité de cette glaciation e~ d'autre part la place 

de l'Adrar par rapport au coeur de l'inlandsis. Les eskers. très nombreux. et les paléovallées 
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indiquent que, à la fin de l'Ordovicien, l'Adrar se situait en bordure de la calotte glaciaire 

dans les zones dites continentale et de transition (fig. 102 et tabl. XXI) selon la terminologie 

de S.W. Carey et N. Ahmad (1960). Dans l'hypothèse d'une formation sous le glacier, les eskers ne 

peuvent se former qu'en avant de l'inlandsis ou à sa bordure, sous une faible épaisseur de glace. 

A proximité du centre de l'inlandsis les fortes pressions "collent" le glacier à son substratum, 

ne laissant pas de place pour un quelconque dépôt. 

La direction du mouvement des glaces est SE-NW. c'est-à-dire parallèle à l'allongement 

des eskers et des paléovallées (fig. 154). Il reste à déterminer la polarité de la glaciation. 

c'est-à-dire le sens du mouvement d'avancée des glaces. Pour répondre à cette question on ne pos­

sède qu'une seule observation faite sur le cordon de Zerga. Si l'on compare les deux extrémités 

de ce cordon, on constate qu'à El Aateg (fig. 155) OS repose directement sur les grès-quartZites 

à grands Scolithes de la base de C012 (niveau 27), alors qu'à Dakhle el Hebchir il repose sur des 

niveaux supérieurs (niveaux 28. 29 et 30). On peut donc. dans l'exemple de Zerga, opposer une zo­

ne aval (El Aateg). à forte érosion, à une zone amont (Dakhle el Hebchir). Le mouvement des gla­

ces se ferait donc en Adrar du SE vers le NW J le centre de la glaciation serait. en gros, par 

rapport à l'Adrar, opposé à celui de la glaciation du Précambrien terminal. Cependant cette ob­

servation n'est pas, à elle seule, décisive puisque. si d'une façon générale les eskers suivent 

l'inclinaison du substratum, ils peuvent remonter de fortes pentes pour franchir un verrou gla­

ciaire ou pour sauter d'une vallée à une autre. Nous verrons en fait que l'étude de la glaciation 

"fini-ordovicienne" sur l'ensemble de l'Afrique de l'Ouest confirme la polarité déterminée en 

Adrar. 

Une des principales caractéristiques de la formation d'Abteilli est la très grande abon­

dance des eskers. Ceux-ci d'ailleurs ne caractérisent pas seulement l'Adrar. ils se retrouvent au 

Tagant (O. Dia, J. Sougy et R. Trompette. 1969) et dans le Hodh avec une orientation voisine, gé­

néralement ESE - WNW ou SE-NW (fig. 15). Ceci implique l'existence d'une zone à eskers développée. 

en Mauritanie, sur plus de 500 km entre Chinguetti au NW et Aratane (Hodh) à l'Est. Ces eskers ne 

sont pas nécessairement partout synchrones 1 ils ont pu se former au cours de plusieurs épisodes 

successifs, ce qui pourrait rendre compte de leur vaste répartition. Il semble, en première ap­

proximation, qu'ils correspondent à un (ou plusieurs) stade fini-glaciaire de recul et de fonte 

de l'inlandsis. A ce titre, ils pourraient jalonner les étapes successives du retrait de la calot­

te "fini-ordOVicienne" vers le Sud-Est. 

4) Age de la formation d'Abteilli 

En Adrar il n'est pas possible de déterminer l'âge de cette formation. On peut tout au 

plus lui fixer des limites inférieure et supérieure. 

Selan Ph. Legrand (1967. 1969). les grès-quartzites à grands Scolithes et à Lingulella et 

Tomasina du sommet de C013 (niveau 35). bien visibles notamment dans la coupe de Terguent, sont 

d'âge ordovicien inférieur et probablement trémadoc. Nous avons vu (p. 395 l, que cette chronolo­

gie s'accorde bien avec celle établie au Zemmour par J. Sougy (1961) et J. Destombes, J. Sougy et 

S. Willefert (1969). 

Selon D. Le Maitre (in Th. Monod, 1952. p. 304) les grès d'Aioun Lebgar qui, là où ils 

ont été définis, coiffent OS. seraient d'âge wenlock. Nous verrons dans l'étude des shales à 

Graptolites de l'Oued Chig que cet âge est erroné. En effet, à Aioun Lebgar, là même où ils ont 
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été définis. ils sont surmontés par des grès fins micacés qui renferment une faune de Graptolites 

datée par S. Willefert du Llandovery inférieur-moyen. 

La formation d'Abteilli a donc. en Adrar. un âge compris entre le Trémadoc et le Llando­

very inférieur-moyen. Nous voyons que l'imprécision est grande puisque OS peut correspondre à une 

tranche de temps voisine de 50 MA. 

Dans l'Anti-Atlas. J. Destombes (1968 a et bl a pu dater la discordance de ravinement qui 

sépare la formation de Ktaoua supérieur à la base. de la formation des grès du 2ème Bani assimi­

lable à OS. Cette discordance est encadrée par des faunes d'âge ashgill supérieur; elle peut 

donc être elle-même datée avec précision de l'Ashgill supérieur. Nous aurons l'occasion de reve­

nir sur ce problème dans le chapitre des corrélations. 

Par contre. au Sahara central. les compagnies pétrolières proposent pour la discordance 

de ravinement de la base de l'unité IV, équivalent de la formation d'Abteilli, un âge caradoc. 

En conclusion, en Afrique occidentale, cette discordance de ravinement est datée en gros 

de l'Ordovicien supérieur. La formation glaciaire (Unité IV. série de Garat el Hamoueid, du 2ème 

Bani ou d'Abteillil. quant à elle. s'est déposée entre le Caradoc ou l'Ashgill et le Llandovery 

inférieur-moyen. Appliquée à l'Adrar de Mauritanie cette chronologie laiss8 apparaitre entre C013 

et OS un hiatus d'une cinquantaine de millions d'années qui correspond à une partie (?l du Tréma­

doc, à l'Arenig. au Llandeilo. au Caradoc en totalité ou en partie et. peut-être. à l'Ashgill in­

férieur. Durant une partie de ce temps l'Adrar serait resté émergé. 

5) Conclusions 

Le tableau XXXV résume la stratigraphie proposée pour la formation d'Abteilli. Il faut 

insister sur le fait que plusieurs données de cette succession stratigraphique sont hypothéti­

ques. A ceci une raison principale. la mauvaise qualité des affleurements de OS. 

C'est pourquoi. dans l'établissement de cette échelle stratigraphique. nous avons été 

amené à utiliser. en plus des données fournies par le levé de coupes. des informations touchant 

au mode de formation et à la signification sédimentologique de certains faciès. Par exemple aucu­

ne observation de terrain ne nous permet de placer les shales à blocaux de Njakane sous l'alter­

nance de shales. siltstones et grès-quartzites observée à Abteilli. Nous l'avons fait au nom d'u­

ne certaine logique de la sédimentation glaciaire qui veut qu'en général. les séries glaciaires 

débutent par des faciès conglomératiques. Toutefois il n'est pas impossible que ces deux faciès 

soient par exemple synchrones. 

Les risques d'erreur sont donc plus gr~nds dans la succession stratigraphique de OS que 

dans les logs fournis dans l'étude des séries 1 et 2. ceci étant dû à l'utflisation de données 

pétrogénétiques faisant largement appel à l'interprétation et à l'hypothèse. 

Deux caractéristiques essentielles de la glaciation fini-ordovicienne en Adrar de Mauri­

tanie apparaissent clairement sur le tableau XXXV.' C'est. d'une part. l'apparente simplicité de 

l'histoire de cette glaciation et. d'autre part. l'importance des eskers. particulièrement déve­

loppés dans la partie supérieure de OS. 

En Adrar la glaciation fini-ordovicienne se limite semble-t-il à l'arrivée de l'inlandsis. 

è son "stationnement" et son retrait progressif wers le Sud-Est. Cependant l'étude de la glacia­

tion du Précambrien terminal dans les Jbéliat nous a montré que les péripéties d'une glaciation 
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Chrono et lithostratigraphie Mouvement de la mer 

Formation des shales à Graptolites de l'Oued Chig S 

CONCORDANCE LIMITE LITHOLOGIQUE NETTE ~ 
Grès-quartzites massifs, fins à moyens, à rares passées grossières, à grands ~ 
Scolithes et à faunule de Brachiopodes et de Lamellibranches. t=== 
Remaniement par la mer de sables glaciaires. 

TRANSGRESSION 
MARINE 

Eskers dB type Zerga (méga-cordons) : grès-quartzites fins à moyens, à débit 
monumental, à rares stratifications obliques. 

DISCORDANCE DE RAVINEMENT -==========--==--==---

Alternance de shales, de siltstones et de grès-quartzites à nombreuses 
stratifications obliques et à figures de slumping (coupe d'Abteilli et du 
Guelb el Mouch). 
Sédimentation détritique fine marine ou lacustre. 

Shales à blocaux, à intercalations de siltstones (coupe du Guelb NjaKane) 
avec, à la base, des eskers dB petite taille dB type Guilem8i (micro­
cordons ou "vermisseaux"). 

1--

EVOLUTION 
CONTINENTALE 
EN CLIMAT GLACIAIRE 

C limato logis 

réchauffement 
du 

climat 

début de 
fonte de 
l'inlandsis 

Climat 
glaciaire 

DISCORDANCE DE RAVINEMENT GLACIATION -- ARRIVEE DE L'INLANDSIS 

Grès-quartzites et grès fins à Scolithes et à Lingullella et Tomasina 
de Terguent C013' 
Sommet du groupe des Plateaux d'Oujeft. 

EMERSION durée ? 
Altération continentale 

RTRANSGRESSION B MARINE 

Tableau XXXV Succession stratigraphique SChématique de la formation d'Abteilli OS en Adrar 
de Mauritanie. 

? 
Climat 

probablement 
peu agressif 

• • al 
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ne sont enregistrées qu'en quelques points privilégiés. Il est donc possible que la simplicité de 

l'histoire de la glaciation fini-ordovicienne, en Adrar, ne soit qu'une apparence trompeuse. Nous 

verrons, un peu plus loin, qu'au Tagant la stratigraphie de OS se complique. 

Les eskers de type Zerga, qui constituent un véritable épi.sode dans la partie supérieure 

de OS, se retrouvent au Tagant et dans le Hodh. Si nous admettons qu'ils sont formés, au front du 

glacier, par les eaux de fonte des glaces, nous sommes amenés à considérer que leur développement 

maximal correspond au retrait de l'inlandsis. Nous avons vu que ces eskers pourraient ne pas être 

partout synchrones 1 ils jalonneraient alors le retrait de la calotte glaciaire vers le Sud-Est. 

Ceci montre l'intérêt qu'il y a à étudier une formation glaciaire sur une vaste surface. La recons­

titution de l'histpire d'une glaciation se fait à partir de l'évolution verticale des faciès (étu­

de des coupes) mais aussi, et surtout, à partir de leur évolution latérale. 

Tout au long de cette étude de la formation d'Abteilli, il n'a guère été question de la 

distinction opérée par S.W. Carey et N. Ahmad (1960) entre glaciers à semelle liquide et à semel­

le solide (fig. 102 et tabl. XXI). Cette différence est difficilement applicable en Adrar. L'abon­

dance des eskers qui, en général, caractérisent la sédimentation des glaciers à semelle liquide, 

doit être interprétée prudemment. Nous avons montré que cette abondance était probablement en 

grande partie due à l'existence d'un substratum sableux non induré, avec quelques flots rocheux 

(rares galets de grès-quartzites à Scolithes), que l'inlandsis pouvait aisément éroder et rema­

nier. D'une façon plus géné~ale, il semble que la lithologie du subst~atum ait une impo~tance pri­

mo~diale dans la déte~mination des caracté~istiques de la sédimentation glaciai~e continentale. 

B - CORRELATIONS AVEC LES REGIONS VOISINES 

La mise en évidence d'une période glaciaire à la fin de l'Ordovicien est une découverte 

récente datant d'une dizaine d'années. A notre connaissance, c'est dans le Hodh (région de Ti­

chit), et durant la campagne de terrain 1962-63, que la glaciation fini-ordovicienne a été décou­

verte par les géologues pétroliers de la Société Africaine des Pétroles (S.A.P.). Cette découver­

te est restée inédite. Les premières publications démontrant le caractère glaciaire de la sédi­

mentation fini-ordovicienne sont celles de J. Sougy et J.-P. Lécorché (1963 a et b) sur le Zem­

meur, bordure sud du bassin de Tindouf, et de J. oebyser, O. de Charpal et O. Merabet (1965) sur 

le Sahara central. 

1) Le Hodh 

Bien que la glaciation fini-ordovicienne ait été découverte là pour la première fois, à 

ce jour rien n'a été publié sur cette région dont la géologie reste fort mal connue. 

Avec M. oeynoux, qui prépare une thèse sur les formations glaciaires anciennes d'Afrique 

de l'Ouest, nous avons reconnu rapidement, en 1970, la falaise du Hodh entre Tichit à l'Ouest et 

Oualata à l'Est. De cette brève reconnaissance, qui sera certainement suivie d'études plus dé­

taillées, nous extrairons deux faits importants 

- dans la région de Tichit, l'équivalent de la formation d'Abteilli renferme un conglo­

mérat à blocaux, parfois décimétriques, de socle et de grès-quartzites, présentant plusieurs ca­

ractères de tillite. 

- les cordons décrits en Adrar, où ils ont été interprétés comme des eskers ou des 
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remplissages de paléovallées fluvio-glaciaires, ont été retrouvés tout le long de la falaise du 

Hodh où ils sont orientés ESE-WNW. 

2) Le Hank 

Les grès de l'Erg Chech, définis par J.R. Villemur (1967), ont été subdivisés. à proximi­

té de Mejahouda. en deux ensembles discordants (J. Marchand. R. Trompette et J. Sougy. 1972) : 

- à la base un ensemble épais de plus de 500 m de grès-quartzites verdâtres à stratifications 

obliques et de grès-q!.Ja:-tzit&s à Scolithes. C'est, en première approximdtion. l'équivalent 

du groupe des Plateaux d'Oujeft de l'Adrar. 

- au sommet. et débutant par une discordance de ravinement. des grès-quartzites fins à gros­

siers renfermant localement des galets striés centimétriques à décimétriques de grès-quart­

zite et plus rarement de soc13. Ces grès. le plus souvent peu épais. au moins en partie 

d'origine glaciaire. sont l'équivalent de la formation d'Abteilli OS. 

La formation glaCiaire de la fin de l'Ordovicien se retrouve donc avec des caractères peu 

différents dans le Hank où cependant. à cause du manque de relief. elle est beaucoup plus diffici­

le .à cûractoriser qu'en Adrar. 

3) Le Tagant 0U Taganet 

La stratigraphie de l'''Ordovicien'' de cette région a été revue récemment par O. Dia. J. 

Sougy et R. Trompette (1969). Nous résumerons les conclusions de cette première étude que pour­

suit plus en détail O. Dia (1972). 

L'qquivalent de la formétion d'Abteilli a été subdivisé en cinq niveaux (fig. 159) qui 

sont dG bas en haut : 

a) Led~r~~-quartaites d'Aghaoujeft (04a) 

Ce sont des grès-quartzites méssifs. dur3, à d6bit en gros blocs, à patine claire. sou­

\'€1nt mal strtltifiés. Ils débutent localement par un mince conglomérat vacuolaire, à galets de 

qlJ3rt7. dominant. de quartzite. et très rarement de socle. et à pastilles de shale. 

Les grès-quartzites d'Aghaoujeft sont discordants (fig . 159) sur les grès-quartzites à 

Scolithes de 03 (~ C012 et CO~3 sn partiei et mGm3. localement. sur les grès-quartzites à strati­

fications obliques de 02b (C011)' 

b) Les shaLes de l'Oued Nouehjenna (04b) 

30uvent micac{s. épais d'une trentaine de mètres. ils évoqcent le faci~s des shales à 

Graptolites du l.landov3ry do l'Adrar. 

Ces grès. dont l'épaisseur varie ne 30 à 100 m. sont hétérogranulaires ave~ ~arfois ceux 

populatioros distinctes dd qu~rtz. Ils sont un peu Argileux. non stratifiés. à · structure isotro~e 

respor.sable de l'aspect an "cer'Jelle" des affleurenlents. Localement ces grès renferment des galets 
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centimétriques ou décimétriques. certains tronçonnés. d'autres portant de profonds coups de gou-

ge. 

04 c repose en discordance de ravinement sur les shales de 04b (fig. 159). 
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d) Les grès-quartzi tes à "corridors" (0 4d) 

Ils sont épais de 20 à 80 m. très massifs. souvent mal stratifiés et évoquent les faciès 

à débit monumental qui. en Adrar. forment des méga-cordons de type Zerga. Ils débutent. locale­

ment. par un mince conglomérat à galets de socle. 

04d ravine tous les faciès décrits ci-dessus et peut même reposer. par endroits. en dis­

cordance angulaire sur les grès à Scolithes du substratum. 

e) Les grès moutarde (04e) 

Ils sont épais de 0 à 3D m et sont. pBtrographiquement. très voisins de 04c. 

L'équivalent de la formation d'Abteilli se caractérise donc. au Tagant. par une sédimen­

tation complexe à nombreux ravinements. où s'individualisent cinq unités lithostratigraphiques. 

Cette complexité s'oppose à la simplicité du schéma prbposé en Adrar (tabl. XXXV). 

Le caractère glaciaire de cette sédimentation avait été avancé prudemment. étant donné 

l'absence d'arguments décisifs. par O. Dia. J. Sougy et R. Trompette (1969). Il semble confirmé 

par les structures sédimentaires reconnues dans le 04d. Il s'agit de méga-cordons qui. comme en 
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Adrar, correspondent à des eskers ou à des remplissages de vallées glaciaires. Ces structures 

n'ont pas été étudiées en détail par o. Dia, J. Sougy et R. Trompette (1969) qui se sont surtout 

attachés à débrouiller la lithostratigraphie de cette formation glaciaire. 

La pluralité des discordances confirme le caractère complexe des dépôts de la glaciation 

fini-ordovicienne au Tagant. La discordance angulaire observoe localement entre 04d et les grès­

quartzites à Scolithes peut être considérée comme un écho, vers le Nord, des mouvements "taconni­

ques" dont les manifestations sont plus importantes en Guinée et au Sénégal oriental (J.-P. Bas­

sot, 1966). 

Les corrélations entre l'Adrar et le Tagant sont. dans le détail . difficiles à établir. 

04c pourrait représenter l'équivalent des shales conglomératiques de la base de la coupe 53 du 

Guelb Njakane J 04d peut être assimilé aux grès-quartzites durs, massifs. à débit monumental qui. 

en Adrar, forment les principaux cordons et couronnent toutes len coupes de OS. Enfin. mais ceci 

reste hypothétique. 04a et 04b pourraient .être en partie l'équivalent de la sédimentation fine 

observée dans les coupes 54 et 56 d'Abteilli et du Gûelb el Moucn. 

Comme en Adrar, les figures de slumping sont nombreuses dans 04b. 04c et Q4e J elles in­

diquent qu'une partie de ces sédiments s'est mise en place par glissement et fluag8 le long de 

pentes, un peu à la manière des coulées boueuses. Une autre partiLlIl~rité de 04 au Tagant est la 

présence de quelques petits galets de socle à la base de 04a et 04d. 

En conclusion. les formations glaciaires fini-ordoviciennes du Tagant sont. du point de 

vue sédimentologique, proche~ de leurs homologues de l'Adrar. Elles en diffèrent par une strati­

graphie plus compliquée qui tradu.it une histoire de la glaciation plus complexe ou mieux enregis­

trée qu'en Adrar. avec probablement plusie~rs avancées de l'inlandsis. 

4) Le Sénégal oriental et la Guinée 

Au- dessus des grèe rouges et fel c!spathiques, q~' à titre d' hy;:o th8se nùus avol1s rapp:-ochés 

de C010 , J.-P. Bessot (1966) décrit 300 à 500 m de g~ès blancs dits de Banharé Oombi3gui et Ba­

diar, hétérogranulaires et à stra~ificat:!.ons obli..:ju8s. Ces grès cor:-espondent aux erès de la Sala 

et de !...elouma de ~1. Arnould, J .-M. Aymé et R. Guillaume (1959) qui sant quôrtzi4;iql'8s à la base 

et ruiniformes au somnlet. Plus au Sud, en Guinêe. plusieurs géologues et notamment L. Delaire 

(1947), cité par J.-P. Bassot, ont montré que les grès blancs 3ubhoriLontaux étaient discordants 

sur 1.3 série assimilée à l' €opoque au Cambrien. Cette discordance angulaire est sculignée par un 

conglomérat à galets de quartz. r~wus verrons. un p'3U plus loin. que, cans la ré[ion de Télimélé, 

ces grès blancs supportent en co~c~rdance des cnales à Grapt8:1tes du Silurien. 

A titre d'hypothèse nous proposons ~'assiffiiler ces grOs blancs du Sénégal oriental et de 

Guinée à la format:i..:m d'Atlteilli. rans le Suri ri'! b.3ssin de Ta'!udeni la discordance de ravinement 

de la base de OS ranserai t. à ur,e discordance a:lgL.:laire. La tEctonique hercynier,na du Nord du bas­

sin relaip.rait la tecton1qud calédo"ienne (J.l.) du Sud. Ce relai se f8rait au Tagant dans la ré­

gion de Moudjeria où O. 01a, J. Saugy et R. Tro,npette (1969) signalent Wie discordance angulaire 

au sein de OS. 

5) Le Zemmour et 1 e Ri 0 de Oro 

Au Zerrrnour l'équivalent d8 la fornutio~ d' ,4,bteil.!.i est le groupe de Garat el Hamoueid 



(J. Sougy. 1956 et 1964) qui·ravine le socle précambrien granitisé. le groupe d'El Thlethyate à 

Stromatoli tes attribué à l' Infracambrien ou au Précambrien supérieur. et le groupe de l 'Oumat el 

Ham qui représenterait le Cambrien? et l'Ordovicien inférieur (Trémadoc. Arénig inférieur). 
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L'origine glaCiaire du groupe de Garat el HamoueId. épais au maximum de 150 - 200 m. a 

été démontrée par J. Sougy et J.-P. Lécorché (1963 a et b) dans la région de Gara Foug Gara. Nous 

résumerons les principales caractéristiques de ce groupe 

- les grès sont le faciès dominant 1 ils sont mal stratifiés. massifs. souvent lenti­

.culaires ce qui rend les corrélations de détail entre les coupes difficiles voire impossibles. 

Ils sont accompagnés de shales et de siltstones. 

- les niveaux conglomératiques ne sont pas rares. Les galets. centimétriques ou déci­

métriques. atteignent parfois 1 m exceptionnellement 5 m. Leur nature est variée : granite. rhyo­

lite. grès. grès phosphaté. grès-quartzite. psammite. Ils sont souvent polyédriques. en forme de 

fer à repasser. avec fréquemment des angles rentrants et des faces concaves. Ils peuvent être 

striés (J. Sougy et J.-P. Lécorché. 1963 a. photographie de la page 4472). cannelés ou cupulés. 

Comme dans la tillite du Précambrien terminal de l'Adrar. ils sont fréquemment enrobés d'une fine 

"peau" ocre à blanchâtre. partiellement carbonatée. Le ciment est un grès hétérogranu1aire. légè­

rement argileux. à débris de roches notamment de pé1itesvertes fragiles. 

- le substratum de la série glaciaire présente une surface irrégulière accidentée. de 

bosses et de dépressions(J. Sougy. 1961. fig. 27 et Pl. I). Sous le groupe de Garat el HamoueId. 

les pélites du groupe de l'Oumat el Ham sont souvent bousculées et froissées 1 ceci est à rappro­

cher des observations faites dans la coupe de LekhleIgate (série 1) où le substratum de la ti11i­

te du Précambrien terminal est violemment plissoté (p.269 ). Un plancher glaciaire avec des can­

nelures orientées E-W a été repéré sur le socle granitisé du Précambrien de la dorsale réguibat. 

à Er Rgheoua. 

La présence de niveaux conglomératiques à faciès de moraine différencie le groupe de Ga­

rat el Hamoueld du Os de l'Adrar et du 04 du Tagant. L'abondance des galets de socle s'expli­

que par la proximité des formations précambriennes de la dorsale réguibat. 

Le groupe de Garat el HamoueId se prolonge au Rio de Oro où il forme. entre les longitu­

des 14° et 15° et les latitudes 21° 55 et 23° 40. une étroite bande de terrain longue de 200 km 

(G. Branner et J. Sougy. 1969). Il Y est épais de 10 à 30 m. essentiellement détritique. discor­

dant sur le socle du Tiris et surmonté soit en apparente concordance par les sha1es et calcaires 

du Silurien. soit en discordance tectonique par lês nappes a11ochtones des Mauritanides. 

Dans toute cette région dite de l'Amga1a. le groupe de Garat el HamoueId est. au moins en 

partie. d'origine glaciaire. Il renferme des grès argileux jaunes. des argiles microcong1omérati­

ques. des grès à figures de slumping. des conglomérats à galets parfois striés. parfois à faces 

d'usure planes. ainsi que quelques blocs erratiques de plusieurs m3• 

Le groupe glaciaire de Garat el HamoueId défini au Zemmour (J. Sougy. 1956. 1961 et J. 

Sougy et J.-P. Lécorché. 1963 a et b) se poursuit donc au Rio de Oro où il est cependant très 

mince. C'est. en Afrique de l'Ouest. le jalon le plus occidental de la glaciation de la fin de 

l'Ordovicien. 
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6) La bordure sud du bassin de Tindouf à l'Est du Zemmour 

La stratigraphie de cette portion du bassin de Tindouf est controversée. Schématiquement. 

on distingue. entre le socle granitique de la dorsale réguibat et la base des shales siluriens. 

un ensemble gréseux. peu épais (0 à quelques centaines de mètres). que l'on subdivise en deux: 

- à la base des grès marins. fossilifères. plissés. rarement conservés. que l'on rat­

tache à l'Ordovicien notamment à la suite des travaux de P. Dourthe et O. Serra (1961) 

- au sommet les grès d'Aouinet Legraa (P. Gévin. 1960). blancs. souvent grossiers. 

discordants sur les grès inférieurs ou sur le socle. 

Les grès d'Aouinet Legraa renferment des niveaux conglomératiques. à galets de socle pou­

vant dépasser 1 m3 qui. selon P. Gévin (1966 et 1968 a, b et cl, seraient des tillites marines. 

Ils renferment également des structures voisines des sols polygonaux (P. Gévin et N. Mongereau, 

1968 a). Les grès d'Aouinet Legraa seraient donc, au moins en partie, d'origine glaciaire. Il pa­

rait logique de les comparer à la série de Garat el Hamoueid au Zemmour, à l'unité IV au Sahara 

central et à la formation d'Abteilli en Adrar de Mauritanie. 

P. Gévin (1966 et 1968 c) propose d'assimiler les niveaux glaciaires des grès d'Aouinet 

Legraa à ceux décrits par plusieurs auteurs et notamment par B. Biju-Duval et O. Gariel (1969) à 

l'extrémité nord du bassin de Taoudeni, non loin de la frontière algéro-mauritanienne. Selon P. 

Gévin, dans les parties sud du bassin de Tindouf et nord du bassin de Taoudeni, il n'y aurait qu' 

une seule glaciation d'âge ordovicien terminal. Cette assimilation est erronée, car la tillite 

qui affleure au Nord du bassin de Taoudeni, entre El Guettatira et Grizim, est d'âge éocambrien 

ou précambrien terminal (B. Biju-Duval et O. Gariel, 1969 ; J . Marchand, J. Sougy et G. Rocci, 

J.P.-H. Caron, M. Deschamps, B. Simon, M. Deynoux, C. Tempier et R. Trompette, 1971). Il existe 

donc bien deux niveaux glaciaires distincts dans le bassin de Taoudeni. Dans le Hank, la tillite 

de la fin de l'Ordovicien est effectivement présente au sommet des grès de l'Erg Chech (J. Mar­

chand, R. Trompette et J. Sougy, 1972). Elle est séparée de la tillite du Précambrien terminal 

par les séries de l'Azlaf, du Kreb en Naga et de l'Erg Chech inférieur, soit par plus de 1.500 m 

de sédiments. En Adrar, les deux tillites sont séparées, comme on l'a vu, par environ un millier 

de mètres de sédiments constitués par les parties moyenne et supérieure du groupe de Bthaat Ergil 

et par les groupes de la Falaise d'Atar et des Plateaux d'Oujeft. 

A la Gara Sayada, S. Beuf, B. Biju-Duval, O. de Charpal, P. Rognon. O. Gariel et A. Ben­

nacef (1971, p. 75) décrivent une série d'écailles constituées de grès marins fossilifères dp lô 

série inférieure et de grès glaciaires de la série supérieure. Ces écailles seraient provoquées par 

la poussée tangentielle exercée par les glaces sur un substratum gelé. P. Gévin (1960 et 1968 a) 

et P.Dourthe et O. Serra (1961) avaient auparavant proposé des hypothèses contradictoires pour 

expliquer ce phénomène. 

7) L'Anti-Atlas (Maroc) 

Selon J. Destombes (1971). l'Ordovicien de l'Anti-Atlas, épais au maximum de 2.500 m, 

comprend quatre grands groupes qui sont de bas en haut : 

- le groupe des schistes des Feijas externes 

- le groupe des grès du 1er Bani 

- le groupe du Ktaoua 
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- le groupe des grès du 2ème Bani. 

Nous décrirons rapidement la partie supérieure de cette série ordovicienne. c'est-à-dire 

les groupes de Ktaoua et des grès du 2ème Bani. 

• Le groupe du Ktaoua comprend de bas en haut 3 formations : 

- la formation argilo-gr~seUBe inf~rieure du Ktaoua est rattachée au Caradoc inférieur et moyen 

- la formation gr~seUBe sup~rieure de Tiouririne d l'Est et de Rouid Atssa à l'Ouest. ratta­

chée au Caradoc supérieur. est constituée de grès grossiers ferrugineux qui. vers l'Ouest. 

dans le Tafilalt. passent à de véritables conglomérats à galets de granite originaires du Sud 

de l'Anti-Atlas (J. Oestombes. 1963 a et b). Localement ces grès peuvent également passer à 

des biostromes à Bryozoaires. 

- la formation argileuse sup~rieure du Ktaoua. rattachée à l'Ashgill. est constituée de shales 

plus ou moins gréseux à minces niveaux de calcaire à Bryozoaires et à sphéroldes carbonatés 

fossilifères • 

. Le groupe des grès du 2ème Bani, rattaché à l'Ashgill supérieur. repose par l'intermédiai­

re d'une discordance de ravinement sur n'importe q4elle formation du groupe du Ktaoua et même 

localement. dans le Zini, sur le groupe des grès du 1er Bani. Selon J. Destombes (1966 a et b). 

c'est un ensemble glaciaire constitué de grès gros~iers conglomératiques. de grès argileux mou­

tarde ou roses renfermant des galets souvent polyédriques de carbonate. de granite. de rhyolite. 

et même de véritables fragments de couches de grès. Au sein .de cet ensemble grossier. en grande 

partie continental et qui peut contenir des planchers striés (J. Destombes. 1966 b). figurent 
1 

quelques intercalations marines, fossilifères, à Brachiop~des et Crinoldes permettant de dater 

de l'Ashgill supérieur la discordance de ravinement de la base du groupe. 

Dans l'Anti-Atlas, la glaciation de la fin de l'Ordovicien est donc datée avec précision 

Elle y apparatt comme un phénomène extrêmement bref, quasi instantané à l'échelle géologique. Ce­

pendant la signification des conglomérats à galets de socle de la formation gréseuse supérieure 

de Rouid Alssa dans le Tafilalt reste énigmatique. Il serait intéressant de voir si ces conglomé­

rats ne peuvent pas être liés à une incursion précoce des glaces dans l'Est de l'Anti-Atlas. 

Quoiqu'il en soit l'Anti-Atlas s'impose. dès maintenant. comme une région privilégiée pour l'étu­

de de la glaciation de la fin de l'Ordovicien: formation bien datée avec une alternance d'épiso­

des continentaux et marins qui indique une sédimentation en bordure de l'inlandsis. 

8) Le Sahara central 

L'équivalent de la formation d'Abteilli OS est l'unité IV ou formation de . Tamadjert défi­

nie par les géologues pétroliers (Compagnies pétrolières sahariennes. 1964). Son caractère gla­

ciaire a été démontré par J. Debyser. O. de Charpal et O. Merabet (1965). puis dans de nombreux 

autres travaux des compagnies pétrolières travaillant au Sahara et notamment dans la remarquable 

synthèse de S. Beuf. B. Biju-Duval, O. de Charpal. P. Rognon. O. Gariel et A. Bennacef (1971). 

Contrairement à celle de l'Anti-Atlas. cette série se prête assez mal à l'établissement 

d'une chronostratigraprie fine. Par contre, sur tout le pourtour du Hoggar. elle est très favora­

ble à une étude de la dynamique de l'érosion et de la sédimentation d'un inlandsis. C'est ce 

Point de vue qui a particulièrement été développé dans l'ouvrage de S. Beuf et al. (1971) cité 

ci-dessus. 
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L'âge de l'unité IV est mal connu. Schématiquement celle-ci repose le plus souvent sur un 

substratum gréseux ordovicien inférieur ou moyen, et est coiffée par les argiles à Graptolites du 

Llandovery inférieur ou moyen. Généralement un âge caradoc est attribué à la discordance de ravi­

nement de la base de l'unité IV, ceci à partir d'arguments paléontologiques non entièrement dé­

terminants, du moins quant à ceux qui sont publiés. Si l'on adopte cette hypothèse, l'unité IV 

peut alors englober une partie du Caradoc, l'Ashgill et même localement la base du Llandovery in­

férieur. Toutefois, il faut se rappeler qu'il ne s'agit que d'une hypothèse basée sur des études 

paléontologiques le plus souvent sommaires. 

La glaciation de la fin de l'Ordovicien au Sahara central est un phénomène complexe qui 

se traduit par plusieurs avancées et reculs de l'inlandsis. Nous résumerons les principales ca­

ractéristiques de cette glaciation étudiée en détail par S. Beuf et al. (1971). A la discordance 

de ravinement basale, dont nous avons discuté l'âge, s'ajoutent plusieurs autres discordances de 

ravinement internes qui correspondent aux multiples avancées de l'inlandsis. Ces discontinuités, 

modelées par les glaces. présentent des surfaces moutonnées, bosselées, souvent polies, entail­

lées localement de profondes vallées aux flancs redressés. On y observe fréquemment de très beaux 

planchers glaciaires, souvent parfaitement conservés, avec des stries, des figures d'arrachement 

en croissants et des cannelures. La poussée tangéntielle des glaces lors des multiples avancées 

de celles-ci peut également se traduire par un écaillage du substratum ou (et) des formations 

glaciaires déposées lors d'une avancée antérieure. Toutes ces figures liées à l'érosion du gla­

cier permettent de déterminer la polarité de la glaciation: au Sahara central, les glaces se dé­

plaçaient du S ou du SSE vers le N et le NNW avec quelques petites irrégularités locales. 

S. Beuf et al. (1971) vont envisagé la sédimentation glaciaire sous son aspect dynamique 

en essayant de replacer chaque faciès dans le contexte d'une sédimentation de calotte glaciaire 

(fig. 160) tel qu'on se le représente actuellement à partir de l'étude de la glaciation quater­

naire et des rares modèles actuels. Les dépôts glaciaires sont extrêmement variés : 

- à son front l'inlandsis de la fin de l'Ordovicien a déposé des tillites de fond constituées 

de matériaux transportés à la base des glaces et des tillites de fonte ou d'ablation consti­

tuées de matériaux enprisonnés dans la glace et libérés lors de la fusion de celle-ci. Toutes 

les tillites sont, en général, sableuses et pauvres en blocs. 

- ces dépôts morainiques sont remaniés et triés par les eaux de fonte qui édifient soit de vas­

tes ~pandages de s~diments fluvio-glaciaires, encore appelés sédiments de lavage de moraine, 

soit des aordons, corps sédimentaires à allure méandriforme, décrits pour la première fois à 

la partie supérieure de la formation de Tamadjert par S. Beuf, L. Montadert et J. Debyser 

(1962). Ces structures sont formées de sédiments fluviatiles déposés en zones proglaciaire et 

périglaciaire J elles sont équivalentes aux cordons de type Zerga en Adrar bien que toutefois 

plus riches en dépôts grossiers et en grès à stratifications obliques. On notera que l'inter­

prétation de ces structures varie légèrement selon les auteurs : eskers formés à proximité du 

front des glaces lors du recul de l'inlandsis selon nous, ou dépôts fluviatiles pouvant s'é­

difier loin du glacier selon S. Beuf et al. (1971). 

- les ~pôts et structures p~riglaaiaires sont également bien représentés dans l'unité IV : 

sols polygonaux, grès à structure cloisonnée probablement formés par le gel (ibid., p. 286 et 

291), pingos dont certains sont conservés dans un remarquable état de fraîcheur. 

- enfin, au Nord de ces régions, dans le domaine nord-africain, l'unité IV est constituée 

d'argiles miaroaonglom~ratiques qui, formées d'une matrice essentiellement illitique et de 
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grains de quartz souvent" usés. sont interprétées comme des dépôts d'icebergs dans un environ­

nement marin ou lacustre. 

Cette très grande variété lithologique et pétrogénétique des dépôts de la formation de 

Tamadjert au Sahara central traduit bien la complexité de l'histoire de la glaciation de la fin 

de l'Ordovicien en Afrique occidentale. 

C - CONCLUSIONS 

D'une façon générale dans tous les exemples étudiés. on constate que les faciès sableux. 

le plus souvent fins à moyens. jouent un rôle primordial dans la sédimentation liée à la glacia­

tion de la fin de l'Ordovicien. Les faciès morainiques restent rares et souvent cantonnés à pro­

ximité des massifs précambriens émergés à la fin de l'Ordovicien (Hoggar. Zemmour). A l'échelle 

de l'Adrar de Mauritanie. nous avons proposé une explication à cette constatation: une longue 

période d'altération continentale aurait précédé la glaciation de la fin de l'Ordovicien; dans 

les bassins sédimentaires cambra-ordoviciens. l'inlandsis se serait avancé sur un substratLfTl sa­

bleux. Cette émersion est un fait très important et très gênant pour l'étude du phénomène gla­

ciaire. En effet l'inlandsis s'est avancé sur un substratum déjà modelé. reprenant des matériaux 

portant l'empreinte d'une altération continentale. Faire la part respective de ce qui est imputa­

ble à l'~mersion et à la glaciation dans le domaine de la morphologie et de la s~dimentologie est 

souvent très délicat. Un problème identique se pose dans l'étude des glaciers pléistocènes qui se 

sont avancés sur un substratum ayant subi un façonnement continental (C. Embleton et C.A.M. King. 

1968. p. 2). 

La sédimentation glaciaire. en majorité continentale. est parfois entrecoupée d'incur­

sions marines. particulièrement nombreuses dans l'Anti-Atlas où elles sont datées par des faunes. 

L'étude de zones Hmi tées comme l'Adrar contribue certainement à la reconstitution de 

l'histoire de la glaciation de la fin de l'Ordovicien; les conclusions restent cependant limi­

tées. La reconstitution de l'inlandsis fini-ordovicien et de son évolution passe par l'établisse­

ment de vastes synthèses régionales où il est possible de voir comment s ' agencent latéralement. 

sur plusieurs centaines de kilomètres. las principaux faciès et les principales données paléogéo­

morphologiques. A ce titre. l'évolution des formations glaciaires entre le Hodh et l'Adrar. en 

passant par le Tagant. soit sur environ 700 km. devrait permettre d'intéressantes conclusions. 

A titre indicatif. nous avons reporté sur la carte de la figure 161 les principales figu~ 

res et structures glaciaires qui. au Sahara central et occidental ainsi que dans l'Anti-Atlas. 

sont susceptibles de fournir des renseignements sur la polarité de l'inlandsis. 'La constance des 

directions indiquées en des points éloignés de 2.500 km est particulièrement remarquable. 
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Chapitre III 

ETUDE DE LA FORMATION DE L'OUED CHIG 

Au-dessus des grès-quartzites durs et massifs qui couronnent OS, les shales à Graptolites 

de l'Oued Chig S forment un talus mou, haut environ de BD m dans la région de l'Oued Am Jinger. 

Ce talus tendre est couronné par les grès et grès-quartzites du Dévonien inférieur qui, sur la 

feuille au 1/200.000 Faraoun, constituent de vastes plateaux plongeant doucement vers le Tagant. 

Les shales de S apparaissent comme concordants sur les grès-quartzites du sommet de la 

formation d'Abteilli dont le toit est très plat. / Par contre. il semble bien que le Dévonien infé­

rieur soit discordant sur S. Cette discordance n'est pas directement visible dans les différentes 

coupes décrites où elle se traduit. cependant. par une brutale discontinuité lithologique souli­

gnée localement par des faciès ferrugineux. 

La présence de Graptolite.s dans cette formation va nous permettre d'établir une ,strati­

graphie relativement fine. La nécessité de récolter d'abondantes faunes jointe aux nombreuses va­

riations de faciès observées nous a obligé à multiplier les coupes. Au total 20 coupes seront dé­

crites. Certaines. très voisines, pourront parartre inutiles J en réalité, nous verrons que tou­

tes, par un détail lithologique, des épaisseurs préCises, ou une faunule de Graptolites peu fré­

quents, contribuent à l'édification du log stratigraphique final. 

Le schéma stratigraphique proposé par Th. Monod (1952), à partir de ses observations de 

terrains et des déterminations paléontologiques de D. Le Martre (in Th. Monod, 1952), distinguait 

à la base des grès dits d'Ayoun Lebgar d'age Wenlock coiffés par des schistes rattachés, à Aoui­

net Telleski, au Ludlow. ~ous verrons que cette stratigraphie, basée sur des déterminations de 

faune trop peu nombreuses, est erronée. 

1 - DESCRIPTION DES COUPES 

Cette description sera subdivisée en trois parties. Nous décrirons d'abord les coupes de 

la zone tabulaire (moitié orientale de la feuille Faraoun) où S, à dominante argileuse, varie 

peu, puis les principales coupes de la zone plissée (quartz sud-ouest de la feuille Faraoun) où 

S se diversifie et s'enrichit en passées de grès et de siltstone, pour terminer par deux coupes 

situées un peu en marge de la zone étudiée. 

Les échantillons indiqués SAP ont été récoltés par la Société Africaine des Pétroles de 

Dakar, Toutes les déterminations de Graptolites sont dues à S. Willefert. 



A - LA ZONE TABULAIRE 

Les shales à Graptolites cons tituent le soubassement des plateaux q ui plongent vers la 

zone ensablée du Khatt et vers le Tagant. 

1) Coupes 60 de Chig amont (fig. 162) 
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Cette coupe est la plus septentrionale de l'Adrar. Le contact OS - S , dégagé par un oued, 

est bien visible, ce qui est rare. 
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Références 
stratigraph, 

Description 
N° éch.; 
études 

s 

s 

s 

m, inf. grès-quartzite fin. à 'cassure brun mauve piquetée de 
mouches millimétriques noires, à patine noire. à rip­
pIe-marks croisés et à figures de charge ; localement 
plissoté, 

m. inf. grès-quartzite ' très fin à siltstone. micacé . tendre, 
à débit en plaquettes; mauvais affleurements. 

m. in f . gr~s-quartzite fin. légèrement ferrugineux, à cassure 
g,i sâtre mouchetée de points rouille ou verdâtres, à 
patine brune et à nombreuses empreintes de courant 
Cnotarrment des }!JY'ush-maY'ks J ; sédimentation irrégu­
lière. amygdalaire. 

TA 671 

TA 670 

TA 669 
L.M. 
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4 

3 

2 

3.5 
env. 

5,5 

2,0 

S 

S 

S 

16,95 S 

1,0 
et plus 

os 

- Coupe 60 .B 

m.inf. 

m.inf. 

m.inf. 

grès très fin et siltstone à ciment argilo-ferrugi­
neux. souvent micacés. bruns. lités. à débit en pla­
quettes. affleurant mal sous les éboulis des niveaux 
sus-jacents. 

shale légèrement silteux. blanch~tre. bleuté. grisâ­
tre. à passées altérées rougeâtres. soyeux au tou­
cher. à débit en plaquettes. 

à + 4.5 m. moules internes plus ou moins aplatis 
de Pseudoolimaoograptus (Clinoolimaoograptus) 
retroversus Bulman et Rickards et entrelacs rou­
geâtres qui sont peut- être des spicules d'Eponges. 

Age : Llandovery moyen-supérieur. sans pouvoir 
préciser davantage. 

à + 1 m environ. trois parties proximales en creux 
de Climaoograptus soalaris gr. normalis Lapworth. 
des fragments évoquant. sans que l'on puisse en 
être certain. Climaoograptus reotangularis (?) 
M'Coy, Pseudoolimaoog. (Clinoolimaoog.) retrover­
sus (?) B. et R. et quelques fragments de tubes 
énigmatiques portant par endroit une pellicule 
charbonneuse. 

Age: Llandovery inférieur-moyen sans que l'on 
puisse préciser. 

à + 0.5 m. moules internes rougeâtres. aplatis. 
de Diplograptus magnus Lapworth et de Climaoog. 
soalaris gr. normalis Lapw. 

Age : base du Llandovery moyen (zone 19 de Elles et 
Wood) 

grès très fin à siltstone argileux passant à des 
shales silteux. jaunâtres. à débit en plaques, à 
rares Graptolites. 

à + 1.5 m. Graptolites aplatis. épigénisés en oxy­
des et hydroxydes de fer. avec notamment deux 
fragments de D. magnus Lapw. et un rhabdosome de 
Cl. soalaris gr. normalis Lapw. 

Age : base du Llandovery moyen (identique à 
TA 667). 

grès-quartzite fin à moyen. parfois conglomératique • . 
à galets de quart~ centimétriques. à ripple-marks. à 
grands Scoli thes et à débit en grandes dalles bien 
dégagées par un petit oued; au toit, niveau de 10 cm 
d'épaisseur de grès très fin ferrugineux. mauve. 

TA 668 
L.M. 

TA 3067 

SAP 6215 
et 

6216 

TA 667 
R.X 

SAP 6491 

TA 666 
L.M. 

Cette coupe. levée à environ 1 km au Nord de la précédente. débute à la partie supérieure 

du Llandovery. 

Ni- Puiss. Références N° écho J 
veau mètres stratigraph. 

Description études 

10 1.0 0 grès-quartzite fin. à cassure mauve. à patine sormre TA 682 
et plus avec des enduits ferrugineux. à aspect scoriacé. en I_.M. 

bancs de 20 à 30 cm à débit en gueuses ou en paral-
lélépipèdes. 
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8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

6,5 

7,5 

0,1 
à 

0,2 

1,5 

2,5 

0,25 
à 

0.30 

0,02 
à 

0,03 

37,5 

0,25 
env. 

S 

S 

s 

S 

S 

S 

S 

S 

56,2 S 
env. 

m.sup. 

m.sup. 

m.moy. 

m.muy. 

grès très fin à siltstone argileux, micacé, ocre à 
brun, à débit en plaquettes avec des intercalations de 
siltstone ferrugineux passant à de véritables roches 
ferrugineuses à patine chocolat qui deviennent parti­
culièrement abondantes vers le haut. 

grès très fin à siltstone argileux, micacé, ocre à 
verdâtre, à fines intercalations de shale silteux, 
fissile, grisâtre, surtout abondantes à la base 1 pas 
trouvé de Graptclitss. 

phosphate de fer conglomératique, silicifié, passant 
à un siltstone phosphaté J niveau hétérogène, vacuo­
laire, tendre, à aspect de croûte d'altération, ocre, 
rouille, à traînées vertes ou blanchâtres porcela­
nées 1 les niveaux 3 à 7 constituent une petite barre 
verticale bien visible dans toute cette zone. 

grès très fin ou sil tstone argileuX', micacé, finement 
lité, gris ocre ou violine. 

m.moy. siltstone à ciment argilo-ferrugineux peu abondant, 
finement micacé, bien lité, à débit rognoneux, à 
patine brune et à cassure ocre. 

m.moy. roche ferrugineuse, silteuse, conglomératique, à ooli-

m.MOY· 

m.moy. 

m.inf. 

1 thes de chamosite et galets de phosphate ou de 
1 siltstone plus ou moins phosphaté, à cassure et patine 

rougeâtre. 

siltstone ferrugineux ou roche ferrugineuse silteuse, 
à débit en parallélépipèdes, à structure zonée formée 
par des auréoles ferrugineuses emboîtées, les plus 
riches en fer étant situées à l'extérieur. 

shale micacé, gris à bleuté, à rares passées altérées 
rougeâtres avec à la base de très nombreux Graptoli­
tes 

à + 34 m environ, TA 674 

à + 12,5 m, larges Monograptus priodon Bronn écra­
sés 

Age : Wenlock sans meilleure précision possible. 

à + 2,5 m envirqn, nombreux Pristiograptus praedu­
Mus (Bou~ek) de toutes les tailles, Retiolites 
(Retiolites) geinitzianus cf. angustidens (Elles 
et Wood) et des Nautiloides orthocones. 

Age : Wenlock très inférieur. 

grès-quartzite moyen, à cassure mauve, à ripple-marks, 
plissoté, à restes mal conservés, en creux ou en 
relief, de Monograptus sedgwicki ? Portlock. 

Age : probablement la base du Llandovery supérieur. 

* Dosage des phosphates. 

TA 681 
L.M. 
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TA 680 
TA 3068 

TA 677 
LM, RX, 
Ph· 
TA 3135 
a, b, c, 
LM, Ph. 

TA 3134 
L.M. 

TA 676 LM 

TA 675 LM 
TA 3133 

L.M. 

TA 674 RX 

SAP 6132 

TA 672 
R.X 

TA 3069 
L.M. 
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La coupe de Chig amont montre 3 ensembles morpho l o[i4Uement bien distincts : 

- à l a base un me mb n; inférieur de 17 m co nsti tué d 'un talus de sha l es silteux ou gré­

seux à rares Graptolites. co uronné par des ni veaux plus gréseux. Les Grapto lites récoltés sont 

d'age Ll andovery moyen-supérieur . 

- au centre un membre moyen avec des s hal es f i ssi l es , tendres. épa i s de 37 , 5 m. dont la 

base est riche en Graptolites du Wenlock inférieur. Ils so nt coiffés par une barre de grès très 

fins et siltstones de 4.5 m de puissance. Cet épisode détritique débu t e et S8 termine par de mi n­

ces ni veaux phos phatés et f errugi neux qui s oul ignent probablement de courtes émersio ns : leur âge 

n'est pas connu. 

- au sommet l e membre supérieur est f ormé de 14 fTl de gr ès très fins et siltstones argi­

leux. sans Graptolites. couronnés par l es g l ès-quartzi tes fins , à passées hé"Lérogranu lai res e t 

ferrugineuses du ~évonien inférieur. 

Les grès - quart zi t es du sommet de OS sD nt conglomérati~ues et contiennent des Sco lithes. 

Ils se terminent par un mince niveau de gr ès ferrugineux. 

2) Coupe 61 d'Iramach el Akhdhar (fig. 163) 

Cette coupe se situe à environ 6 km au SW de la précédente sur le flanc occidental d ' une 

grosse butte témoin détachée du tassili si luro- dévonien . 
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Ni- Puiss. 
veau mètres 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

2,0 

9,5 

0,5 

0,25 
env. 

0,5 
env. 

0.25 
env. 

0,8 
env. 

Références 
stratigraph. 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

13,8 .0 

11 

10 

9 

8 

7 

env. 

5,5 

6,0 
env. 

8,5 

5.0 

31~5 

env. 

S m.sup. 

S m.sup. 

S m.sup. 

S m.moy. 

S m.moy. 

Description 

grès-quartzite fin, à cassure blanche à rares mouches 
rouille ou verdâtre, à patine blanchâtre ou grisâtre. 
avec une faune de Crinoïdes, Lamellibranches, Brachio­
podes et dents de Poissons. 

grès très fin, micacé, légèrement argileux, à cassure 
blanchâtre et patine ocre, en petits bancs à débit en 
plaques J au sommet ces grès passent à de véritables 
grès-quartzites. 

grès à grès-quartzite ferrugineux à rares quartz mil­
limétriques et oolithes ferrugineuses, à cassure mauve 
à rougeâtre, à débit en parallélépipèdes à structure 
zonée ; certains échantillons montrent des enclaves ou 
des tubulures comblées par un grès plus fin et plus 
riche en oxydes et hydroxydes de fer (Scolithes ?l. 

grès à grès-quartzite conglomératique, ferrugineux, à 
quartz roulés de 1 cm et galettes aplaties de grès très 
fin et de siltstone plus ou moins argileux, avec des 
pistes de Vers; voisin du niveau 11 mais plus grossier. 

grès-quartzite fin à très fin, à cassure mauve, à pati­
ne chocolat, à grands Scolithes, dur, massif, à débit 
parallélépipédique. 

grès hétérogranulaire. conglomératique. à ciment ferru­
gineux. peut-être phosphaté, à galets de quartzite à 
texture engrenée pouvant dépasser 1 cm et à galettes de 
siltstone ferrugineux et de roches phosphatées. 

roche ferrugineuse à oolithes de phosphate (?l silici­
fiées. rouge, friable, tachant les doigts. 

grès-quartzite très fin à siltstone, finement micacé. à 
cassure grisâtre, à patine ocre, bien lité, assez ten­
dre, à débit en plaquettes. 

éboulis ; non vu. 

shale bleuté à grisâtre, à rares passées altérées rou­
geâtres et à fines intercalations silteuses et micacées. 

à + 1 à 1,5 m. une empreinte et une contre-empreinte 
de Saetograptus leintwardinensis primus (Bouéekl et 
des restes de Crustacés et de Gigantostracés. 

Age: Ludlow eS1' 

barre verticale de grès-quartzite très fin à siltstone, 
légèrement micacé. à cassure grisâtre, à patine ocre. 
à débit rognoneux ; équivalent des niveaux 3 à 7 de la 
coupe 60 B de la partie amont de l'Oued Chig, mais sans 
les passées ferrugineuses ni phosphatées. 

shale grisâtre à bleuté, parfois rougeâtre et violine, 
micacé, soyeux au toucher, à fines intercalations de 
roches ferrugineuses. silteuses. ocre à rougeâtres, 
tendres. tachant les doigts. 
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N° éch.; 
études 

TA 696 

TA 695 

TA 694 

TA 693 

TA 692 
L.M. 

TA 691 

TA 690 
L.M. 

TA 689 
TA 3064 
TA 3112 

TA 688 

TA 686 

TA 687 
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6 

5 

4 

3 

2 

1 

10,5 
env. 

3,0 

6,0 

0,3 

4,5 
env. 

2,0 
et plus 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

82,8 S 
env. 

m.moy. 

m.inf. 

m.inf. 

m.inf. 

m.inf. 

m.inf. 

à + 10 m environ, un fragment de Graptolite aplati 
et usé, indéterminable génériquement, qui pourrait 
être soit une partie d'un Monograptus (par exemple 
M. f1exilis Elles ou M. subflexilis Pfibyl), soit 
un fragment d'un Cyrtograptus (C. ellesi Gortani ou 
C. lundgreni Tullberg). 

Age : indéterminable cependant toutes les formes 
évoquent des niveaux du Wenlock supérieur. 

à +5 m environ, débris de Graptolites indétermina­
bles, Nautiloides orthocones, Cardioles et Conodon­
tes. 

à + 1 à 2 m, Graptolites aplatis : M. priodon Bronn 
et peut-être Pristiograptus gr. dubius (Suess) (?) 
et M. firmus Bou~ek (?) et quelques Nautiloides or­
thocones et Lamellibranches. 

Age: Wenlock indéterminé avec une probabilité pour 
qu'il s'agisse du sommet du Wenlock inférieur. 

éboulis 1 non vu. 

grès-quartzite fin~ légèrement ferrugineux, à cassure 
mauve, blanchâtre, ocre, à Scolithes (?), ripple­
marks, figures de courant (brush-marks) et empreintes 
en creux de Graptolites évoquant M. sedgwioki Port. 
mais qui ne sont pas réellement déterminables. 

Age : indéterminé, peut-être la base du Llandovery su­
périeur. 

ébo~lis 1 non vu. 

grès-quartzite fin à très fin, à cassure grisâtre à 
verdâtre, à patine chocolat, à débit en petites 
gueuses. 

shale fissile, gris bleuté, soyeux au toucher, tachant 
les doigts, à rares Graptolites indéterminables 1 af­
fleure mal. 

éboulis 1 non vu. 

SAP 6448 
et 6447 

TA 685 
SAP 6445 
et 6446 

TA 684 
SAP 6443 

TA 683 
TA 3063 

On retrouve les différentes unités individualisées dans la coupe 60 de Chig amont (fig. 

162). Le membre inférieur, dont la base est masquée, est épais de 14 m. Le membre moyen, consti­

titué par des shales couronnés par une barre gréseuse, est épais de 47 mIles niveaux phosphatés 

et ferrugineux de la coupe de Chig amont, distante de 6 km seulement, n'ont pas été retrouvés. Le 

membre supérieur, épais de 20 m, renferme à sa base un Saetograptus leintwardinensis primus (Bou­

~ek) qui c~ractérise un niveau aSSez élevé du Ludlow eS1' 

Par comparaison avec la coupe 60 de Chig amont, on notera les assez fortes variations 

d'épaisseur des différentes unités. 

3) Coupes 62 de Chig aval (fig. 164) 

Cette coupe se situe à environ 10 km au Sud de · la coupe deChig amont, au coude de l'Oued 
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Chig dont le cours, jusqu'alors NE-SW, s'infléchit vers le SE. 

CROQUIS DE POSITION 

® 

W : W.nlock 

G T : Gala Ta,annon 

li : llandovuy 

SE 

6 
m.mbr. 
supé, i.u, 

5 --------- - ---

4 

~ Wsup.p'obabl. 
W. '"t. 

l 

S 

COUPES 62 A ET B DE S DANS LA PARTIE AVAL DE L'OUED CHIG W""M(ifi' 

- Coupe 62 A 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

3 

2 

2,5 

4,5 

1 , Ci 
env. 

Références 1 
s tratigraph. 

S m. inf. 

S m.inf. 

S m. inf. 

B,o S 

Description 

grès-quartzite fin à très fin, légèrement micacé, à 
cassure blanchâtre ou mauve clair, à patine brune bien 
lité, à ripple-marks croisés, à débit en plaquettes. 

shale grisâtre, dur, peu fissile, soyeux au toucher, 
tachant les doigts, à fines intercalations de shale 
silteux ou de siltstone argileux, légèrement micacé, 
qui deviennent abondantes au sommet. 

à + 3,~ m, une empreinte et une contre-empreinte 
à rapprocher vraisemblablement à Climacograptus 
scalaris (Hisinger). 

Age: Llandovery moyen-supérieur sans possibilité 
de meilleure précision. 

à + 2,3 m, traces usées de trois Graptolites cf. 
Pseudoclimacograptus (MetaclimacograptusJ hughesi 
(Nicholson) . 

Age : Llandovery moyen probable. 

à + 0,5 m, Graptolites très aplatis, épigénisés en 
oxydes et hydroxydes de fer, dont de nombreux Cl. 
scalaris var. normalis Lapw., un exemplaire de 
Diplog. cf. magnus Lapw. et quelques traces vermi­
formes énigmatiques. 

Age : Llandovery moyen. 

non vu ; alluvions de l'Oued Chig. 

N° éch.; 
études 

TA 737 

TA 736 

TA 735 

TA 3065 

TA 734 

'--_--L ___ --L_---l ___ ----1 ____________________ __________ --'-____ ....l 
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- Coupe 62 B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

6 

5 

4 

3 

2 

7,0 
env. 

2,0 
env. 

35,0 
env. 

11,0 
env. 

3,0 
env. 

1.0 
et plus 

Références 
stratigraph. 

S m.sup. 

S m.moy. 

S m.moy. 

S m.moy. 

S m.moy. 

S m.inf. 

59,0 S 
env. 

Description 

shale silteux. grisâtre, à intercalations de siltsto­
ne argileux micacé, à débit en plaquettes. 

grès-quartzite très fin, légèrement micacé, à cassure 
grisâtre, à patine ocre et rouille, lité, à débit ro­
gnoneux. 

shale gris ou bleuté, légèrement micacé, très fissile, 
soyeux et tachant les dOigts. 

à + 1 m, fragments de M. priodon Bronn et peut-être 
Cyrtog. ellesi Gort. (?). 

Age : Wenlock supérieur probable. 

N° éch.; 
études 

TA 739 

à + 0,5 m, nombreux Fristiog. praedubius (B.), Re- TA 738 
tiolites (RetiolitesJ geinitzianus geinitzianus 
(Barrande) et peut-âtre Ret1:ol. (Ret1.:ol. J geinit-
zianus cf. angustidens (E. et W.), Cyrtograptus 
(BarrandeograptusJ pulchelLus (Tullberg), Monograp-
tus (MediograptûsJ kodymi (Bou~ek), Monog. (Mediog.J 
kolihai cf. kolihai (Bou~ek). 

Age : partie inférieure du Wenlock inférieur. 

éboulis ; non vu. 

shale gris, bleuté, fissile, très voisin des faciès 
du niveau 4. 

à + 2,3 m, P. aff. praedubius (B.l. quelques petits 
Graptolites que l'on peut rapprocher avec hésita­
tion de Pristiog. prantli Pfibyl mis en synonymie 
avec Pristiog. largus (Perner) par Pfibyl ; R. (H. J 
geinitzianus var. indéterminable. 

Age: sommet du Gala-Tarannon ou limite Gala­
Tarannon - Wenlock. 

grès-quartzite fin à très fin lité, à ripple-marks 
croisés ; équivalent du niveau 3 de la coupe 62 A. 

TA 3066 

Dans ces deux coupes, le membre inférieur n'est que partiellement r.~résenté. Le membre 

moyen est épais de 52 m. dont 49 m de shales fissiles avec des Graptolites à la partie inférieure. 

4) Coupes 63 d'Am Jinger (fig. 165) 

Le principal intérêt de cette coupe est de montrer un Wenlock épais dont la base est très 

riche en Graptolites. Elle se situe à environ 5 km au SE de la coupe 62 de Chig aval. 
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L::=-,oom-
_Wlnl S 

WNW 

o 

Coupe 63 A 

Ni-
veau 

3 

2 

Puiss. 
mètres 

0.5 
env. 

2.5 

1.0 
et plus 

COUPES 63 A ET B DE S A AM JINGER WI'Ii'!*' 

Références 
stratigraph. 

S m. inf. 

S m.inf. 

S m. inf. 

Description 

grès fin è moyen. ferrugineux. è cassure noire. è pa­
tine brun rougeâtre. en peti ts bancs . 

shale silteux. légèrement micacé. grisâtre à rougeâ­
tre. affleurant mal. 

è + 1,5 m environ. probablement Climacog . scalaris 
norma lis L apw . 

Age : Llandovery inférieur-moyen probable. 

recouvrement sableux ; non vu. 

4.0 S 
env. 

m.mbr. 
inf.rl.ur 

N° éch.; 
études 

TA 728 
L.M. 

SAP 6556 

- Coupe 63 B 

Ni- Puiss. Références N° écho ; 
veau mètres s tratigraph. 

Description études 

7 1.2 D 
1 

grès-quartzite fin. è cassure grisâtre. à patine brune. TA 732 
env. è Scolithes. formant un banc dur et massif. 

6 10.5 S m.sup. éboulis ; non vu. 
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5 

4 

3 

2 

1,5 
env. 

4,0 
env. 

2,0 
env. 

42,5 

3,5 
env. 

S 

S 

S 

S 

S 

64,0 S 
env. 

m.moy. 

m.moy. 

m.moy. 

m.moy. 

m.moy. 

ocre rouge, feuilletée, légère, tendre, tachant les 
doigts. . 
shale et shale sil teux gris bleuté, passant à des 
siltstones ou à des grès très fins, .légèrement argileux 
micacés. 

shale silteux gris à bleuté, à fines intercalations de 
siltstone ferrugineux oolithique, à galettes ferrugi­
neuses ocre, tendres. 

shale gris et bleu, légèrement micacé, fissile. avec. 
à la base. de très nombreux Graptolites. 

à + 18 m environ. un fragment de Monograptus prio­
don Bronn. 

Age : Wenlock sans plus de précision. 

à + 8 m environ. nombreux Pristiog. praedubius 
(B.). Retiol. (Retiol.) geinitzianus geinitzianus 
(Barr.). ainsi que deux espèces probablement nou­
velles: "Monograptus" amjingerensis (nom provi­
soire). Monog. undulatopraeflexilis (nom provisoi-
re) . / 

Age : Wenlock inférieur. 

à + 2 m environ. très nombreux Graptolites. 
Pristiog. praedubius (B.). R. (R.) geinitz. cf. 
angustidens (E. et W.), M. priodon Bronn, 'Cyrtog. 
(Barrand.) pulahellus (Tullb.), fragments de Mono­
alimaais SP, indéterminables, Monog. undulato­
praeflexilis (nom provisoire) et "M" amjingerensis 
(nom provisoire). 

Age : Wenlock inférieur. 

éboulis, non vu. La SAP a récolté dans une coupe voi­
sine de nombreux P. praedubius (B.), des M. undulato­
praeflexi lis (nom provisoi re) abondants, des "M" amjin­
gerensis (nom provisoire) peu nombreux et de petite 
taille, de rares M. priodon Bronn, quelques Monog. 
(Mediog.) kolihai cf. minor (Bou~ek) et var. indétermi­
nables, de rares Cyrtog. (Barrand.) pulahellus (Tullb.) 
quelques Cyrtograptus sp., et des fragments de Cyrto­
graptus gr. murahisoni Carruthers et de R. (R.) gei­
nitz. var. indéterminable. 

Age : Wenlock inférieur, probablement vers la zone à 
C. murahisoni. 

TA 731 
Thp* 

TA 3070 
L.M. 

SAP 6378 

TA 730 

TA 729 

SAP 6551 
et 6552 

*Analyse thermopondérale faite par A. Chauvel, du centre O.R.S.T.O.M. de Dakar, au Laboratoi­
re de chimie physique de la Faculté des Sciences de Dakar 

Les niveaux à 5 de la coupe 63 B représentent le membre moyen épais de 53,5 m avec, à 

la base, des shales à Graptolites et au sommet (niveaux 3 à 5) un couronnement gréso-silteux. 

La position des échantillons récoltés par la SAP est approximative, la situation de la 

coupe relevée par les géologues pétroliers étant légèrement différente de celle indiquée sur le 

croquis de position de la figure 165. 
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5) Coupe 64 d'El Frea en Nos (fig. 166) 

Cette coupe est levée à l'extrémité sud-est de la dépression occupée par l'Oued Am Jinger 

(prolongement de l'Oued Chigl, sur sa rive gauche, dans une avancée de la falaise siluro-dévonien-

ne. 
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COUPE 64 DE S A EL FREA EN NOS Figure 166 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

5 3,0 

4 11,5 

3 0,75 

2 17,0 

Références 
stratigraph. 

o 

s m. SUpt 

s m.moy. 

s m.moy. 

Des cripti on 

grès conglomératique ferrugineux à quartz millimétri­
ques et à galettes de siltstone plus ou moins argileux 
et ferrugineux et de roche phosphatée, à cassure mauve 
à verdatre souvent zonée, à patine brun rougeâtre. 

shale gris à bleuté, légèrement silteux, fissile, af­
fleurant mal sous les éboulis du niveau 5. 

à + 1 m, fragments de tissus de Graptolites indé­
terminables et de Gigantostracés avec notamment 
des écailles. 

ocre rouge friable. très légère, formée d'oxydes et 
d'hydroxydes de fer probablement unis par une trame 
argileuse, à cassure et patine rouille à rougeâtre. 

shale micacé. très légèrement silteux, bleuté, gri­
sâtre, fissile, à fines passées altérées rougeâtres. 

à + 6 m environ, fragments de Monog. flexilis E. et 
M. priodon Bronn. 

Age : Wenlock supérieur. 

TA 717 
TA 716 

TA 712 
TA 711 

TA 3071 

TA 710 
LM, Thp 

TA 714 
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1 1.0 
et plus 

S 

30.25 S 

m.moy. 

à + 4 m environ. fragments de Monog. flexilis E. et 
probablement de Monog. (Streptograptus) antenn.ula­
rius (Menneghini) 1 écailles de Gigantostracés. 

Age : Wenlock supérieur (partie inférieure élevée 
ou partie moyenne). 

à + 1 m environ. un Graptolite qui est prob3blement 
un M. flexilis E. 

Age probable : partie inférieure ou plutôt moyenne 
du Wenlock supérieur. 

éboulis et recouvrement sableux 1 non vu. 

TA 713 

TA 708 

Cette coupe est, en Adrar. une des rares où le Wenlock supéri8ur est paléontologiquement 

bien caractérisé. Le niveau 3 est. peut-être. un équivalent très amoindri des grès et siltstones 

qui. dans la coupe 60 B de Chig amont,couronnent le membre moyen. 

6) Coupes 55 d'Idguiguine (fig. 167) 

La première partie de cette coupe a été décrite dans l'étude de la formation d'Abteilli. 

La coupe 55 B a été levée à environ 1,5 km au Sud de la coupe 55 A, dans une petite butte témoin 

détachée de la falaise siluro-dévonienne. 

- Coupe 55 B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

12 2.0 
env. 

11 0.5 
env. 

Références 
stratigraph. 

D 

D 

2.5 D 
env. 

10 5.0 S m. sup. 

9 10,0 S m. sup. 

Description 

grès-quartzite à grès à ciment ferrugineux. fin, à 
cassure mauve. à patine brune ou mauve, à Scolithes, 
pistes de Vers et Brachiopodes : Brachyspirifer cari­
natus (Schnur), Acrospirifer cf. solitarius (Krantz) 
et "Spinoayrtia" cf. subcuspidata (Schnur) , affleure 
mal et souvent éboulé sur les couches tendres sous­
jacentes. 

grès ferrugineux hétérogranulaire. conglomératique. 
à oolithes de chamosite et galets de siltstone. ferru­
gineux ou phosphaté. de phosphate. de quartzite à 
texture engrenée 1 mauvais affleurements souvent 
éboulés sur les shales des niveaux 9 et 10. 

éboulis des niveaux 11 et 12 1 non vu. 

N° éch., 
études 

TA 754 
L.M. 

TA 755 
L.M. 

TA 756 
L.M. 

shale bleuté ou gris. fissile. à débit en confettis TA 3060 
ou en fines plaquettes. avec de rares passées de sha-
le silteux 1 moules en creux de Lamellibranches. écail- TA 3061 
les de Gigantostracés et fragments appartenant proba-
blement à des Crustacés. 
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8 0,3 S 

7 15,5 S 

6 0,2 S 

5 7,0 S 

4 3,5 S 

3 5,5 S 

m.moy. 

m.moy. 

m.moy. 

m.moy. 

roche phosphatée (essentiellement du phosphate de fer). 
ferrugineuse. silteuse à finement gréseuse. conglomé­
ratique. de couleur ocre à rouille. friable. tachant 
les doigts. 

shale bleuté. grisâtre. verdâtre. à rares niveaux al­
térés rougeâtres et à rares intercalations de shale 
silteux. 

à + 3 m, Monog. flexili8 E •• quelques fragments de 
M. priodon Bronn. un petit Pristiog. gr. dubius 
(Suess). un fragment rappelant Monog. (Streptog.) 
antennularius (Menneg.). 

Age : Wenlock supérieur (sommet de la partie infé­
rieure du Wenlock supérieur). 

roche phosphatée. ferrugineuse. silteuse ou finement 
gréseuse. conglomératique, ocre à rouille. friable. 
tachant les dOigts. évoquant davantage une altération 
récente qu'un niveau du Silurien 1 faciès identique 
à TA 752. 

shale gris et bleuté, fissile, parfois légèrement 
silteux et assez riche en Graptolites. 

à + 5 m, très nombreux Pri8tiog. praedubius (B.) et 
Monog. (Mediog.) inaon8piauu8 (Boueek), Retiol. 
(Retiol.) geinitzianu8 geinitzianus (Barr.) avec 
peut-etre R. (R.) geinitz. den8eretiaulatu8 (Bou-
eek), R. (R.) geinitz. angustidens (E. et W.), as-
sez nombreux débris de R. (R.) geinitz. indétermi-
nable, quelques fragments de "Monog. (Mediog.) ko-
lihai kolihai (B.) mal conservés, trois fragments 
de Monog. (Mediog.) kodymi (B.), rares M. priodon 
Bronn, deux branches de cyrtog. (B~and.) pul-
ahellus (Tullb.) et un fragment de Monoalimaai8 
SP, indéterminable. 

Age : partie inférieure du Wenlock inférieur. 
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TA 752 
L.M. 

R.X .Ph 

TA 751 
R.X 

TA 750 
R.X 

TA 749 

à + 2,5 m, nombreux P. praedubiu8 (B.), deux TA 748 
exemplaires de Ret. (Ret.) geinitzianus geinitzia- R.X 
nus (Barr.). MOnog. (Mediog.) kodymi (B.) mal con-
servé. quelques fragments de Monograptus p8eudoaul-
tellus Boueek. Monog. (Mediog.) kolihai kolihai 
(B.) et des fragments appartenant peut-être à 
cyrtog. (Barrand.) pulahellus (Tullb.). 

Age : partie inférieure du Wenlock inférieur. 

m.inf. " grès-quartzite hétérogranulaire, très fin à moyen. lé­
gèrement ferrugineux. à cassure ocre, à patine brune. 
finement lité. à débit en plaques. avec. au toit. des 
empreintes de MOnograptus qui sont probablement des M. 
sedgwiaki Port. 

m.inf. 

Age : probablement la base du Llandovery supérieur. 

shale micacé. parfois légèrement silteux. talqueux au 
toucher, bleu ou grisâtre. à passées altérées rougeâ­
tres. assez souvent dur et peu fissile. 

à + 4.5 m environ. P8eudoalimaaog. (Clinoalimaaog.) 
retroversus (B. et R.). Climaaog. saalari8 normali8 
Lapw .• un Idiotubidae indéterminable qui évoque soit 
le genre Cyalograptu8 Spencer soit Calyptograptus 
(?) Spencer et des Lingules et des tubes énigmati­
ques. 

Age : Llandovery moyen. 

TA 3059 

TA 747 
L.M. 

TA 745 
R.X 
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2 2,0 5 m.inf. éboulis et recouvrement sableux 1 non vu. 

49,0 5 

1 1 ,0 05 grès-quartzite moyen, bien lité, formant surf ace 
et plus structurale au pied de la butte de 5 1 équivalent du 

niveau 9 de la coupe 55 A. 

Dans cette coupe, qui se situe à une trentaine de kilomètres à l'W5W des coupes précéden­

tes, on retrouve le membre inférieur, épais de 11 m et, au-dessus, un ensemble unique de shales 

avec 2 minces intercalations de roches phosphatées 1 les membres moyen et supérieur ont fusionné. 

A titre d'hypothèse. on peut envisager que les roches phosphatées du niveau 8 sont l'équivalent 

amoindri de la barre silteuse et phosphatée qui couronne le membre moyen et qui est si nette dans 

la coupe 60 B de Chig amont (niveaux 3 à 7). On notera que Wenlock inférieur et supérieur sont 

séparés par un premier horizon phosphaté et ferrugineux (niveau 6). 

Les grès-quartzites qui couronnent le membre inférieur renferment des empreintes de Mono­

graptus, probablement M. sedgwicki Port. (base Gd Llandovery supérieur). Ce niveau est l'équiva­

lent du niveau 1 de la coupe 60 B de Chig amont où nous avons également récolté une faunule de M. 

sedgwicki Port. (TA 3069). 

7) Coupe 65 de Toudouchine (fig. 168) 

Cette coupe levée à 4 km au 55E de celle d'Idguiguine s'en rapproche beaucoup. Les faunes 

de Graptolites du Llandovery et du Wenlock sont assez abondantes. 

Ni- Puiss. Références 
veau mètres stratigraph. 

12 7,5 0 
et plus 

11 0,25 D 

7,75 0 

10 2,0 5 m.sup. 

9 13,5 5 m.sup. 
env. 

8 0,3 5 m.moy. 

7 23,0 5 m.moy. 
env. 

Description 

grès-quartzite fin à très fin. à cassure mauve clair, 
à patine brun noir, en bancs de 10 à 20 cm. à strati­
fications obliques. à débit en dalles et rognons. 

grès à grès-quartzite hétérogranulaire, ferrugineux, 
conglomératique. à galets millimétriques. parfois 
centimétriques, de quartz, de roche phosphatée blan­
châtre, de siltstone plus ou moins ferrugineux et 
probablement phosphaté. 

éboulis de grès-quartzite. non vu . 

shale bleuté à grisâtre, à rares passées altérées 
rougeâtres ou violines , parfois légèrement silteux, 
fissile. 

"ache phosphatée ferrugineuse. silteuse ou finement 
gréseuse, conglomératique, ocre à rouille, très ten­
dre. tachant les doigts 1 faciès identique à celui des 
niveaux 6 et 8 de la coupe 55 B d'Idguiguine. 

shale grisâtre. bleuté. à fines passées altérées rou­
geâtres ou violines. parfois micacé et silteux, fissi­
le. tendre. 

N° éch. 1 

études 

TA 769 

TA 768 

TA 767 
Ph 



6 3,6 S 

5 8,5 S 

4 3,5 S 

54,4 S 
env. 

3 0,4 OS 

2 0,5 OS 

1 0,5 OS 
et plus 

1,4 OS 

à + 11 m environ, Monograptus fLexiLis E. l frag­
ments probables de M. priodon Bronn écrasés de 
biais, fragments évoquant M. pseudocuLteLLus B. 
mais ne pouvant pas être déterminés précisément et 
des écailles de Gigantostracés. 

Age : Wen10ck supérieur (sommet de la partie infé­
rieure). 

à + 9 m environ. fragments rappelant Monograptus 
fLexiLis (?) E. 

Age : identique au niveau ci-dessus (SAP 6567) : 
zone à Monograptus fLexiLis. 

à + 5.5 m, nombreux Pristiog. praedubius (B.) et 
Monog. (Mediog.) kodymi (B.), rares fragments de 
Cyrtog. (Barrand.) puLcheLLus (Tu11b.). rares M. 
priodon Bronn, rares fragments de MOnog. (Mediog.) 
koLihai koLihai (B.) l Ret. (Ret.) geinitzianus 
angustidens (E. et W.). fragments de R. (R.) 
geinitz. densereticuLatus (B.) et des R. (R.) 
geinitz. indéterminables et deux fragments de MOno­
cLimacis sP, indéterminables. 

Age : partie inférieure du Wen10ck inférieur. 

à + 1 m environ. nombreux P. praedubius (B.) de 
toutes les tailles. Ret. (Ret.) geinitzianus gei­
nitzianus (Barr.), R. (R.) geinitz. indéterminable. 
Cyrtog. (Barrand.) puLcheLLus (Tu11b.), rares M. 
priodon Bronn. rares fragments de Monog. (Mediog.) 
koLihai koLihai (B.) et probablement MOnog. 
(Mediog.) kodymi (B.). 

Age : partie inférieure du Wen10ck inférieur. 
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SAP 6567 

TA 766 

TA 765 

TA 764 
SAP 6565 
et 6566 

m.inf. grès-quartzite très fin, à cassure grisâtre, à patine TA 762 
brune, à débit en plaques sonores sous le marteau J au 
,sommet un banc de 15 cm environ de grès fin à moyen, TA 763 
très légèrement ferrugineux, à cassure ocre à verdêtre 
mouchetée de points rouille. 

m.inf. sha1e parfois légèrement si1teux, grisâtre, dur. peu 
fissile, soyeux, tachant les doigts, avec de petits 
cristaux de gypse. 

à + 4,5 m, un exemplaire de PseudocLimacog. (CLi- TA 761 

m.inf. 

nocLimacog.) retroversus B. et R. et de CLimacog. 
soaLaris var. normaLis Lapw. 

Age : L1andovery moyen. 

grès à grès-quartzite fin. argileux, tendre, grisâtre, 
avec quelques passées altérées rougeâtres. 

grès-quartzite à grès fin à moyen, légèrement ferrugi­
neux, à cassure verdêtre et mauve, à patine chocolat 
et à Sco1ithes. 

grès-quartzite fin à moyen, à cassure mauve clair. à 
patine brune et à Sco1ithes de petite taille J faciès 
voisin de TA 760. 

grès-quartzite fin à moyen, à cassure grisêtre mouche­
tée de points rouille, à patine gris noirâtre. en 
grandes dalles bien dégagées par un petit oued. 

TA 760 

TA 759 

TA 758 
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On retrouve dans cette coupe les deux ensembles décrits à Idguiguine. La falaise infé­

rieure correspond au membre inférieur qui s'épaissit (15,6 m) et dont la base du talus devient 

plus gréseuse. Ce phénomène se poursuivra dans la coupe 67 de l'Oued Akkadenach. 

rieure 

périeur. 

Le niveau B phosphaté permet, à titre d'hypothèse, de subdiviser en deux la falaise supé­

les niveaux 7 et B représenteraient le membre moyen et les niveaux 9 et 10 le membre su-

A environ 1,7 km au NE de la palmeraie de Toudouchine el Kebir, soit à un peu plus de 5 

km de la coupe 65 de Toudouchine, les grès du Dévonien inférieur (éch. TA 757) renferment une 

faune de Brachiopodes de grande taille avec notamment: Brachyspirifer carinatus (Schnur), 

Acrospirifer cf. soZitarius (Krantz), "Spinocyrtia" cf. subcuspidata (Schnur), d'âge Siegénien 

probablement supérieur à Emsien inférieur (déterminations J. Orot). 

8) Coupes 66 de l'Oued Sbaya (fig. 169) 

Cette coupe a été levée dans les petites falaises de la rive gauche de l'Oued S~aya, à 

B km environ au SW de la coupe 55 d'Idguiguine. 
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COUPES 66 A ET B DE S DANS l ' OUED SBAYA œ·i'k-[fl 
- Coupe 66 A 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

7 2,0 
et plus 

Références 
stratigraph. 

S m.inf. 

/===1== ? ===*====*====1 

6 0,9 OS? 

5 0,6 OS 

Description 

shale bleuté et grisâtre, assez dur. soyeux au toucher, 
affleurant mal sous des éboulis de grès-quartzite J 

équivalent de la base du niveau 3 de la coupe 66 B. 

grès argilo-ferrugineux, hétérogranulaire à quartz 
millimétriques arrondis, probablement éoliens, à cas­
sure verdâtre à mauve, en petits bancs centimétriques. 
à débit irrégulier et rognoneux. 

grès-quartzite à grès hétérogranulaire, parfois légè­
rement ferrugineux, à quartz arrondis millimétriques, 
à stratifications obliques, à enduits ferrugineux pou­
vant former un réseau de parallélépipèdes jointifs en­
serrant un coeur gréseux (pl. photo. XXIV B) J ces 
structures sont identiques à celles décrites dans la 
série 1, coupe 22, de l'Oued Bou Maharade, 115 niveau 
53 (p . 177). 

N° écho J 

études 

TA 772 

TA 771 
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4 0.6 OS 

3 0.35 OS 

2 0.35 OS 

1.0 OS 
et plus 

3.8 OS? 

- Coupe 66 B 

grès-quartzite fin à moyen. à cassure verdâtre à mauve 
clair. à patine brune. en bancs mal individualisés. à 
débit rognoneux. 

grès-quartzite hétérogranulaire. à quartz millimétri­
ques arrondis. passant localement à un grès ferrugi­
neux à lentilles d'oxydes et d'hydroxydes de fer 1 au 
sommet. puzzle constitué par un assemblage d'envelop­
pes ferrugineuses parallélépipédiques (ces parallélé­
pipèdes ont quelques centimètres de côté). très voisin 
des faciès du niveau 5 (TA 771). 

grès-quartzite fin pouvant passer à un grès légèrement 
ferrugineux. à cassure verdâtre. à patine noire sco­
riacée. à débit rognoneLx, en strates mal individuali­
sées. 

grès-quartzite fin. à cassure brun clair. à patine 
sorrbre. en bancs réguliers. déci rrétriques. forman-;; 
une surface structurale. 

TA 770 

Référenc ;:: s 1 
stratigrap:' , 

------- ------~------------------~--------~ 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

9 

8 

7 

6 

5 

1.0 

13,0 
env. 

0,8 

7,5 

13,0 

o 

S m.sup. 

S m.moy. 

S m.moy. 

S m.moy. 

Desrription 

grès-quertzite hétérogranulaire. légèrement ferrugi­
neux. conglomératique, à galets millimétriques et 
ce~timétriques de phosphate et de siltstone plus ou 
moins ferrugineux et phosphaté, à cassure mauve, à 
patine chocolat constituée par un mince enduit fer­
rugineux. 

shale bleuté. grisâtre. à fines passées altérées 
violines ou rougeâtres. fissile. à débit en plaquet­
tes ou en fines aiguilles. 

ocre jaune, localement conglomératique. légère, ten­
dre, tachant les doigts, légèrement phosphatée con­
tenant un peu de jarosite , au sommet passage à une 
ocre plus dure. feuilletée. non conglomératique. 

shale silteux. légèrement micacé. de couleur moutarde. 
à débit rognoneux ou en esquilles, à fines intercala­
tions de grès très fin à siltstone argileux psammiti­
que. 

shale bleuté et grisâtre, à passées altérées lie de 
vin ou rougeâtre, fissile. 

à + 12 m environ, quelques fragments de Monog. 
subflexilis Pfibyl. 

Age: Wenlock supérieur (zone à Monograptus testis). 

à + 7.5 m environ, fragments appartenant probable­
ment à M. priodon Bronn. 

Age : Wenlock indéterminé. 

à + 2 m environ, très nombreux Pristiog. praedubius 
(B.) de toutes les tailles et peut-être P. dubius 
(Suess), nombreux Ret. (Ret.) geinitzianus angusti­
dens (E. et W.). rares R. (R.) geinitz. densereti­
culatus (B.) peut-être R. (R.) geinitz. geinitz. 
(Barr.). Cyrtog. (Barrand.) pulahellus (Tullb.). 

N° éch., 
études 

TA 784 

TA 783 

TA 781 
R.X .Ph 
TA 782 

Ph 

TA 780 

TA 779 
R.X 

SAP 6747 

TA 778 
et 

SAP 6751 



4 

3 

2 

3,2 S 

10,7 S 

46,2 S 

0,4 

0,5 
env. 

OS? 

OS 

m,inf. 

m.inf. 

Monog. (Mediog.J kodymi (B.) brisés, trois courts 
fragments de M. pPiodon Bronn, très rares Monog. 
(Mediog.J kolihai kolihai (B.), quelques exemplai­
res de M. pseudocultellus Boueek et deux fragments 
de Monoclimacis peut-être aduncus (Boueek). 

Age : partie inférieure du Wenlock inférieur. 

grès-quartzite très fin, à cassure grise, à patine 
ocre à rougeâtre, bien lité en bancs centimétriques, 
dur, à fines passées micacées plus tendres. 

shale dur, parfois légèrement silteux, soyeux, tachant 
les doigts, gris et bleuté, à rares passées altérées 
rougeâtres ou violines 1 ensemble à aspect rubané 
(pl. photo. XXIV A). 

à + 4 m environ, rares moules en creux de Graptoli­
tes mal conservés où l'on peut identifier Pseudo­
climacog. (Clinoclimacog.J retroversus B. et R. 

Age : Llandovery moyen-supérieur, 

à + 2,5 m environ, Climacog. cf. scalaPis (Hisin­
ger), Pseudoclimacog. (Clinoclimacog.J retroversus 
B. et R., autres Climacograptidés indéterminables 
et des Brachiopodes. 

Age : Llandovery moyen-supérieur. 

à + 0,7 m, nombreux Pseudoclimacog. (Clinoclimacog.J 
retroversus B. et R., deux fragments appartenant 
probablement à Diplog. magnus Lapw., fragments de 
Climacograptus et d'Orthograptidés. 

Age: Llandovery moyen. 

grès-quartzite hétérogranulaire, à quartz millimétri­
ques arrondis, pouvant passer à un grès légèrement 
ferrugineux, à cassure verdâtre à mauve, à débit irré­
gulier 1 équivalent du niveau 6 de la coupe 66 A. 

grès à grès-quartzite hétérogranulaire, parfois ferru­
gineux. 
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TA 777 

TA ~76 

SAP 6760 
et 6761 

TA 775 
R.X 

Le toit de OS (coupe 66 A) montre des phénomènes de ferruginisation identiques à ceux dé­

crits dans le Précambrien supérieur (115) de l'Adrar (p. 177). Ici encore, il est difficile 

de savoir si ces ferruginisations sont diagénétiques précoces ou bien, au contraire, récentes 

et plus ou moins directement liées au dégagement de la morphologie actuelle. On remarquera que le 

fer envahit préférentiellement les niveaux 3 et 5. 

La coupure entre S et OS est, dans l'Oued Sbaya, lithologiquement moins tranchée qu'à 

Chig amont ou Idguiguine. Des grès-quartzites et des grès ferrugineux finement lités (niveaux 2 à 

6 de la coupe 66 A) forment transition. 

Le membre inférieur (pl. photo. XXIV A) est épais d'environ 14 m. Le membre moyen comprend 

des shales (niveau 5) surmontés par des siltstones localement phosphatés (niveàux 6 et 7). Le ni­

Veau 6 représente le membre supérieur couronné par les grès-quartzites hétérogranulaires du Dévo­

nien inférieur. 
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g) Coupes 67 dans l'Oued Akkadenach (fig. 170) 

Avec cette coupe nous abordons la frange orientale de la zone plissée. Ceci se traduit 

par une tendance à l'amincissement de S et par l'apparition de faciès gréseux et silteux qui se 

développent aux dépens des s hales. 
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COUPES 67 A ET B DE S DANS L' OUED AKKADENACH 

Figure 170 

La coupe de l'Oued Akkadenach se situe à 24 km à l'WSW de celle de l'Oued Sbaya. 

- Coupe 67 A 

Ni- Puiss. Références N° éch. : 
veau mètres stratigraph. Description études 

12 3,5 D grès-quartzite hétérogranulaire, à cassure blanche, à TA 815 
croûte millimétrique ferrugineuse brune, en bancs de L.M. 
20 à 30 cm, à débris de Brachiopodes J à la base, grès TA 816 
ferrugineux conglomératique, à galets de siltstone, de L.M. 
roche phosphatée et à galettes molles argileuses. 

11 11,0 S m.sup. éboulis 1 non vu. 

10 2,5 S m.sup.? siltstone à grès-quartzite très fin. micacé. à patine 
sombre. formant une petite barre. 



9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

2 à 2,5 

8,5 

0,8 

1,8 

2,2 

10,0 
env. 

2 à 2,5 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

43,9 S 
env. 

1,0 
et plus 

os 

m.sup.? si1tstone légèrement micacé, à débit rognoneux, à 
stratification irrégulière et contournée, à patine 
ocre et brun rougeâtre 1 en minces bancs mal indivi­
dualisés. 

m.moy. 

m.moy. 

hématitite oolithique contenant 49,3 % de fer, à ooli­
thes de chamosite, pouvant localement passer à un 
si1tstone ferrugineux 1 bien lité en bancs de 5 à 10 
cm, formant une barre bien visible dans la topographie. 

sha1e grisâtre à bleuté, micacé, à fines passées sil­
teuses plus dures,à empreintes de Lamellibranches et à 
nombreux Graptolites : fragments de M. priodon Bronn, 
Monog. parapriodon Boueek, Monog. novaki Boueek, frag­
ments de Monoalimaais probablement geinitzi (Boueek), 
rares fragments de Pristiog. cf. largua (Perner), 
Cyrtog. (Barrand.) pulahellus (Tu11b.), fragments de 
Rétiolitidés appartenant probablement à Ret. (Ret.) 
geinitzianus angustidens (E. et W.), fragments de 
Monog. (Globosograptus) s7:nf1ularis manaki (Hemann), 
fragments appartenant à Spirograptus spiraZis (Gei­
nitz) et à Cyrtog. lapworthi Tul1berg souvent diffici­
les à différencier. 

Age : Ga1a-Tarannon supérieur. 

m.inf.? grès-quartzite très fin à si1tstone légèrement micacé, 
à cassure grisâtre, à patine brun violine, à stratifi­
cation ondulée irrégulière, à empreintes indétermina­
bles de Graptolites. 

m.inf. 

m. inf. 

m.inf. 

m.inf. 

shale micacé, légèrement si1teux; assez souvent ferru­
gineux, grisâtre à blanchâtre, à lits d'altération 
violines ou rougeâtres, à débit en plaquettes ou en 
aiguilles à la base et à rares Graptolites: C1imaco­
graptidés indéterminables, Fristiog. probablement 
regularis (T6rnquist), rares et petits fragments de 
"Monograptus" tenuis Portlock. 

Age : Llandovery moyen-supérieur. 

alternance de grès-quartzite très fin à si1tstone, 
parfois légèrement ferrugineux, et de fines passées de 
grès fin à siltstone argileux, micacé, fissile, plus 
tendre ; trouvé en pierre volante provenant peut-être 
(?) de ce niveau, un grès-quartzite ou grès fin à ci­
ment chloriteux, à nombreux débris de Lamellibranches, 
Brachiopodes (?) et à Crinordes. 

shale micacé, légèrement silteux, blanchâtre, soyeux 
tachant les doigts, altéré avec de nombreuses ~assées 
violines et rougeâtres, assez dur, peu fissile. 

à + 5,5 m environ, C1imacograptidés indétermina­
bles, deux fragments de Pseudoalimaaog. (Clinoali­
maaog.) retroversus B. et R. 

Age : Llandovery moyen-supérieur. 

éboulis 1 non vu. 

grès-quartzite fin à moyen, formant une pseudo-surface 
structurale. 
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TA 814 
L.M. 

TA 532 
TA 813 

L.M. 

TA 812 
R.X 

TA 811 
L.M. 

TA 810 
L. M. , 
R.X 

TA 807 
L.M. 

TA 808 
L.M. 

TA 809 
L.M. 

TA 806 
R.X 
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- Coupe 67 B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

0,2 

0,5 

1.0 

9,5 

11.0 

8.5 à 
9,0 

1,0 
env. 

Références 
stratigraph. Description 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

m.moy. roche phosphatée. tendre. tachant les doigts. ocre à 
rouille. à fines passées verdâtres. parfois conglomé­
ratiques avec des galettes molles argilo-silteuses. 

m.moy. grès-quartzite fin. micacé, à patine brun rougeâtre. 

m.moy. shale silteux DU finement gréseux. micacé. grisâtre 
DU rouge violine. fissile. 

m.moy. grès à grès-quartzite fin, micacé. légèrement argi­
leux, en bancs centimétriques. à débit rognoneux 
avec, à la base. 0,5 m environ de grès fin ferrugi­
neux oolithique voisin de TA 813 (coupe 67 Al ; équi­
valent du niveau 8 de la coupe 67 A. 

m.moy. éboulis; non vu. 
et inf. 

m.inf. shale légèrement s~lteux, blanchâtre DU rougeâtre, 
talqueux au toucher, peu fissile, à rares Graptoli­
tes. 

m.inf. 

à + 5 m environ, ~istiog. ~egularis (Tornq.l et 
des Brachiopodes. 

Age : Llandovery moyen-supérieur. 

à + 1,5 m environ, un fragment de Graptolite mal 
conservé, appartenant probablement à Pseudocli­
macog. (Clinoolimaoog.J retroVersus B. et R. 

Age : probablement Llandovery moyen-supérieur. 

éboulis non vu. 

32,0 S 
env. 

1,0 
et plus 

os grès-quartzite fin. à cassure mauve et verdâtre 
avec des mouches millimétriques verdâtres (Fe++l, à 
débit en grandes dalles. 

N° éch.; 
études 

TA 822 

TA 821 

TA 820 

TA 819 

Dans cette coupe, assez différente des précédentes. S est formé de deux ensembles oQ al­

ternent shales, grès-quartzites très fins et siltstones. séparés par une barre constituée soit 

par une hématite oolithique (coupe 67 Al. soit par un grès à grès-quartzite fin micacé (coupe 

67 Bl. 

L'ensemble inférieur renferme dans toute son épaisseur des Graptolites du Llandovery et 

du Gala-Tarannon. Le niveau 6 de la coupe 67 A serait. en gros. l'équivalent du niveau 4 des 

grès-quartzites à Monograptus sedgwicki Portlock de la coupe 55 B d'Idguiguine. 

Dans une coupe voisine. mais que nous ne pouvons pas localiser avec précision, la SAP a 

récolté une faune de Graptolites (éch. SAP 65461 qui. selon les déterminations de S. Willefert. 

serait d'âge Wenlock inférieur. Cette faune se compose de rares et petits ~istiograptus dubius 

(Suessl. de fragments de Monograptus priodon Bronn dont certains sont peut-être des Monograptus 

firmus Boueek, de parties proximales d'un Monoclimacis. soit aduncus (Boueekl. soit vomerinus 
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var. graailis Elles et Wood et de Retiolites (Retiolites) geinitzianus angustidens (Elles et 

Wood). Cette faune se situe de ce fait au-dessus de celle récoltée dans le niveau 7 de la coupe 

67 A et qui représente le Gala-Tarannon. 

La corrélation de cette coupe avec les précédentes est difficile. Plusieurs interpréta­

tions sont possibles selon la position que l'on attribue à l'échantillon SAP 6546 : 

- s'il se situe dans le niveau 9 de la coupe 67 A, la barre hématitique est l'équivalent du 

couronnement gréseux du membre inférieur de la zone tabulaire. La présence, dans la coupe 62 

d'Am Jinger, de Gala-Tarannon au-dessus du couronnement du membre inférieur va à l'encontre de 

cette hypothèse, sauf si ces grès sont hétérochrones. 

- s'il provient de la barre hématitique, 8 de la coupe 67 A devenue plus argileuse, cette 

dernière est d'âge Wenlock. 

- s'il provient d'un équivalent plus épais du niveau 7 de la coupe 67 A, la barre hématiti­

que représente alors tout ou partie du membre moyen. 

- s'il provient du niveau 11 de la coupe 67 A, que les géologues de la SAP auraient trouvé 

dégagé, la continuité du membre supérieur est alors mise en caU3e. 

L'hypothèse adoptée, qui s'appuie en partie sur des comparaisons avec les coupes 68 de 

Chelrett Gleitet el Bol et 71 d'Ayoun Lebgar dans la zone plissée, est la suivante 

- les niveaux 1 à 6 de la coupe 67 A représenteraient le membre inférieur tel qu'il a été 

défini dans les coupes des Oueds Chig et Am Jinger. 

- les niveaux 7 et 8 de la coupe 67 A seraient l'équivalent du membre moyen nettament amin­

ci, notamment pour ce qui est de son talus argileux. 

- le niveau 8 phosphaté de la coupe 67 B marquerait la partie inférieure du membrf; supé­

rieur dont la base a été datée du Ludlow eB1 dans la coupe 61 d'Iramach el Akhdhar. 

10) Conclusions à l'étude des shales à Graptolites de l'Oued Chig S dans la zone tabulaire 

La description détaillée de ces 9 coupes nous permet de proposer un schéma stratigraphi­

que et paléogéographique des shales à Graptolites de l'Oued Chig S dans la zone tabulaire. Nous 

distinguerons trois zones géographiques s'échelcnnant selon une direction ENE-WSW (fig. 181). 

a) Zone des oueds Chig - Am Jinger 

Les shales à Graptolites de S unt été ét~diés en détail dans 5 coupe~ 

- coupe 60 dans la partie amont de l'Oued Chig 

- coupe 61 à Iramach el Akhdhar 

- coupe 62 dans la partie aval de l'Oued Chig 

- coupe 63 à Am Jinger 

- coupe 64 à El Frea en Nus. 

Dans ces cinq coupes, qui sont les plus orientales de l'Adrar. la falaise des shales à 

Graptolites S peut être subdivisée li"chostratigraphiquement en trois membres (de bas en haut) : 

- le membre inférieur est constitué d'un talus de shales souvent silteux ou finement gré­

seux, durs, peu fissiles, talqueux, épais de 7,5 m dans la coupe 60 A de Chig amont, et d'un 
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entablement de grès-quartzite à intercalations de grès fins à très fins et de siltstones argi­

leux, qui diminue d'épaisseur vers l'WSW. 

Le contact de S sur OS, observable dans la coupe 60 A de Chig amont, est brutal et li­

thologiquement très tranché. Cependant il semble y avoir concordance entre ces deux formations. 

Les shales, qui constituent le talus, renferment une faune peu abondante de Graptolites 

du Llandovery. Dans les coupes 60 et 61 de Chig amont et d'Iramach el Akhdhar, l'entablement 

gréseux a livré des empreintes rapportées, avec doute, à Monograptus sedgwicki Portlock, qui ca­

ractérise la base du Llandovery supérieur. 

- le membre moyen est le plus largement développé. Son talus tendre est constitué de shales 

fissiles bleutés ou noirs, monotones, épais en moyenne de 45 m, dont la partie inférieure renfer­

me une riche faune de Graptolites du Wenlock inférieur et supérieur avec, à l'extrême base, dans 

la coupe 62 de Chig aval, des espèces marquant le passage du Gala-Tarannon au Wenlock. 

Ces shales sont couronnés par une barre de grès très fins et de siltstones à niveaux 

ferrugineux et phosphatés, plus ou moins nette, épaisse de 4 à 5 m et dont l'âge est inconnu. 

- le membre supérieur est fréquemment envahi par les éboulis de grès du Dévonien inférieur 

qui masquent partiellement des shales silteux oû finement gréseux, grisâtres, durs, peu fissiles, 

épais de 10 à 15 m. La faune de ces shales est très pauvre : dans la partie inférieure, quelques 

débris de Gigantostracés, de Crustacés et, dans la coupe 61 d'Iramach el Akhdhar, de rares em­

preintes fragmentaires de Graptolites rapportées à Saetograptus leintwardinensis primus (Bou~ek) 

qui caractérise le Ludlow eS1' 

bJ Zone Idguiguine - Toudouchine - Oued Sbaya 

Les shales à Graptolites de l'Oued Chig (S) ne forment plus dans cette zone que deux fa­

laises. On retro~ve le membre inférieur qui correspond à la falaise inférieure, toujours couron­

née par des grès et grès-quartzites à empreintes de Graptolites, probablement Monograptus sedg­

wicki Portlock. Son épaisseur est comparable à celle observée dans la zone décrite ci-dessus. 

La falaise supérieure plus puissante englobe les membres moyen et supérieur décrits dans 

la zone des Oued Chig et Am Jinger. Cependant, dans la coupe 66 de l'Oued Sbaya, réapparaît une 

intercalation argilo-gréseuse peu marquée dans la topographie. Epaisse en moyenne de 35 m, la 

falaise supérieure est constituée de shales noirs et bleutés, fissiles. Dans la coupe 55 d'Id­

guiguine, ces shales sont subdivisés en trois par deux intercalations de roche phosphatée, sil­

teuse. Les parties inférieure et moyenne, épaisses au total d'environ 25 m, renferment des Grap­

tolites du Wenlock inférieur et supérieur l aucun Graptolite n'a été trouvé dans la partie supé­

rieure. 

Les corrélations avec la zone des Oueds Chig et Am Jinger sont délicates en ce qui con­

cerne la falaise supérieure. Deux hypothèses sont possibles 

- la falaise supérieure correspond dans son ensemble à l'unité ou falaise moyenne de Chig -

Am Jinger. L'unité supérieure de Chig est absente soit parce que non déposée soit, plus vraisem­

blablement, parce que érodée avant le dépôt du Dévonien inférieur discordant. 

- les parties inférieure et moyenne de la falaise supérieure sont l'équivalent de l'unité 

moyenne de Chig - Am Jinger, tandis que la partie supérieure correspond à l'unité supérieure de 

Chig - Am Jinger. En faveur de cette seconde hypothèse, il faut mentionner la réapparition dans 
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la coupe 66 de Sbaya d'une amorce de barre gréseuse couronnée par un niveau phosphaté et fe~ru­

gineux. Cependant la présence dans la coupe 55 d'Idguiguine de deux niveaux phosphatés, ren~ in­

certaine l'utilisation de ce faciès comme niveau repère. 

En nous appuyant sur des comparaisons avec certaines coupes de la zone plissée (coupe 71 

d'Ayoun Lebgar) où le membre supérieur de Chig - Am Jinger est bien caractérisé, nous adopterons 

la seconde hypothèse. Dans ces conditions, nous assistons, dans la zone d'Idguiguine - Toudou­

chine - Sbaya à une réduction de l'épaisseur du membre moyen de Chig - Am Jinger (20 à 25 m con­

tre 45 ml, alors que la puissance du membre supérieur reste sensiblement la même. 

c) Zone de l'Oued Akkadenach 

D'une façon générale, cette zone se caractérise par un S moins épais et plus richs en 

intercalations gréseuses 1 elle fait transition avec la zone plissée. Les corrélations de la 

coupe 67 de l'Oued Akkadenach avec celles précédemment décrites sont difficiles. Nous avons 

adopté l'hypothèse d'un épaississement du membre inférieur et d'une très forte diminution d'é­

paisseur du membre moyen dont les faciès sont méconnaissables ; le membre supérieur se retrouve­

rait en gros inchangé. 

B - LA ZONE PLISSEE 

Du Sénégal oriental au Sud, à la région d'Akjoujt au Nord, la bordure du bassin de Taou­

deni est, au contact de la chqine des Mauritanides, plissée et fracturée. Ces plissements sem­

blent, en première approximation, contemporains de la tectonique tangentielle qui, dans la ré­

gion d'Akjoujt, est responsable de la mise en place des grandes unités allochtones de la chaine 

des Mauritanides. En Adrar, dans la région étudiée, les plis de la bordure du bassin de Taoudeni 

sont de style éjecti f avec de larges synclinaux en baignoires et des anticlinaux aigus. Lorsqu' 

on s'éloigne de cette bordure en se dirigeant vers l'Est ou le Nord-Est, l'intensité des plisse­

ments s'amortit rapidement et l'on passe insensiblement à la zone des plateaux qui vier>t d'être 

passée en revue. 

Nous décrirons 8 coupes toutes situées dans le quart sud-ouest de la feuille au 

1/200.000 Faraoun, la formation de l'Oued Chig S y est d'une façon générale plus gréseuse, avec 

d'assez importantes variations de faciès. 

1) Coupes 68 de Chelrett Gleitet el Bol (fig. 171) 

Cette coupe présente quelques similitudes avec celle d'Akkadenach étudiée dans la zone 

tabulaire. Elle a été levée sur la rive droite de l'Oued Chelrett Gleitet el Bol, à environ 16 

km au SW de la coupe 67 d'Akkadenach. 



482 

CROQUI S DE POSITION 

,,- ,,'-- ---+-------- -+--4---1 

'1I .... '.'lIi •• ',i."" • ....... "' Il XXIV,,· 21' 

1 , '.000 .. 

.. .. .. .. 

. ~ 
~ 
Il 

~'-'0.2s'. 

• 
:: .. .. 
: 
" 
"" , 
0 

~ 
2 ... 

SE 

© SE 

LOG SYNTHtTIQUE 

CA-a 
4 • 
• Il 

• 
, G.T . • , ... ) 

LI . • " • . -",., . 
LI 

"'. '" .. ,. i,,"".'" 

o 

S 

OS (7) 

"'" 

COUPES 68 A·B ET C DE S DANS L·OUED CHELRETT GLEITET EL BOL Figure 171 

- Coupe 68 A et B regroupées 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

11 2.5 

10.0 

2.u 

Références 
stratigraph. 

o 

S m.sup. 

S m.moy. 

Description 

grès-quartzite grossier. conglomératique. à quartz 
millimétriques arrondis. à galets millimétriques de 
siltstone ferrugineux rouille ou rouge. à cassure mau­
ve clair. à patine brune. en dalles épaisses aux arê­
tes émoussées J faune de Meganteris archiaci De Ver­
neuil. de Lamellibranches et de CrinoIdes. pouvant 
atteindre une grande taille. 

Age : Siegénien supérieur - Emsien. 

éboulis ; non vu. 

grès à grès-quartzite fin. argileux. pouvant passer 
à des shales gréseux J affleurements discontinus. 

N° éch.; 
études 

TA 1948 

[ 
--~--____ ~ __ -L ______ -L _________________________________________________ ~ __ ~ ____ ~ 



8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

2,0 

0,3 

10,0 

4,0 
env. 

7,5 à 
8,0 

1 ,0 

S 

s 

S 

S 

S 

S 

37,0 S 
env. 

10,5 OS? 
env. 

m.moy. 

m.moy. 

m.moy. 

m.moy. 

m.inf. 

m.inf. 

grès très fin. ferrugineux, légèrement micacé. à 
strat~fication irrégUlière, à débit rognoneux. à cas­
sure et patine vert sale. 

siltstone à grès très fin, ferrugineux. légèrement 
micacé. pouvœnt passer à une hématite silteuse. ten­
dre. à cassure rouge, tachant les doigts, à patine 
noire J structure concentrique composée d'une série 
d'enveloppes emboîtées et plus ou moins riches en 
fer. 

grès-quartzite très fin à siltstone. parfois légère­
ment ferrugineux. à cassure grise ou ocre. à patine 
ocre. en minces lits à débit rognoneux J forme une 
barre subverticale rubanée. 

grès-quartzite très fin. à empreintes de Graptolites, 
à débit en minces plaquettes, à figures de courant 
(brush-marks, groove-marks). avec, à certains ni­
veaux. des faciès cloutés et pustuloides qui évoquent 
des faciès à Scolithes de C012 bien que paraissant 
dépourvus de Scolithes. 

à + 2 m. empreintes en creux de M. priodon Bronn 
et de Petalolithus gr. paZmeus (Barrande) et pier­
res volantes à empreintes mal conservées apparte­
nant probablement à Monog. haZZi (Barrande). 

Age: base du Gala-Tarannon. 

alte.nance de grès-quartzite très fin, dur, massif, à 
cassure grise ou mauve, à stratification irrégulière, 
et de grès fin. argileux, micacé, à débit en plaquet-
tes. en rognons, en fines aiguilles, qui renferme 
quelques Graptolites. 
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TA 1947 

TA 1946 

TA 1945 
bis 

TA 1944 
bis 

TA 1943 
bis 

TA 1943 

à + 5 m. CZùraaog. saaZaris normaUs Lapw. et peut- TA 1945 
être PseudoaZimaaog. (Clinoalimaaog.) retrover$~s 
B. et R. difficile à distinguer du genre CZimaao-
graptus ou du genre Pseudoglyptograptus, et de nom-
breux Diplog. soit modestus Lapworth soit magnus 
Lapw. 

Age : partie supérieure du Llandovery inférieur ou 
Llandovery moyen. 

à + 1.7 m, Climacograptidés qui sont. soit des 
Climaaog. saaZaris normalis Lapw. soit des Pseudo­
alimaaog. (ClinoaZimaaog.) retroversus B. et R. 

Age: Llandovery sans plus de précision. 

grès-quartZite très fin, verdâtre et rougeâtre, à ga­
lettes centimétriques de shale vert et à galets mil­
limétriques d'oxydes et d'hydroxydes de fer J faunule 
de Crinoïdes. Lamellibranches et Brachiopodes. la plu­
part du temps épigénisée par des oxydes et hydroxydes 
de fer. 

grès-quartzite hétérogranulaire. parfois légèrement 
ferrugineux. à cassure mauve. rougeâtre et blanchâ­
tre. à patine brun noir, en bancs massifs à strati­
fications obliques renfermant une faunule de Rhyn­
chonellidae et de Oalmanellidae indéterminable avec 
précision. 

TA 1944 

TA 1942 
L.M. 

TA 1941 

TA 1950 
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1 1.0 
et plus 

11,5 

- Coupe 68 C 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

6 

5 

4 

3 

2 

1,5 

8,5 
env. 

1,0 

4,5 
env. 

0,3 

4,0 
et plus 

OS? 

OS? 

Références 
stratigraph. 

D 

S m.sup. 

S m.moy. 

S m.moy. 

S m.moy. 

S m.moy. 

18,3 S 
env. 

grès-quartzite fin, à cassure blanchâtre, à patine 
brune, en bancs massifs J beaucoup plus dur que le 
niveau 2. 

Description 

grès-quartzite conglomératique, à Crinoldes, Lamelli­
branches et Brachiopodes souvent de grande taille 1 

équivalent du niveau 11 de la coupe 16 A-B. 

shale silteux, ou finement gréseux, micacé, vert 
moutarde, à débit en plaquettes. 

grès grossier conglomératique, phosphaté, à ciment 
ferrugineux et à galets millimétriques de siltstone 
ferrugineux ou phosphaté. 

grès très fin, ferrugineux, à débit rognoneux, à pa­
tine et cassure vert sale 1 en partie équivalent du 
niveau 8 de la coupe 16 A-B. 

siltstone ferrugineux, passant à une hématitite sil­
teuse, tendre, à cassure rouge, tachant les doigts 1 

équivalent du niveau 7 de la coupe 16 A-B. 

grès-quartzite très fin à siltstone, parfois ferru­
gineux, en minces lits à débit rognoneux 1 équivalent 
du niveau 6 de la coupe 16 A-B. 

N° éch. J 

études 

TA 1949 
L.M. 

Cette coupe est très voisine de la coupe 67 d'Akkadenach. Le membre inférieur, qui ren­

ferme des Graptolites du Llandovery, est moins épais qu'à Akkadenach. Le niveau 5 de la coupe 

68 A-B, qui renferme des Graptolites du Gala-Tarannon, la barre centrale de siltstones ou de 

grès-quartzite fin, légèrement ferrugineux, et les niveaux 2, 3 et 4 de la coupe 68 C sont l'é­

quivalent du membre moyen tel qu'il est représenté à Akkadenach. En particulier le niveau 4 de 

la coupe 68 C pourrait être un homologue plus grossier du niveau 8 de la coupe 67 B. Si l'on ad­

met cette corrélation, le niveau 5 de la coupe 68 C représente un équivalent amoindri du membre 

supérieur. 

La limite entre S et OS n'est lithologiquement pas tranchée. Les grès - quartzites hétéro­

granulaires du niveau 2 de la coupe 68 A-B, qui renferment une faunule de petits Brachiopodes, 

ont été rattachés, sans bons arguments, à OS. 

2) Coupes 56 du Guelb el Mouch et d'Hassi Boueybe (fig. 172). 

Trois coupes complètent vers le haut les deux coupes décrites dans l'étude de la forma­

tion d'Abteilli (p. 419). 
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- Coupe 56 D 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1,5 à 
2,0 

3,5 

2,2 

1,5 

8,0 
env. 

0,8 

9,5 

Références 
stratigraph. Description 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

m.inf. grès-quartzite à grès hétérogranulaire, légèrement 
ferrugineux, à quartz millimétriques arrond.is et mou­
ches rouille de 1à 5 mm constituées par un grès fin 
à ciment ferrugineux. 

m.inf. grès-quartzite très fin, à cassure blanche et mauve, 
_ à patine brune ou blanchâtre. 

m.inf. 

m. inf. 

m.inf. 

m.inf. 

grès-quartzite hétérogranulaire, à cassure blanche et 
mauve, à patine brun rougeâtre et à débit en grandes 
dalles aux arêtes arrondies. 

éboulis l non vu. 

shale silteux, légèrement ferrugineux, bleuté, à 
passées altérées rougeâtres. 

à + 1 m, nombreux Pseudoclimacog. {Clinoclimacog.} 
retroversUB B. et R. 

Age : Llandovery moyen-supérieur. 

siltstone argileux brun ou rouge, à galettes ocre, 
tendres. 

m.inf. shale silteux ou finement gréseux, bleuté, gris~tre 
-ou ocre, assez dur, peu fissile: 

à + 3 m, mauvaises empreintes de ClimacograptUB 
parmi lesquelles on peut reconnaître Pseudocli­
macog. {Clinoclimacog.} retroversUB B. et R. 

Age : Llandovery moyen-supérieur. 

à + 1 m, moules internes de Climacograptus parmi 
lesquels on peut reconnaître quelques fragments 
de Pseudoclimacog. {Clinoclimacog.} retroVersus 
B. et R. 

Age : Llandovery moyen-supérieur. 

27,25 S 
env. 

1, a 
et plus 

- Coupe 56 E 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

6 0,5 à 
1,0 

os 

Références 
stratigraph. 

S m.inf. 

grès-quarzite fin à moyen, massif, à débit parallé­
lépipédique, avec des Scolithes au toit l équivalent 
du niveau 7 de la coupe 56 C. 

Description 

grès-quartzite moyen hétérogranulaire, pouvant passer 
à un grès à ciment ferrugineux peu abondant, légère-
ment feldspathique, à cassure grisâtre ou mauve l fa-
ciès voisin de celui du niveau 5, mais moins ferrugi-
neux. 
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N° éch. J 

études 

TA 1094 
L.M. 

TA 1093 
L.M. 

TA 1092 
L.M. 

TA 1091 
L.M. ,R.X 

TA 1090 

TA 1089 
R.X 

N° éch .l 
études 

TA 1096 
L.M. 
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5 

4 

3 

2 

1.5~ 
2,0 

1,5 à 
2,0 

1,0 à 
1,5 
env. 

1,0 à 
1,5 

1.0 
et plus 

S 

S 

S 

S 

S 

7,75 S 
env. 

- Coupe 56 F 

m. inf. grès-quartzite à grès hétérogranulaire. ferrugineux, 
. à cassure mauve et patine brune. 

m. inf. grès-quartzite à grès hétérogranulaire. légèrement 
ferrugineux. à cassure mauve, à patine brune et à 
stratifications obliques J moins dur et moins ferru­
gineux que le niveau 5. 

m. inf. grès-quartzite fin. à mouches millimétriques rouille, 
à patine blanchâtre, à débit parallélépipédique. 

m. inf. éboulis J non vu. 

m. inf. grès-quartzite à grès hétérogranulaire ferrugineux. à 
quartz millimétriques arrondis J représente le toit 
du niveau 8 de la coupe 56 D. 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

Références 
stratigraph. 

Description 

6 

5 

4 

3 

2 

1.5 à 
2,0 

3,0 
env. 

D 

D 

4.75 D 
env. 

3,0 à 
3,5 

29 à 
30,0 
env. 

1,0 

0.5 

S 

S 

S 

S 

34,25 S 
env. 

grès-quartzite fin à très fin. à cassure mauve clair, 
à patine brune. 

grès-quartzite moyen à passées hétérogranulaires. à 
quartz millimétriques arrondis et à petites galettes 
tendres d'oxydes et d'hydroxydes de fer. à fines tu­
bulures sinueuses (Scolithes ?) comblées par du fer, 
à cassure mauve et ocre. à patine brune. friable sous 
le marteau. 

m.moy. éboulis 1 non vu. 
et 

sup.(?) 

m.moy. 
et 

s up. (?) 

m.moy. 

m. inf. 

shale silteux ou finement gréseux. bleuté. à pas­
sées altérées rougeâtres. dur. peu fissile. 

à + 7 m environ, fragments de Graptolites appar­
tenant soit à M. priodon Bronn, soit à M. gr. 
fLexiLis E •• des fragments de Gyrtograptus indé­
terminables que l'on peut cependant rapprocher de 
Gyrtog. eLLesi Gort. 

Age : Wenlock peut être supérieur. 

éboulis J non vu. 

grès-quartzite hétérogranulaire 1 équivalent du ni­
veau 6 de la coupe 56 E. 

TA 1095 
L.M. 

N° éch ol 

études 

TA 1099 

TA 1097 
R.X 

TA 1098 
R.X 



Dans cette coupe, S est constitué de deux falaises de shales tendres, toutes deux cou­

ronnées par des grès-quartzites massifs et durs. 
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La falaise inférieure, qui correspond au membre inférieur, comprend un talus de shales 

tendres, épais de 20 m qui renferme une faune de Graptolites d'âge Llandove,y moyen-supérieur. 

Il est plus épais que son équivalent de la zone tabulaire. Le couronnement gréseux, qui prend 

ici le faciès des grès-quartzites monumentaux de OS, est peut-êtrp. en partie ou en totalité l'é­

quivalent des grès-quartzites à Monograptus sedgwicki Portlock de la zone tabulaire qui, dans 

cette hypothèse, s'épaissiraient vers le Sud. 

Le talus de la falaise supérieure, épais de 34 m, est, au moins dans sa partie inférieu­

re, d'âge Wenlock. Par comparaison avec la stratigraphie de la zone tabulaire, il peut être l'é­

quivalent soit du membre moyen seul, soit du membre moyen et du membre supérieur qui, nous l'a­

vons vu, ne renferme que de très rares Graptolites. 

68 m. 

L'épaisseur totale de S, dans la coupe 56 du Guelb El Mouch et d'Hassi Boueybe, est de 

3) Coupe 69 à Aouinet Telleski (fig. 173) 

DE POSITION 
l~lO 

'" 05' -~-:----+-----.lo,~ 

o 

Aouinet 

Telle5kl 

s 

Photo,r.phi •• 'rl.nn. I.G.N. N [ li U IV nO 0". 
wsw o 2000m 

5 
20m 

20m 

50m 
o ~. :~ .. :.~,."~,, .~ .. 

7 

6 

5 

4 

_W.lnf 
3 2 . , 

o 

membre moyen 
et (~ ) 5U pe'r ieur 

s 

membre inf~rieur 

COUPE 69 PARTIELLE DE S A AOUINET TELLESKI 

le Silurien inférieur est identique à celui de la coupe 56) Ui!iiiiWrê' 
Cette coupe est importante puisque c'est la seule de tout l'Adrar dont la faune de Grap­

tolites ait été décrite par Th. Monod (1952, p. 40J. D'après D. Le Maitre (in Th. Monod, 1952, 

p. 301J, la faune comprend des Graptolites, Monograptus vulgaris Wood, M. varians Wood, M. fle­

mingii s.s. SaI ter, M. dubius Suess, M. undiferus Perner et M. monodi SP, nov. qui appartient au 
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groupe de M. uncinatus Tullberg. associés à des Orthocères et des Lamellibranches. Ces Graptoli­

tes caractériseraient. selon D. Le Maftre (ibid. p. 304). le Ludlow inférieur. Il est même pos­

sible que le Ludlow moyen soit présent. puisque G. Waterlot a cru y reconnaftre M. angustidens. 

La coupe 69 d'Aouinet Telleski a été levée dans la falaise qui domine la source. à un 

peu moins de 1 km au Nord des palmiers-dattiers du point d'eau. Les conditions d'affleurement 

sont mauvaises. 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

Références 
stratigrnph. Description 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

2.0 o 

4.5 D 

6.5 D 

15.5 

10.0 
env. 

1.5 
env. 

1.5 

1.0 
et plus 

s 

s 

s 

s 

s 

29,5 S 
env. 

grès-quartzite grossier, conglomératique. à patine 
sombre. à débit irrégulier. 

grès-quartzite à grès fin à moyen. légèrement argi­
leux, peu dur. en bancs de 30 à 50 cm. à débit es­
quilleux. à patine chocolat. 

m.moy. éboulis; non vu. 
et 

sup. (?l 

m.moy. 
et 

s up. (? ) 

m.moy. 

m.inf. 

m.inf. 

shale bleuté, grisâtre. savonneux au toucher, dur. 
assez peu fissile, à nombreux Graptolites. 

à + 1 m, empreintss et contre-empreintes de Ret. 
. {Ret.} geinitzianuB geinitzianus (Barr.). frag­
ments appartenant peut-être à R. (R.) geinitz. cf. 
angustidens (E. et W.). nombreux Pristiog. praedu­
bius (B.) et deux fragments de Monog. {Mediog.} 
1:nconspicuus (B.). 

Age : Wenlock inférieur au voisinage de la zone à 
Cyrtograptus mur'cl.isoni. 

alluvions et recouvrements sableux ; non vu. 

grès-quartzite à grès moyen, ferrugineux. à cassure 
mauve. à patine brun noir et à stratifications obli­
ques. 

grès-quartzite fin. très légèrement ferrugineux. as­
sez tRndre. à caSSUée ocre à rouille. à patine noire. 
formant une pseudo-surface structurale. 

N° écho J 

études 

TA 1080 

TA 1079 

TA 1078 

Cette CCUpg est identique ~ la coupe 56 F du Guelb el Mouch et d'Hassi Boueybe. distante 

d'une dizaine de kilomètres. Cette équivalence ost confirmée par l'examen des photographies aé­

riennes. La falaise inférieure. au moins en partie d'âge Llandovery. n'a pas été décrite car el­

le est en tout point identique à celle de la coupe 56. 

Il existe cependant un désaccord entre les déterminations .de S. Willefert. qui date la 

base des shales du Wenlock inférieur à Aouinet Telleski. et du. Wenlock supérieur au Guelb el 

Mouch et à Hassi Boueybe et celles de D. L~ ~aftre (1952) qui rattache la faune récoltée par Th. 

Monod au Ludlow. Bien que cet auteu~ ne précise pas l'endroit exact où il a remassé la faune 



489 

étudiée par D. Le Maitre, il est sûr que l'échantillon provient du même talus de shales. 

Pour accorder les deux points de vue, la solution la plus simple est d'imaginer que l'é­

chantillon de Th. Monod a été récolté haut dans la coupe d'Aouinet Telleski, au sommet du niveau 

4 ou dans le niveau 5. Ceci est possible mais surprenant étant donné, qu'aux alentours de la 

source, la partie supérieure des shales est entièrement masquée par des éboulis de grès-quartzi­

te. Nous aurons l'occasion de revenir sur ces divergences lorsque nous établirons la chronostra­

tigraphie du Si lurien (p. 524). 

Cette coupe d'Aouinet Telleski et celle du Guelb el Mouch et d'Hassi Boueybe, nous per­

mettent également de soulever le problème de la ~hronostratigraphie des grès de Tamga 04' là où 

Th. Monod (1952) les a définis, c'est-à-dire non loin du Guelb el Mouch. Ces grès, selon cet au­

teur, clOturent la sédimentation ordovicienne l ils sont surmontés par les grÈ5 fossilifères 

d'Aioun Lebgar G1 datés du Wenlock et par les schistes à Graptolites d'Aouinet Telleski G2 d'Bge 

ludlow. 

Cette stratigraphie est parfaitement illustrée par la coupe d'Aouinst '"elleski on Th. 

Monod (~952, p. 152 et fig. 46) place, sous les shôles à Graptolites G2' les grès d'Aioun Leugar 

G1 qui, en général, sont peu épais, puis, encor8 en-dessous, les grès de Tamga 04 , Or nous sa­

vons, grâce à la coupe 56 du Guelb el Mouch et d'Hassi Boueybe, Que, sous le talus de st,ales 

d'Aouinet Telleski, se situe une seconde falaise dont 18 talus est oonstitué de shales d'âga 

Llandovery moyen-supérieur (coupes 56 0 et E da la figure 172), Il en rél!ulte que~ là 0',2 ils ,mt 

été définis par Th. Monod (1952) ~ les grès "ordoviciens" de Tamga. enqlobent~ à leUY' partie supé­

rieUY'e~ des shales à Graptolites du Llandovery moyen-sl..périeur et~ irrmédiatement at,-dessus: un 

niveau de grès-quartzite massif~ à faciès C4~ qui~ cl titre d'hypothJse~ pe:d être attribué au 

Llandovery supérieUY'~ voire au Gala-Tarannon et qui~ en tout état de ~o.use~ est compris dans 

l'intervalle Llandovery - We~lock. 

4) Coupes 70 des Oueds Acteyle et :::1 Abid (fig. 174) 

Cetta coupe est levée sur la bordun~ n'Jrd-est du synclinal =1:..11, ver's l'Ouest " fa ... t suite 

à celui d'Ao.Jinet Tellee:ü et d'Hassi Boueybe. 

- Coupe 70 A 

Ni- Puiss. 1 Références 
veau mètres s tratigraph. 

6 5,5 S [ m.inL 
et plus 

1 

1 

5 5,5 S 1 m. inf. 

4 6,0 S m.inf. 
1 

3 13,'3 1 S m.inf. i 
1 

1 i 

0 

grès"quertzite fin à c 
ou de maL.ve clair, à p 
bancs pc;l!'Jant dépasser 
r,lental. 

grès-c;uartzite fin, à 
noir, à nombreux et fi 
10 cm souvent assez ma 

éboulis de grès-quartz 

sl1ale, parfois sllteux 
ou grisâtre, savonneux 
à petits cristaux de g 
siles avec des pe:"ées 

---

escription 

assure blanchâtre veinée de rose 
atine brune, a Scolithes, en 

1 m d'épaisceur, à débit monu-

c~ssl!re gr~sâtr8. à p~tine brL.n 
ns Scolltn3s, en bancs de 5 à 
1 inJividual:i.sés. 

ite i non vu. 

:'-JO éch.;l 
é-cud3s 

TA 1106 

1 

O.J légèreme~t gréseux. ble~Ué 
ail toucher, tachant les doigts, 

y~se. eî petits bancs peu fis-

altérées l'OUgeâtre~ ___ _ __ ~ 
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2 4,0 S m. inf. 
env. 

34,5 S 
env. 

1 1,0 OS 
et plus 

NW 
® 

2 

à + 4 m environ, 
nOY'maZis Lapw. 

Age : Llandovery 
cision. 

éboulis l non vu. 

assez nOr:lb roux Clùnauog. 

inférieur-moyen sans plus 

sc:aLaY'i s 

de pré-

TA 110 S 
R.X 

grès-quartzite fin, à cassure blanche saccharoïde ou TA 1104 
rosée, à patine sombre, en bancs 
5 à 15 cm d'épaisseur. 

CR09UIS DE POSITION 

,,- J4' 
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.... JhIA.id 

o 2.000 ... 

5W 
11 

bien stratifiés 

® 
11 

10 -,-
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6 

de 

m~mbre moyen 

~'<7> ~up.r I~ur 
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54 ---------

~2 @ 
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6 

infl!rl~ur 
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3 
+- LI . Int . moy. 

2 

05 

COUPES 70 A Eï 1:1 DE S DANS LES OUEDS ACTEYlE ET El ABID 

- Coupe 70 B 

Ni- Puiss. Références 
veau mètres stratigraph. 

--

11 2,5 D 

Description N° éch. l 1 

études 
t---------- .---.. 

grès-quartzi te hétérogranulaire, légèremen 
-t-f--e-r-r-U-g-i---+-T-A-~ 
millimétri-

1115
1 neux, conglomératique, à grains de quartz 

ques arrondis, à cassure mauve, à patine b 
li fère avec des Crinoïdes, des Lamellibran 
Brachiopodes att~ignant parfois de grandes 
A un peu plus de 1 km au SE (éch. TA 1129) 

-- - - -------------- _ .. _ .. _------------_. 

rune, fossi- j 
ches et des' 
tai Iles. 
nous avons 

._---_._---'----



10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

5,5 
env. 

o 

B,O 0 
env. 

3,0 

9,0 

5,5 

15,0 
env. 

2,5 

1,0 
env. 

2,0 
env. 

2,0 
env. 

1 ,0 
et plus 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

41,0 5 
env. 

. récolté : ? PUaopLasia sp., COBtispirifer SP, e.g. 
ferronesensis (Comte), Aarospirifer SP, et "Chonetes" 
SP' 
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grès-quartzite fin, à cassure grisatre ou mauve clair, TA 1113 
vacuolaire, en bancs décimétriques avec, localement, 
de fines intercalations de roche ferrugineuse rouge ou TA 1114 
ocre constituée d'une trame d'argiles, d'hématite et 
de goethite mamelonnée. 

m.moy. éboulis de grès-quartzite 1 non vu. 
et 

sup. (?) 

m.moy. 
et 

sup. (?) 

shale fissile, bleuté à grisatre, à rares passées 
altérées rougeâtres 1 pas trouvé de Graptolite. 

m.moy. éboulis de grès-quartzite 1 non vu. 
et 

sup.(?) 

m.moy. 
et 

sup. (?) 

shale silteux à finement gréseux, légèrement micacé, 
verdâtre, à débit rognoneux 1 pas trouvé de Grapto­
lite. 

m.moy. éboulis de grès-quartzite 1 non vu. 
et 

sup. (?) 

m.inf. 

m. inf. 

m.inf. 

m.inf. 

grès-quartzite fin, à cassure blanchâtre, saccharoI­
de, à patine brune souvent masquée par des enduits 
d'oxydes et d'hydroxydes de fer, à débit en parallé­
lépipèdes. 

non vu 1 gravillons ferrugineux qui masquent peut-être 
une formation tendre. 

grès-quartzite à grès hétérogranulaire légèrement 
ferrugineux, à cassure mauve, à patine gris brun. 

grès-quartzite fin, à empreintes mal conservées de 
CrinoIdes et probablement de Brachiopodes 1 équiva­
lent du toit du niveau 6 de la coupe 70 A. 

TA 1112 

TA 1111 
R.X 

TA 1110 

TA 1109 

TA 1108 

Cette coupe est très voisine des deux précédentes. On y retrouve les deux talus de sha~ 

les séparés par une intercalation de grès-quartzite massif, à débit ruiniforme, à faciès 05, qui 

est localement fossilifère. 

Le raccord entre les coupes 70 A et 70 B est approximatif. Le niveau 6 de la coupe 70 A, 

qui forme un large plateau plongeant d'environ 80 vers le 5W, est peut-être plus épais. 

L'échantillon TA 1129 récolté à la base du Dévonien, à 1 km environ au 5E de la coupe 

(cf. croquis de position de la figure 174), renferme une faune de grande taille avec des PLiao­

pLasia SP, et des Costispirifer SP, e.g. ferronesensis Comte (déterminations inédites de J. Drot) 
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que l'on peut situer à la limite 5iegénien supérieur - Emsien inférieur. 

5) Coupes 57 de Merrnedha (f;g. 175) 

Ces deux coupes 57 B et C font suite à la coupe 57 A décrite dans l'étude de la forma­

tion d'Abteilli (p. 42I). 

- Coupe 57 B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

6 

5 

4 

3 

2 

4 à 5.0 

1.5 

16.0 
env. 

1.0 

5 à 5.5 

28.25 
env. 

1,0 
et plus 

Références 
stratigraph. 

5 m.inf. 

5 m.inf. 

5 m.inf. 

5 m.inf. 

5 m.inf. 

5 

05 

Description 

grès-quartzite moyen. à cassure ocre ou cassonnade. à 
patine grise à brunâtre, massif. à débit ruiniforme. 
à rares 5colithes 1 faciès très voisin des grès­
quartzites massifs du toit de 05 1 épaisseur approxi­
mative. 

grès-quartzite moyen. à cassure blanche saccharolde 
ou violine très clair. à patine grisâtre. dur. fossi­
lifère avec des Dalmanellidae indéterminables avec 
précision et des Crinoldes. 

shale parfois légèrement silteux. bleuté à grisâtre. 
soyeux et savonneux au toucher. peu à pas fissile, se 
débitant mal. avec des rares passées altérées rougeâ­
tres • 

. à + 10 m environ. nombreux fragments de Diplog. 
magnus Lapw .• rares Climacograptidés qui sont soit 
des CZimaaog. saalaris normalis Lapw •• soit des 
PseudoaZimaaog. (CZinoaZimaaog.J retroversus B. et 
R. 

Age : Llandovery moyen. 

N° éch.l 
études 

TA 951 
L.M. 

TA 950 
L.M. 

TA 949 

à + 8 m environ. rares moules internes de Graptoli- TA 948 
tes souvent comblés par des oxydes et hydroxydes de 
fer pulvérulents. Un exemplaire de Diplog. magnua 
Lapw •• des Climacograptidés qui sont soit des 
Climaaog. saalaris normalis Lapw • • soit des Pseudo­
alimaaog. (Clinoalimaaog.J retroversus B. et R. 

Age: Llandovery moyen (cf. TA 949). 

éboulis de grès-quartzite l non vu. 

siltstone à ciment argileux. grisâtre. à passées alté­
rées rouges et violine. dur. à rares nodules et ga­
lettes argilo-ferrugineuses ocre. en bancs centimétri­
ques. 

grès-quartzite fin à moyen. en grandes dalles massi­
ves. formant une pseudo-surface structurale l équi­
valent du niveau 15 de la coupe 57 A. 

TA 947 
L.M. 
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- Coupe 57 C 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

6 

5 

4 

3 

2 

3,5 à 
4,0 

5,0 

8,5 
env. 

? 

11,5 

? 

8,5 
env. 

1,0 
et plus 

Références 
stratigraph. 

o 

D 

o 

O-S? 

S m.moy. 
et 

sup.(?) 

S m. inf. 

Des cri ption N° éch. 1 

études 

grès-quartzite fin à très fin. à cassure blanchâtre TA 954 
saccharolde, à patine ocre à rougeâtre, dur. bien li-
té, avec au sommet de nombreuses tombes préislamiques. 

éboulis de grès-quartzite avec de rares affleurements. 
probablement en place. de grès-quartzite très fin. à 
cassure blanche ou rougeâtre, à débit en plaquettes. 

grès-quartzite à grès moyen à grossier, légèrement 
ferrugineux. conglomératique, à quartz millimétriques 
et €entimétriques arrondis, à cassure ocre ou mauve 
clair, à patine grisâtre et à nombreuses et fines 
tubulures souvent contournées (Scolithes ?). 

éboulis avec rares affleurements de grès-quartzite 
très fin, à cassure mauve à brunâtre. à patine grise 
ou brune 1 à la base les éboulis masquent peut-être 
des shales siluriens. 

alluvions, recouvrement sableux et épaisses forma­
tions de diatomites quaternaires blanches, masquant 
probablement des shales siluriens 1 épaisseur ap­
proximative. peut-être sous-estimée. 

grès-quartzite moyen, massif, à ' Scolithes et à débit 
ruiniforme 1 équivalent du niveau 6 de la coupe 57 B. 

TA 953 

TA 952 

493 

Dans cette coupe, comme dans la coupe 56 du Guelb el Mouch et d'Hassi Boueybe. le Silu­

rien comporte deux falaises. La falaise inférieure est épaisse de 28 m 1 son entablement. épais 

de 6 m, de grès-quartzites massifs, ruiniformes, est fossilifère avec notamment des oalmanelli­

dae indéterminables avec précision. La falaise supérieure est masquée par des colluvions sableu­

ses et des dépôts de diatomite 1 son épaisseur est plus faible que dans la coupe 56 du Guelb el 

Mouch et d'Hassi Boueybe (environ 15 m contre 34 m). 

6) Coupes 71 d'Ayoun Lebgar (fig. 176) 

C'est à proximité de cette coupe, à km au NW de la palmeraie. dans un petit oued nom-

mé Bathat Khadidja. que Th. Monod (1952, p. 165) a défini les grès d'Ayoun Lebgar G1 qui, dans 

son échelle stratigraphique. constituent la base du Silurien. 

Selon O. Le Maitre (in Th. Monod. 1952, p. 301 et 304), ces grès renferment: "Camaro­

toeohia nuoula Sow., cf. Rhynohonella ouneata DaIm., Rhynohonella gr. borealis Sch., cf. Orthis 

{Dalmanella} lunata Sow •• Dalmanella elegantula DaIm., des anneaux de Homalonotus. Dalmanites 

cf. nexilis Salter, Tentaoulites SP, et de nombreux débris de tiges d'encrines". Cette faune se­

rait caractéristique du Wenlock et plus précisemment d'un niveau élevé du Wenlock. Une faune, 

partiellement identique. a été récoltée par Th. Monod à l'Est de Hassi Atilé et sur le bord est 

du synclinal d'El Ahguid. 

Les coupes 71 A et B ont été relevées à quelques centaines de mètres à l'WNW de la pal­

meraie d'Ayoun Lebgar. 
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CROQUIS DE POSITION 

o 

SW 

- Coupe 71 A 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

r- OS 

2000 "'. 
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COUPES 71 A ET B DE S A AYOUN lEBGAR Wl'I"fl' 

Références 
stratigraph. 

Description 
N° éch.; 
études 

r----r-------+---.------~--------------------------------.---------------~---------

6 

5 

5,0 
env. 

11,5 
env. 

S m.moy. 

S m.moy. 

1 

'-----L-___ .L __ --.L.-_ _ _ _ 

siltstone à pélite à ciment argilo-ferrugineux peu TA 901 
abondant, à cassure ocre avec une auréole d'altéra- L.M. 
tion rougeâtre, à patine brun orangé, à stratifica-
tions obliques, à nombreuses figures de courant, en 
bancs réguliers de 5 à 10 cm d'épaisseur, à débit en 
plaquettes ou en parallélépipèdes ; forment une pseu­
do-surfa ce s tructurale ; épaisseur a pproxima tive peut -
être sous-estimée. 

shale finement gréseux ou silteux, grisâtre à bleut~, 
savonneux au toucher, tachant les doigts, assez dur, 
peu fissile, à débit en plaquettes. 

à + 3,5 m, quelque s e xemplaires de Plectograptus 
praemacilentus Boucek et Münch et quelques frag­
ments de Monoc l imacis flumendosae (Gortani). 

Age : Wenlock supérieur, probablement la zone à 
Monograptus t estis. 

à + 3 à 3,5 m environ, quelques mailles d'un Ré­
tioli tidé et un Monoc l i macis indéterminables, di-
vers fragments d'un Pristior r aptidé qui évoque 
pristiog. pseudodubius (Boucek). 

Age: Wenlock supéri e ur s'il s 'agit bien de 

TA 900 
L.M. 

SAP 7221 

SAP 7220 

Pris tiograpt us pseudodubi us . 1 _ •.. _ ---- -:-._-_._ . __ ._- -_.- ... _ .. _---- -_ ._--- --- --- ._--_._---_._----------~_._-----



4 

3 

2 

10,5 
env. 

5,5 
env. 

2,5 
env. 

S 

S 

S 

35,0 S 
env. 

1,0 
et plus 

os 

m.inf. 

m.inf. 

m.inf. 

à + 2.5 m, Pristiograptus dubius (Suess), un Mono­
alimaais sP, indéterminable et une empreinte et 
contre-empreinte de Cyrtog. cf. hamatus (Baïly). 

Age : Wenlock supérieur probable. 

à 1,75 m, fragments de Monoalimaais SP, indétermi­
nable spécifiquement et mailles de Rétiolitidés. 

Age indéterminable. 

à + 0,5 m, un exemplaire de Pleatograptus lejsko­
viensis Boueek, un exemplaire de Parapleatograptus 
eiseli (Manck), nombreux fragments de Monoalimacis 
flumendosae (Gort.) et fragments de cyr tograp tus , 
peut-être C. lundgreni Tullberg. 

Age : Wenlock supérieur, probablement la zone à 
Monograptus testis. 

ce niveau se subdivise en deux sous-niveaux aux faciès 
voisins qui renferment des Graptolites. 

- au sommet, des grès argileux et des shales sil­
teux ou finement gréseux, tendres, à moules in­
ternes en creux ou épigénisés par des oxydes et 
hydroxydes de fer, de M. sedgwioki Port. 

Age : base du Llandovery supérieur. 

- à la base. grès à grès-quartzite très fin, mica­
cé, à cassure grisâtre, à empreintes de Tentacu­
lites, de Crinoïdes, de Graptolites, de Lamelli­
branches et probablement de Brachiopodes. 
La faune de Graptolites est constituée par des 
fragments de Climaaog. saalaris normalis Lapw., 
des fragments appartenant soit à Climaaog. rea­
tangularis M'Coy soit à Pseudoalimaaog. (Clino­
alimaaog.J retroversus B. et R. et deux frag­
ments qui pourraient être des Diplog. magnus ? 
Lapw. 

Age : Llandovery inférieur (sommet)-moyen. 

grès moyen, à passées conglomératique, à ciment car­
bonaté et ferrugineux, à cassure ocre ou mauve, à 
patine sombre souvent décapée, assez tendre, fossili­
fère, à anneaux d'Homalonatus et à Camarotoeahia. 
(Grès d'Aioun Lebgar de Th. Monod, 1952). 

éboulis de grès du niveau 3 masquant, peut-être, un 
niveau tendre. 

grès-quartzite moyen à grossier, à cassure rosée, à 
patine brune, à stratifications obliques, dur, mas­
sif, en grandes dalles formant une surface structu­
rale. 

495 

SAP 7219 

SAP 7218 

TA 899 
R.X 

TA 898 B 

TA 898 A 
L.M. 

TA 897 
L.M. 

TA 896 
L.M. 
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- Coupe 71 B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

7 

6 

2.0 
env. 

1.0 

Références 
stratigraph. 

D 

D 

3.0 D 

5 

4 

3 

2 

1 

env. 

10.0 

0.5 
env. 

0.5 
env. 

1.0 

1.0 
et plus 

S 

S 

S 

S 

S 

13.0 S 
env. 

m.sup. 

m.moy. 

m.moy. 

m.moy. 

m.moy. 

Description 

grès-quartzite hétérogranulaire. à tubulures contour­
nées (Scolithes ?). à débris de Spiriféridés. à cas­
sure ocre à blanchâtre. à patine grise ou miel. dur. 
à débit en boules ou en parallélépipèdes aux arêtes 
émoussées. 

grès-quartzite à grès très fin. à ciment argilo­
ferrugineux peu abondant. à galettes millimétriques 
ocre de siltstone plus ou moins ferrugineux et phos­
phaté. à cassure et patine brune. 

shale parfois silteux. bleuté et grisâtre. à rares 
passées altérées violine ou rougeâtres. savonneux 
au toucher. à petits cristaux de gypse. assez dur. 
peu fissile. à rares Graptolites. 

à + 2.5 m environ. morceaux de Nautiloides ortho­
cones et empreintes de Cardioles et autres Lamel­
libranches. 

à + 1 m environ. petit Graptolite qui est. peut­
être. un Saetograptus (?) sp .• rares Pristiograp­
tus sp. à moins qu'il ne s'agisse de Mbnoclimacis 

·sp. 

Age non déterminable. 

à + 0.5 m. une empreinte de Saetograptus qui peut 
être soit fritschi s.l. (Perner) soit leintwardi­
nensis s. 1. (Hopkinson). 

Age: Ludlow eB1' à l'exception de l'extrême base. 

ocre jaune passant à un grès très fin à ciment argilo­
ferrugineux. tachant les doigts. 

hématitite à structure pseudo-oolithique. à cassure 
rouge. à patine noire. dure. très dense. avec de ra­
res galettes millimétriques de siltstone ocre. 

alluvions d'un petit oued masquant soit une formation 
tendre. soit le toit des siltstones et pélites du ni­
veau sous-jacent. 

siltstone à pélite à ciment argilo-ferrugineux peu 
abondant. à patine brune à orangée. à débit en pla­
quettes. équivalent du niveau 6 de la coupe 71 A. 

N° éch.; 
études 

TA 906 
L.M. 

TA 905 
L.M. 

SAP 7227 

TA 3082 

RA 904 
R.X 

TA 903 
L.M •• R.X 

TA 902 
L.M. 

La coupe 71 A nous permet de poser le problème de l'âge des grès d'Aioun Lebgar repré­

sentés par les grès conglomératiques. souvent ferrugineux. et fossilifères du niveau 3. SituAs 

sous desshales datés par des Graptolites du Llandovery inf~rieur-moyen (niveau 4). ces gr~s 

ne peuvent être d'âge Wenlock. Ils sont soit d'âge Llandovery inférieur-moyen. soit plus ancien. 

Cette erreur chronostratigraphique est. à notre avis. à mettre sur le compte de la 
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mauvaise qualité des fossiles, mal conservés, souvent partiellement épigénisés par des oxydes et 

hydroxydes de fer. Bien que plus nombreux et mieux conservés, les fossiles récoltés dans la Ba­

that Khadidja, là où Th. Monod a défini G1' et à l'Est de la coupe 71 restent de piètre quali­

té. J. Drot y a identifié des Rhynchonellidae, des Dalmanellidae et des Orthidae indéterminables 

avec préqision, associés à des Crinoïdes et des anneaux d'Homalonotus. 

Attribués à tort au Wenlock, les grès d'AIoun Lebgar définis par Th. Monod (1952) sont 

peu épais, souvent lenticulaires. A Aioun Lebgar même, il n'est pas certain qu'ils représentent 

la base du Silurien, puisqu'ils sont séparés du 04 (oSl par un non vu épais de 2,5 m (niveau 2 

de la coupe 71 Al. 

A notre avis~ les grès d'A!oun Lebgar ne méritent pas d'être individualisés en tant qu' 

horizon privilégié. Dans la suite de cette étude, nous les considérerons comme un simple niveau 

de la base du Silurien. 

Par ailleurs, les shales à Graptolites de S se subdivisent à Aioun Lebgar en deux falai­

ses. Dans le talus de la falaise inférieure, au-dessus des grès conglomératiques décrits ci­

dessus, affleurent des grès plus ou moins argileux à Graptolites du Llandovery qui sont directe­

ment surmontés par des shales fissiles à Graptolites du Wenlock. L'épaisseur totale de cet en­

semble (niveaux 2 à 5 de la coupe 71 Al est de 30 m. Ce talus tendre est couronné par des silt­

stones et des pélites, à patine orangée caractéristique, à débit en plaquettes sonores sous le 

marteau. Ce niveau à granulométrie très fine, bien lité. se termine par une ocre jaune friable 

(niveau 4 de la coupe 71 Bl. Cette ocre pourrait être l'équivalent des niveaux ferrugineux et 

phosphatés qui, dans la zone tabulaire, se situent au sommet du membre moyen (fig. 181). 

Le talus de la falaise supérieure. épais de 10 m, renferme, à sa base, de très rares 

Graptolites du Ludlow inférieur. Il correspond aux shales du membre supérieur de la zone tabu­

laire. 

Ces quelques observations, sur lesquelles nous aurons l'occasion de revenir lorsque nous 

établirons l'échelle chronostratigraphique, montrent tout l'intérêt de la coupe d'Aioun Lebgar. 

7) Coupes 72 de Sthaat el Mena (fig. 177) 

Cette coupe a été levée dans les Oueds de Bthaat el Mena, à 11 km au Sud-o~est d'Aioun 

Lebgar. Elle constitue un jalon entre cette dernière coupe et celle d'El Ahguid (fig. 178). 

- Coupe 72 A 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

9 

8 

3,0 

0,1 à 
0,2 

7 2,75 
env. 

Références 
stratigraph. 

S m.moy. 

S m.moy. 

S m.moy. 

Description 

siltstone à nombreuses figures de courant, à cassure 
blanche et patine brun orangé caractéristique, 'à dé­
bit en plaquettes; pas tout à fait en place. 

hématitite gréseuse, à pseudo-structure stromatoliti­
que de type LLH-C. vacuolaire. à patine brun noir, 
pouvant passer à un grès ferrugineux rougeâtre, fria­
ble, à galettes de siltstone ou de shale. 

grès-quartZite très fin, à cassure blanchâtre, à pa­
tine ocre ou brune. à stratifications obliques, à 

N° éch.; 
études 

TA 3086 
a et b 

L.M. 
TA 876 

TA 875 

L ___ l~· ________ ~ ___ ~ ______ ~~~_~_:_:_~ __ s_c_o_l_i_t_h_e_s __ ,_f_l_'n_e_m __ e_n_t __ l_i_t_é_, __ e_n __ b_a_n_c_s __ c_e_n_t_i_m_é_t_r_i_-__ ~ ________ ~ 
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6 

5 

4 

3 

2 

3 à 3,2 

0,5 
env. 

2,6 

1,5 
env. 

3 à 3,5 

5 

5 

5 

5 

5 

m.moy. 
( ? ) 

m.inf. 
(?) 

m.inf. 

m.inf. 

m.inf. 

16,85 5 
env. 

1,0 
et plus 

- Coupe 72 B 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

5 2,0 

4 3,0 
env. 

3 0,25 
env. 

2 15,0 
env. 

05 

Références 
stratigraph. 

D ? 

5 m.sup. 

5 m.moy. 

5 m.moy. 

à + 2,5 m, moules internes de Graptolites mal con- TA 3085 
servés ne permettant aucune détermination sare : 
M. probablement priodon Bronn, peut être M. halli ? 
(Barr.) et "Monog." vele8 R. Richter et ? Spil'o­
gl'aptu8 turriculatus (Barrande). 

Age : probablement Gala-Tarannon inférieur. 

grès-quartzite à cassure grisâtre, à mouches blanches 
d'une fraction de millimètre, à patine rougeâtre, à 
débit rognoneux. 

grès-quartzite très fin, dur. à stratifications obli­
ques, à débit en plaquettes, à cassure blanche. à pa­
tine ocre. 

grès-quartzite très fin, à cassure grisâtre. à patine 
brune, dense, à très fines mouches métalliques et à 
empreintes que l'on peut rapporter avec quelque doute 
à M. sedgwicki Port. 

Age: base du Llandovery supérieur (?). 

grès-quartzite fin. légèrement micacé, à très fines 
mouches métalliques noires, à cassure grisâtre mar­
brée de mauve. à patine rougeâtre, en minces lits à 
débit rognoneux 1 faciès voisin de TA 873 et 874. 

éboulis J non vu. 

grès-quartzite moyen, en bancs décimétriques, dur, 
massif, à cassure rosée. à patine brune. 

Description 

grès-quartzite hétérogranulaire, à cassure rosée ou 
ocre, à patine brune. dur, massif. 

shale silteux ou finement gréseux, micacé, bleuté à 
grisâtre, à fines passées altérées rougeâtres, af­
fleurant mal. 

ocre jaune friable, tachant les doigts. 

siltstone à grès-quartzite très fin, à cassure gri­
sâtre, caractérisé par sa patine orangée à brune et 
par la grande abondance des figures de courant 
(groove-mark8 et bl'ush-marks) 1 nombreux éboulis mas­
quant en partie cette formation visible en place seu­
lement à sa base J éqUivalent du niveau 9 de la coupe 
72 A. 

TA 874 

TA 873 

TA 3084 

TA · 872 

TA 871 

N° écho J 

études 

TA 879 

TA 878 

TA 877 
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1.0 S m.moy. grès-quartzite très fin. à stratifications obliques. 
et plus en bancs décimétriques. équivalent du niveau 7 de la 

coupe 72 A. 

19.25 S 
env • . 

CROQUIS DE POSITION 

o 2.000m ENE 
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COUPES 72 A ET B DE S A BTHAAT EL MENA William 
A ~tnaat el Mena. la SubdiVision de ~ en deux falaises est beaucoup moins nette que dans 

les coupes 56 du Guelb el Mouch et d'Hassi Boueybe, 57 de Mermedha et 70 des Oueds Acteyle et el 

Abid. Par comparaison avec la coupe 71 d'Aioun Lebgar. on peut cependant di s tinguer une falaise 

inférieure dont le talus est constitué de grès et grès argileux avec des Graptolites du Llando­

very supérieur et du Gala-Tarannon inférieur et dont le couronnement est formé par le niveau re­

père des siltstones à patine orangée. Dans la coupe 71 d'Aioun Lebgar l'âge de ce faciès repère 

est compris entre le Wenlock supérieur et le Ludlow e B1' La falaise supérieure, très mince, est 

composée du niveau 4 de la coupe 72 B qui correspond au niveau 5 de la coupe 71 B d'Aioun Lebgar. 

C'est approximativement l'équivalent du membre supérieur de la zone tabulaire. 

8) Coupe 58 d'El Ahguid (fig . 178) 

Cette coupe se situe sur le flanc oriental du vaste synclinal d'El Ahguid dont le flanc 

occidental disparaît sous les formations allochtones de la chaîne des Mauritanides. La base de 

cet t e coupe a été décrite dans l'étude de la formation d'Abteilli (p. 422 ). 
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Ni- Puiss. 
veau mètres 

13 4,5 
env. 

12 1,5 
env. 

11 1,5 
env. 

Références 
stratigraph. 

D 

D. 

o 

Description 

grès-quartzite moyen à grossier, légèrement ferrugi­
neux, à cassure mauve, à patine gris noir, fossilifè­
re à Lamellibranches, Brachiopodes et Crinofdes (?), 
pouvant atteindre de grandes tailles. 

grès-quartzite moyen, légèrement ferrugineux, à ta­
ches d'hématitite gréseuse, à cassure brune et mauve, 
à patine brun noir, dur, massif, à débit en parallé­
lépipèdes. 

grès-quartzite fin, dur, très légèrement ferrugineux, 
à cassure brune, grisâtre ou rosée, à patine brune. 

7,5 0 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

env. 

6,5 

14,0 
env. 

0,8 

13,0 
env. 

2,5 
env. 

3,5 
env. 

6,0 

8,0 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

m.sup. 

m.sup. 

m.moy. 

m.moy. 

éboulis de grès-quartzite 1 non vu. 

shale bleuté à grisâtre, dur, peu fissile, savonneux 
au toucher, avec de rares Graptolites. 

à + 2,5 m environ, deux fragments d'un Saetograp­
tus soit leintwardinensis primus (Boueek), soit 
fritschi linearis (BoueekJ. 

Age: Ludlow eB1' ni le plus ancien ni le plus 
jeune, probablement la zone à Saetograptus leint­
wardinensis primus. 

·à + 1,5 m, petite population de Saetog. fritschi 
linearis (B.). 

Age: Ludlow eB1' 

ocre jaune à rouille, friable, pulvérulente, tachant 
les doigts. 

siltstone à cassure grisâtre, à patine orangée carac­
téristique, très diaclasé, à débit en parallélépipè­
des ou en plaquettes, avec au sommet des fentes de 
dessication remaniées dans les faciès plus finement 
stratifiés J l'épaisseur est approximative. 

m.moy.? alluvions et recouvrement sableux J non vu. 

m.moy.? grès-quartzite fin à très fin, légèrement kaolinique, 
à cassure blanchâtre, ocre ou mauve, à patine grisâ­
tre, à Scolithes peu nets de 1 cm de diamètre et à 
empreintes de Graptolites pas vraiment déterminables 
qui évoquent cependant des Saetograptus ?, indétermi­
nables. 

Age indéterminable. 

S? m.moy. éboulis de grès-quartzite J non vu. 
et 

inf. (?) 

S? m.moy. 
et 

inf.(?) 

alluvions d'un affluent de l'Oued Louebde masquant 
probablement une formation tendre. 

54,3 S 
env. 

N° éch. 1 

études 

TA 1902 

TA 1901 

TA 1900 

TA 1151 

TA 1899 

TA 1898 
Thp 

TA 1896 
L.M. 

TA 1897 
L.M. 

TA 1895 
L.M. 
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2 27,0 OS grès-quartzite fin, à cassure blanchâtre, saccharoIde, TA 1894 
env. à patine grise, en bancs épais, à débit en boules ou L.M. 

en parallélépipèdes, formant une pseudo-surface struc-
turale 1 dans la partie supérieure, associées à de 
rares Scoli thes, on trouve au toit de certains bancs, 
des empreintes en creux de demi-cylindre de 1 cm de 
diamètre moyen, sinueux. annelés, évoquant des tra-
ces de Vers. 

Dens cette coupe, comme dans la coupe 72 de Btheat el Mene, la falaise inférieure est 

mal individualisée. Elle reste cependant couronnée par le niveeu repère de siltstone à patine 

orangée. La falaise supérieure, plus épaisse que dans les coupes 71 d'Aroun Lebgar et 72 de 

Bthaat el Mena, renferme quelques Graptolites du Ludlow e81' C'est. l'équivalent du merrtJre supé­

rieur de la zone tabulaire. 

Cette coupe se poursuit vers le haut par un Dévonien gréseux et silteux épais de plu­

sieurs centaines de mètres, lui-même surmonté par les unités allochtones de schistes et de quart­

zites épimétamorphiques de la chafne des Mauritanides. 

9) Conclusion à l'étude de S dans la zone plissée (fig. 181) 

La zone plissée peut êt.e subdivisée en trois sous-zones où les coupes de S sont assez 

différentes : 

- la zone de syncli~1aux ~ud-est (Tellaski - Oueds Actey:"e st El Abid - Mermedhal 

la zone de l'Oued Chelrett GleItet el Bol 

- la zone AIoun Lebgar - Sthaat el Mena - El Ahguid. 

a) La zone des syndinau::: sud-est 

Elle englobe les coupes 56, 69, 70 et 57 du Guelb el Mc~ch et d'Hessi Bouevba, d'Aouinet 

Tellesk.:!., des Oueds Acteyle et El Abid et de Mermedha. 

S y est formé de deux falaises très nettement individualisées. Le talus de la falaise 

inférieure est constitué par environ 20 m de shales durs plus ou moins silteux ou gréseux, peu 

fissiles, à rares Graptolites d'âge Llandovery. Ces shales sont couronnés par un entablement 

massif je grès-quartzites ruiniformes, à faciès OS, épais d'environ 10 m, et dont le sommet est 

localement ferrugineux (coupe 56 du Guelb el Mouch et d'Hassi Boueybel et la base parfois fossi­

li fère (coupe 57 de Mermedhal avec des Camarotoechia, des Orthis et des CrinoIdes. Cette falaise 

inférieure est probablement l'équivalent, nettement plus épais, du membre inférieur de la zone 

des Oueds Chig et Am Jinger. 

Le talus de la falaise supérieure est constitué de shales fissiles, bleutés ou grisâtres, 

à rares passées silteuses avec, à la base, une faune de Graptolites du Wenlock. inférieur et su­

périeur. Il est épais d'environ 35 m dans les coupes 56 et 70 du Guelb el Mouch et d'Hassi 

Boueybe et des Oueds Acteyle et El Abid et semble s'amincir vers le NW (environ 15 m à Mermedhal. 

Ces shales sont couronnés par les grès-quartzites, localement fossilifères, du Dévonien infé-

rieur. 

Pour cette partie supérieure du Silurien, les corrélations avec la zone tabulaire sont 
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moins aisées que pour la partie inférieure. Le talus de la falaise supérieure peut représenter 

soit le talus du membre moyen de la zone tabulaire, soit l'ensemble des membres moyen et supé­

rieur. Dans la première hypothèse, le membre supérieur, dont la base est Ludlow dans la zone ta­

bulaire, serait absent parce que non déposé ou plus vraisemblablement parce qu'érodé avant le 

dépôt du Dévonien inférieur. En faveur de cette hypothèse il faut mentionner les caractères pé­

trographiques des shales de la falaise supérieure de la zone des synclinaux sud-est, qui sont 

fissiles, pauvres en détritiques, alors que dans la zone tabulaire, les shales du membre supé­

rieur sont silteux ou gréseux. Dans la seconde hypothèse, le membre supérieur serait présent 

dans la zone ,des synclinaux sud-est, mais sans avoir pu être paléontologiquement caractérisé. En 

faveur de cette seconde alternative, il faut citer l'âge Ludlow avancé par D. Le Mattre (in Th. 

Monod, 1952) pour les shales d'Aouinet Telleski. Cependant, lorsque nous établirons la chrono­

stratigraphie du Silurien de l'Adrar, nous aurons l'occasion d'exprimer d'importantes réserves 

sur cet age, qui n'est donc pas un argument déterminant. 

Au stade actuel de nos connaissances, il nous est impossible de trancher entre ces deux 

hypothèses. On retiendra cependant la possibilité d'une érosion du Ludlow dans la zone des syn­

clinaux sud-est. 

b) La coype 68 dans l'Oued Chelrett Gleftet el Bol 

Cette coupe présente de nombreuses affinités avec la coupe 67 d'Akkadenach dans la zone 

tabulaire. A elles deux, elles pourraient servir à définir une zone de transition entre les zo­

nes plissée et tabulaire. 

On y retrouve le membre inférieur de la zone tabulaire d'épaisseur en gros comparable, 

mais beaucoup plus gréseux. Si l'on adopte les corrélations proposées pour la coupe 67 d'Akkade­

nach, les niveaux 5 en partie et 6 de la coupe 68 A-B et peut-être 2, 3 et 4 de la coupe 68 C 

représentent le membre moyen de la zone tabulaire 

mais là encore non paléontologiquement caractérisé. 

c) La zone Atoun Lebgar, Bthaat el Mena et El Ahguid 

le membre supérieur se retrouve inchangé, 

Elle englobe les coupes 71, 72 et 58 qui sont les plus occidentales de toute la zone 

étudiée en détail. Ces trois coupes sont caractérisées par l'apparition d'un niveau rep~re de 
siltstones à patine orangée que nous retrouverons dans la coupe 73 d'Henelkat et de Dlhoat el 

Mouilah (J. Drot et J.-P. Lécorché, 1971). 

Le Silurien est formé de deux falaises. La falaise inférieure, couronnée par les siltsto­

nes à patine orangée, est l'équivalent des membres inférieur et moyen définis dans la zone tabu­

laire J la falaise supérieure est l'équivalent du membre supérieur. 

Le membre inférieur est présent dans les coupes 71 et 72 où il est formé d'une alternan­

ce de grès et de shales plus ou moins gréseux à Graptolites du Llandovery. Il est beaucoup moins 

épais que dans la zone tabulaire et que dans la zone des synclinaux sud-est. 

Le membre moyen est constitué de siltstones à patine orangée, à faciès très caractéris­

tique, dont l'age est compris entre le Wenlock supérieur et le Ludlow eB1 (coupe 71 d'Aloun Leb­

gar) avec, au-dessous, quelques niveaux de shales ou de grès argil~ux, particulièrement dévelop­

pés dans la coupe d'Aloun Lebgar où ils renferment une faune de Graptolites du Wenlock supé­

rieur. Ce membre est nettement moins épais que dans la zone tabulaire. 



Le membre supérieur a une épaisseur variable (5 à 20 m environ). Dans les coupes 71 et 

58, sa partie inférieure renferme quelques Graptolites du Ludlow e81' 

C - LES COUPES MARGINALES DE HENEÏKAT - DLHOAT EL MOUILAH ET DU ~SSIF DE CHARANIA 
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La coupe rl 'Heneïkat- Dlhoat el Mouilah (fig. 179) se situe à 80 km à l'WSW de la coupe 68 

de Chelrett Gleitet el Bol sur la bordure sud-est plissée de l'Adrar, non loin du front des Mau­

ritanides 1 elle fait donc partie de la zone plissée. 

Les coupes de Glelbat Grarat Charania et de l'Oued Tirart (fig. 180) ont été levées sur 

le flanc nord-ouest du massif de Charania à 50 km au SE de la coupe 64 d'El Frea en Noss. Le mas­

sif de Charania, entouré de toutes parts par les dunes du Khatt, constitue un jalon entre les 

plateaux de l'Adrar et ceux du Tagant. Les coupes de Charania se situent donc dans le Silurien 

tabulaire. 

1) Coupe 73 de Heneikat - Dlhoat el Mouilah (fig. 179) d'après J. Drot et J.-P. Lécorché 
(1971) 
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Ni-
veau 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

Puiss. 
mètres 

4 m 
env. 

23 m 
env. 

12 m 
env. 

12 m 
env. 

51 m 

34 m 
env. 

3 m 
env. 

11 m 
env. 

8 m 
env. 

16 m 
env. 

72 m 
env. 

Références 
stratigraph. 

0 

0 

o 

o ? 

0 

S ? m.sup. 
? 

S m.sup. 
? 

S m.sup. 
? 

S m.sup. 
à moy. 

S m.moy. 
? 

S 

OS 

Descripti on 

grès fin. ferrugineux, à passées psammitiques, fossi­
lifère, à Eodevonaria cf. arcuata (Hall). 

grès-quartzite gris, à passées gréseuses très ferrugi­
nisées, fossilifère, à Euryspirifer cf. arduennensis 
(Schnur) et avec un Asteropyginae incomplet. 

Age : probablement Emsien supérieur. 

grès ferrugineux, à passées grossières ou oolithiques , 
fossilifère, à Eurospirifer sp. e.g. pellico-paradoxus 
(de Verneuil et d'Archiac), cf. Brachyspirifer carina­
tus (Wedekind), Eodevonaria cf. arcuata (Hall) et di­
vers Chonetidae. 

Age: vraisemblablement Emsien. 

grès-q.uartzite à zonations ferrugineuses. 

argili tes grises ou lie de vin l niveau à miches car­
bonatées à Orthoceras. 

calcaire bleu ou brun rouge, à passées lumachelliques 
à Diabolirhynchia hollardi (Orot) et "Orthis" sp. 

Age: Ludlow e81 passage à e82' 

non vu ayant livré des agglomérats d'argilites grises 
ou lie de vin. 

siltstone gris jaune, à patine orangée, fossilifère, 
à Anaillotoeahia sp. et Camarotoechia sp. 

Age: Wenlock à Ludlow e81' 

grès ou grès-quartzites en bancs décimétriques à Orthis 
sp. et à Scolithes à la base. 

grès-quartzite blanc, massif, à passées conglomérat1-
ques et à stratifications entrecroisées (04 de Th. 
Monod, 1952). 

NU é ch.; 
études 

Les Anaillotoechia des siltstones à patine orangée du niveau 3 caractérisent généralement 

le Wenlock et le Ludlow e81' Cet âge est en accord avec celui des siltstones à patine orangée de 

la coupe 71 d' Aioun Lebgar qui sont encadrés par deux fa·unes de Graptolites du Wenlock supérieur 

et du Ludlow e81' 

Par comparaison avec les coupes du Nord de la zone plissée (coupes 58 d'El Ahguid, 72 de 

Bthaat el Mena et 71 d'Aioun Lebgar). on note un très net épaississement de la falaise qui cou­

ronne les siltstones à patine orangée (48 m contre sn moyenne une dizaine de mètres). A Heneikat -

Ohloat el Mouilah cette falaise pourrait représenter le Ludlow eB1 et e82 et peut-être même une 

partie du Gédinnien. Cette coupe montre également l'apparition d'un niveau carbonaté à la partie 

supérieure du Silurien. 



2) Coupes 74 et 75 dans le massif de Charania (fig. 180) 

Coupei 74 A, B et C dans l'Oued Tirart (fig. 1801 

- Coupe 74 A 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

Références 
s tratigraph • 

6 5,0 0 
env. 

1 

1 

~==F=====~==~===== 

Description 

grès - quartzite à grès fin à moyen, à passées hétéro­
granulaires, légèrement ferrugineux, à cassure brune 
ou ocre, à patine noire, à numbreuses stratifications 
obliques, à très nombrRuses pistes de Vers atteignant 
1 cm de diamètre et à cylindres problématiques dépas­
sant 2 cm de diamètre et en partie épigénisés par des 
oxydes et hydroxydes de fer 1 rares Brachiopodes trou-

1 vés sur des pierres volantes. 

5 24,0 S m.moy. éboulis de grès-quartzite; non vu. 
env. 

4 2,75 S 
env. 

3 16,0 S 

1 

42,75 
1 

S 
env. 

2 3,0 OS 
env. 

1 
1 

0,5 OS 
1 et plus 

et Slip.? 

m. inf. 

m.inf. 

grès-quârtzite grossier à nombreux quartz millimétri- 1 

ques arrondis, à stratifications obliques, à patine 
brune ou noire; au sorrmet passage à · un grès-quartzi-
te conglomératique à galets de quartz pouvant attein­
dre 1 cm et à nombreuses empreintes de . galets mous. 

éboulis de grès-quartzite ; non vu. 

grès-quartzite ,fin, vacuolaire, à casiure blanchâtre. 
grise ou ocre, à patine brune. caractérisé par l'abon­
dance des Scoli thes ; au toit nombreuses strati fica­
tions obliques agencées en gouttières d'orientation 
subméridienne. 

grès-quartzite fin à moyen, à grandes stratifications 
obliques, en bancs massifs de 0,25 à 1 m, à morpholo­
gie chaotique, avec des cordons kilométriques plus ou 
moins nêttement individualisés ; probablement quelques 
passées de grès argileux plus tendres masquées par les 
éboulis . 

505 

N° éch. 1 

études 

TA 3073 

TA 3072 

~ __ -L ______ -J ____ ~ ______ -L ____________________________________________________ ~ _______ ___ 

- Coupe 74 B 

Ni- Puiss . Références Description N° éch. ; 
veau mèt res stratigraph . études 

f---. 

4 2 .0 S m.inf. éboulis ; non vu. 
et plus 

3 6,5 S m.inf. grès-quartzite très fin à siltstone argileux. à débit TA 3075 
env . en plaquettes. parfois micacé. à passées ferrugineuses 

rougeâtres. à norrbreuses et très petites pistes de 
Vers. alternant avec des faciès plus tendres et plus 
franchement argileux. 
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2 0,05 

8,55 
env. 

1 1 ,0 
et plus 

- Coupe 74 C 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

3 

2 

1 

2,5 
env. 

10,0 
env. 

1,0 
et plus 

13,5 
et plus 

S ? m.inf. 

S 

OS 

Références 
stratigraph. 

S m.inf. 

S m.inf. 

S m.inf. 

S 

à + 3,3 m, petits Pseudoclimacog. (Clinoclimacog. ) 
l'etl'ovel'sus B. et R. et fragments qui appartiennent 
soi t à cette espèce soit à Climacog. scalaris (His in-
ger). 

Age : Llandovery moyen-supérieur. 

grès très fin à siltstone, ferrugineux, à cassure rou-
geâtre, à patine brune et à débit en plaquettes. 

grès-quartzite fin à moyen, ondulé avec des anticlinaux 
décamétriques nets (tectonique antérieure au dépôt de 
S ?). 

Description 

grès-quartzite fin à moyen formant une falaise assez 
mal individualisée J équivalent probable du niveau 4 de 
la coupe 74 A. 

grès-quartzite à grès très fin, légèrement argileux et 
ferrugineux, à cassure grise et rougeâtre, à patine 
ocre, en minces bancs centimétriques à allure rubanée. 

éboulis J non vu. 

TA 3076 

TA 3074 

N° éch. J 

études 

TA 3077 

Bien qu'encombrée d'éboulis, la coupe 74 A montre clairement que le Silurien, épais d'un 

peu plus de 40 m, est constitué de deux falaises. La falaise inférieure est en partie d'âge Llan­

dovery. Ce schéma est assez proche de celui du Silurien de l'Adrar, notamment de celui de la zone 

des synclinaux sud-est (fig. 18I). 

- Coupes 75 A, B et C à Gleibat Grarat Charania (fig. 180) 

- Coupe 75 A 

Ni- ! Puiss. Références Description N° éch. J 

veau mètres stratigraph. études 

4 2,0 D ? grès-quartzite fin à moyen, légèrement ferrugineux 
avec, à la base, 0,5 m de siltstone ferrugineux micacé, 
à cassure ocre et à patine brune J équivalent du niveau 
6 de la coupe 74 A. 

3 29,0 S m.moy. shale sil teux à finement gréseux, grisâtre ou bleuté, 
et assez dur, peu fissile. 

s up • ( ? ) 
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2 4.5 
env. 

1 1.0 

34.5 
env. 

- Coupe 75 B 

Ni­
veau 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

Puiss. 
mètres 

4.0 

21.5 

4.5 

2.0 

2.0 
env. 

30.0 
env. 

4.0 
et plus 

- Coupe 75 C 

Ni- Puiss. 
veau mètres 

4 1.0 
e t plus 

S m.moy. 

S m.moy. 

S 

Références 
stratigraj.Jh. 

D 

S 

S 

S 

S 

S 

OS 

m.moy. 
et 

sup. ? 

m.moy. 
et 

sup. ? 

m.rnoy. 
et 

sup. ? 

m.moy. 
et 

sup. ? 

m.inf. 

Références 
stratigraph. 

D ? 

shale grisâtre. bleuté. fissile et tendre. 

à + 1 .5 m. Monog. (Mediog. ) peut-être kodymi (B. ) • 
Pristiog. se rapprochant de P. praedubius (B. ) • 
Cyrtog. (Barrand.) pulahellus (Tullb.l. Ret. (Ret. ) 
geinitzianus peut-être geinitzianus (Barr.) • Monoali-
maais sp. indéterminable et de petits Brachiopodes 
articulés et inarticulés. des Ostracodes et des 
écailles de Gigantostracés (?l • 

Age : Wenlock inférieur indiqué par les Mediograp-
tus. 

éboulis ; non vu. 

Description 

grès-quartzite fin à moyen. légèrement ferrugineux. en 
énormes blocs ; peut-être pas tout à fait en place. 

éboulis de grès-quartzite; non vu. 

grès-quartzite à grès fin. légèrement micacé. à cassure 
rougeâtre. mauve. blanchâtre. en minces lits centimétri­
ques à allure rubanée; probablement en partie l'équiva­
lent des niveaux 4 de la coupe 74 A et 3 de la coupe 
74 C. 

ébouEs de grès-quartzite ; non vu. 

re co uv remen t sableux et alluvions ; non vu. 

grès-quartzite fin à moyen. dur. à stratifications 
obliques et à Scolithes. 

Description 

grès-quartzite fin à moyen. légèrement ferrugineux. 
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TA 3079 

N° éch.; 
études 

N° éch _; 
études 
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3 10,0 S m.moy. éboulis de grès-quartzite 1 non vu. 
et 

sup. ? 

2 13,0 S m.moy. shale silteux ou finement gréseux, grisâtre à verdâtre, 
à fines intercalations plus dures de siltstone ou de 
grès très fin argileux J ensemble rubané, assez dur et 
peu fissile. 

à + 1 m environ, Monog. (Mediog.) peut-être kodymi TA 3080 
(B.), Pri8tiograptus et Monoclimaci8 spécifiquement 
indéterminables. 

Age : Wenlock inférieur 1 identique à TA 3079 de la 
coupe 75 A. 

1 1,0 S m.moy. éboulis de grès-quartzite et recouvrement sableux J non 
et plus vu. 

24,0 S 

Dans ces 3 coupes, les grès-quartzites du Dévonien sont souvent basculés sur le Silurien 

dont l'épaisseur totale mesurée est de ce fait approximative. 

Le Silurien de Glelbat Grarat Charania et de l'Oued Tirart présente des affinités avec le 

Silurien de la zone des synclinaux sud-est et avec celui de la zone Idguigine - Toudouchine -

Sbaya. 

La falaise inférieure correspond au membre inférieur de l'Adrar 1 il s'amincit et dispa­

rait peut-être entièrement vers le NW (fig. 180). La falaise supérieure comprend à la base des 

shales fissiles à Graptolites du Wenlock inférieur et au sommet des shales silteux et gréseux a­

zoIques. L'ensemble peut être un équivalent, soit du seul membre moyen, soit du membre moyen et 

du membre supérieur, ce dernier n'étant pas paléontologiquement caractérisé. On se retrouve de­

vant le même problème que celui évoqué au cours de l'étude des coupes de la zone des synclinaux 

sud- est. 

D - GRANDS TRAITS DE L'EVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE DES SHALES A GRAPTOLITES DE L'OUED 

CHIG (S) EN ADRAR DE MAUR1TANIE (fig. 181 et 182) 

Nous distinguerons l'évolution selon une direction ENE-WSW, en gros parallèle à la bordu­

re d'érosion du bassin silurien et donc perpendiculaire aux grandes structures de la zone plissée, 

et l'évolution selon une direction SSE-NNW, c'est-à-dire parallèlement à l'allongement de ces mê­

mes structures. 

A l'extrémité nord-est de la zone tabulaire, les shales à Graptolites de l'Oued Chig com­

prennent 3 membres lithostratigraphiques très nets qui correspondent à trois unités morphologiques. 

Vers l'WSW, à l'approche et au sein de la zone plissée, ces 3 membres lithostratigraphiques devien­

nent moins évidents et leur identification est parfois très délicate. 

a) Selon la direction ENE-WSW. nous disposons de 13 coupes (fig. 181) qui nous permettent de sui­

vre dans le détail l'évolution de la formation des shales à Graptolites de l'Oued Chig, Nous 

analyserons rapidement l'évolution des 3 membres lithostratigraphiques en partant de la zone 

des oueds Chig et Am Jinger où ils sont bien nets; 
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- le membre inférieur est constitué d'un talus de shales et d'un entablement gréseux. Vers 

l'WSW le talus argileux se charge en passées gréseuses tandis que le couronnement de grès­

quartzite disparaît : on passe à une alternance de niveaux de shales et de grès-quartzites. Pa­

rallèlement à cet enrichissement en niveaux gréseux, le membre inférieur à tendance à s'amincir 

légèrement vers l'WSW (fig. 182). Il correspond en gros au Llandovery. 

- le membre moyen est lui aussi constitué d'un talus de shales et d'un couronnement gréseux. 

Il varie beaucoup, au point que son identification dans certaines coupes est hypothétique. Vers 

l'WSW, on enregistre une très nette diminution d'épaisseur qui s'accompagne, tout comme pour le 

membre inférieur, d'un accroissement du nombre des passées gréseuses et silteuses (fig. 182). 

Le talus, uniquement argileux dans la zone des Oueds Chig et Am Jinger, se charge en intercala­

tions de grès-quartzite, de siltstone, d'hématite oolithique (coupe 65 d'Akkadenach) et de 

siltstone à patine orangée. Ce dernier niveau, qui constitue un horizon repère dans toute la zo­

ne occidentale, représente, dans la coupe 58 d'El Ahguid, la totalité du membre moyen. Le cou­

ronnement gréseux, coiffé par un mince niveau ferrugineux et (ou) phosphaté bien représenté à 

l'ENE, disparalt vers l'WSW où ne subsiste plus que la coiffe phosphato-ferrugineusa épaisse de 

quelques centimètres. Le membre moyen, épais de quarante cinq mètres dans la zone des Oueds 

Chig et Am Jinger, est réduit à une quinzaine de mètres à l'extrémité occidentale (fig. 182). 

Le talus du membre moyen renferme à sa base des Graptolites du Wenlock avec localement 

quelques espèces marquant le passage du Gala-Tarannon au Wenlock. Le sommet de ce talus et le 

couronnement gréseux sont azoïques et d'âges inconnus; ils se situent dans l'intervalle Wen­

lock supérieur-Ludlow eS1' 

- le membre supérieur est très net dans la zone tabulaire où il constitue un talus argileux 

coiffant l'entablement gréseux du sommet du membre moyen. Vers l'WSW, la persistance du niveau 

phosphato-ferrugineux permet de le séparer du membre moyen. Il est constitué de shales silteux, 

de siltstones argileux en plaquettes et s'amincit légèrement vers l'WSW jusqu'aux coupes 71 et 

72 d'Aïoun Lebgar et Bthaat el Mena (5 à 10 ml, puis s'épaissit nettement dans la coupe 58 d"El 

Ahguid (20 ml. Cet épaississement, à l'approche de la chaîne des Mauritanides, est confirmé par 

la coupe 73 de Heneïkat-Ohloat el Mouilah où l'équivalent probable du membre supérieur approche 

une cinquantaine de mètres d'épaisseur (fig, 181). 

Le membre supérieur renferme à sa base de rares Graptolites du Ludlow eS1' L'âge de sa 

partie supérieure est inconnu; il se situe dans l'intervalle Ludlow - Lockkovien - Gédinnien. 

Nous voyons qu'à l'approche de la chaîne des Mauritanides, les membres inférieur et sur­

tout moyen s'amincissent et se chargent en passées gréseuses. Par contre l'évolution du membre 

supérieur est plus complexe il s'amincit à l'approche de la zone plissée, puis s'épaissit à 

l'extrémité ouest-sud-ouest à l'approche des Mauritanides. 

b) Selon la direction SSE-NNW, qui est celle des structures de la zone plissée, nous disposons 

(fig, 181) de 6 coupes (56, 69, 70, 57, 71 et 68) pour suivre l'évolution du Silurien. Comme 

précédemment nous envisagerons successivement l'évolutton des 3 membres lithostratigraphiques 

en partant de l'extrémité sud-sud-est. 

- le membre inférieur est, là encore, formé d'un talus de shales avec de rares pa5sé~s gré­

seuses et d'un entablement de grès-quartzite. L'ensemble, très épais (35 m) à l'extrémité SSE, 

s'amincit vers le NNW (environ 20 m à Aïoun Lebgarl. Cet amincissement touche essentiellement 

le couronnement gréseux qui, épais (10-15 m) dans la zone du Guelb el Mouch et d'Hassi Boueybe 
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où Th. Monod (1952) l'avait assimilé aux grès de Tamga (04 ou OS), disparait au NNW de la coupe 

57 de Mermedha. 

C'est en Adrar, da'ls la zor.e des synclinaux sud-est. que le merTtlre inférieur atteint son 

épaisseur maximale (35 fT. environ). 

- Lea membres moyen et supérieur n'ont pu être clairement identifiés. La falaise supérieure 

peut représenter soit le membre moyen seul, sott l'ensemble membres moyen qt supérieur. De tou­

tes façons, quelque soit l'hypothèse adoptée, on assiste vers le NNW à un amincissement de la 

falaise supérieure. 

Dans ses grandes lignes, l'évolution enregistrée parallèlement à l'allongement des struc­

tures du SSE au NNW est voisine de celle constatée sur la bordure nord du bassin silurien depuis 

l'ENE (zone tabulair~) jusqu'à l'WS~ (zone plissée) : amincissement et apparition de niveaux 

gréseux qui, toutefois. ne deviennent jamais abûnda'lts. 

c) Les doux coupes marginales permettent de préciser certains pointa ue l'évolution de la formation 

ifig. 191). Nous venons de voir q~e la coupe 73 d'Heneikat-Dhloat ~l Mouilah, décrite par J. 

Drot et J. -P. Lécorché ('1971), perait co.lfirmer l'épaississement du membre supérieur à l' appro­

che des Mauritanides. Le~ coupes 74 et 75 du massif de Charania montre la poursuite vers l'Est 

du membre inférieur qui s'amincit, 'Ioire disparaît, du membre moyen et peut-âtre du merTtlre su­

périeur. 

II - ETUDE PETROGRAPHIQUE 

/,. - DESCRIPTION DES PRINCIPAUX FACIES 

Dans S, les roches les mieux représentées sont les shales, dont 10 faciês est voisin de 

celui de certaines intercalations argileusGs de 15 et 16 dans la série 1. 

Outre ces shales, nous E:urons à étlldier pour la première fois des :-ochos ferruginEuses 

(ocre, hématitite oolithique cu non) et des roches phosphatées. Dans S le fer devient un élément 

important de la sédir,entation alors que dans les séries et 2 son rôle ost négligeable. 

Nous déc:-irons les principaux faciès ~eJ shales à Graptolites de S en débutant par les 

plus Ens. 

Description macroscopique 

S BSt, selon les régions, constit~é de ~ ou 3 falaises dont le talus tendre est surtout 

formé de ahaleE. Ceux-ci sont assez souvent masqués pa~ un manteau d'éboulis de grès-quartzite 

provenant des intercalations siluriennes ou du O~vonien inr~rieur. Ces shaleu, qui affleurent 10-

ca18ment dans l'entajlle de petits o~eds obséqu8nts ou ~ la faveur d'arrachements, sont blanchê­

tres, gris, bleutas, ~lus rarement de couleur moutnrde avec de minces lits ferrugineux altérés 

rougeâtres, ou lie de vin. Ceux du membre ncyen sont fissiles et S9 débitent en fines plaquettes, 

en esquilles ou en confettis ; ceux du membr8 supérieur gt Sllrtout du membre inférieur sont plus 

silteux ou plus finement gréseux, massifs, savonneux au toucher. 
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Tous ces shales renferment, en plus ou moins grande abondance, des quartz de la taille des 

silts ou deg sables très fins J ils sont assez souvent micacés et peuvent contenir quelques fins 

cristaux de gypse. Les intercalations de siltstones, de grès et grès-quartzites fins à très fins, 

de roches fetrugineuses ou phosphatées, sont fréquentes. 

Ces talus de shales ont un aspect bien stratifié, rubané, très caractéristique (pl. photo. 

XXIV A) • 

Description microscopique (éch. TA 810, 900 et 1091) 

- le quartz est de la taille des silts et des sables très fins. L'échantillon TA 900 renferme 
quelques grains arrondis dépassant 500~ et probablement d'origine éolienne. Les petits quartz, 
en général subanguleux, ont tendance à se concentrer dans certains lits privilégiés, contribuant 
ainsi à souligner la stratification. 

les feldspaths sont très rares, très altérés et difficiles à identifier au sein de la trame 
phylliteuse. 

- la muscovite, en fines lamelles, est généralement disposée à plat dans la stratification J la 
biotite est rare, parfois absente. 

- le fond de la roche est constitué par une trame argileuse d'illite, souvent en voie de kaolini­
sation, de kaolinite et de fines granulations d'oxydes et d' hydroxydes de f er. 

- du zircon et de la tourmaline verte sont présent s dans tous les échantillons étudiés. 

Dans l'échantillon TA 1091, ferrugineux, on constate que les lits les plus pauvres en 
quartz sont les plus riches en fer. Celui-ci apparaît donc comme intimement associé au ciment ar­
gileux. 

2) Les grès-guartzites, grès et siltstones 

Description macroscopique 

En plus des intercalations au sein des shales, ces roches constituent généralement deux 

barres qui couronnent les membres inférieur et moyen. 

La barre du membre inférieur, dans la zone tabulaire, est constituée de grès-quartzites 

fins à très fins qui passent à des siltstones et des grès fins à très fins à ciment argilo-ferru­

gineux avec de rares passées de grès moyens ou hétérogranulaires. Ces niveaux gréseux sont riches 

en ripple-marks, parfois croisés, en figures de courant (brush-marks) et en empreintes de galets 

mous. Ils sont assez souvent mal stratifiés, avec de fréquents biseautages de couches. Localement 

ces grès portent de fins Sco+ithes et des empreintes de Graptolites. Dans la portion sud-est de 

la zone plissée (zones des synclinaux sud-est), cette barre, épaisse d'une dizaine de mètres, est 

constituée de grès-quartzites fins à moyens, parfois hétérogranulaires et ferrugineux, durs, mas­

sifs, à débit monumental et ruiniforme, qui rappellent les faciès dé grès-quartzite de OS (fig. 

181 et 182). Dans la coupe 57 de Mermedha, une faunule de Brachiopodes et de Crinoides a été ré­

coltée à la partie infé~leure de cette barre . 

Dans la zone tabulaire, la barre qui couronne le membre moyen n'est bien visible que dans 

la zone des Oueds Chig et Am Jinger (fig. 181 et 182). Epaisse d'environ 4 m. elle est constituée 

de grès-quartzites très fins et de siltstones et grès très finS à ciment argilo-ferrugineux, sou­

vent micacés, à patine ocre, à débit rognoneux, avec à la base et au sommet des passées ferrugi­

neuses oolithiques ou phosphatées (coupe 60 B de Chig amont). Vers l'WSW cette barre paraît passer 

à un niv8au phosphaté et ferrugineux puis, dans la région Aïoun Lebgar - El Ahguid (zone plissée), 

à des siltstones et grès-quartzites très fins à patine orangée qui montrent des brush-marks, de 
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nombreuses stratifications obliques et se débitent en plaquettes ou en petits parallélépipèdes. 

En plus d~ ces deux barres, les intercalations gréseuses sont importantes dans le talus 

du membre inférieur des coupes 67, 68, 71, 72 et 58 (fig. 181). L'une des plus importantes est 

celle décrite par Th. Monod (1952) sous le nom de grès d'AIoun Lebgar G1' 

Description microscopique 

Nous décrirons ces faciès gréseux en allant du plus fin au plus grossier. Dans chacune des 
classes granulométriques se mêlent grès-quartzite et grès généralement à ciment ferrugineux ou 
argilo-ferrugineux. Le passage d'un grès à un grès-quartzite s'observe souvent à l'échelle de la 
lame mince. 

a) Les siltstones et grès-quartzites très fins passant à des grès très fins à ciment argilo­
ferrugineux (éch. TA 668, 676, 807, 808, 811, 814, 901, 903, 947, 1896, 1897, 3134 et 828*et 
829*). 

texture détritique jointive ou non jointive passant. à l'échelle de la lame mince, à une tex­
ture granulaire en mosaïque. 

- la taille moyenne du quartz varie entre 39 et 7o~ . Ces roches se situent en général à la li­
mite siltstone - grès très fin 1 cependant l'échantillon TA 901, plus fin, se rapproche d'une 
pélite. Les quartz sont assez souvent sales, avec des "griffures" brun§tres (éch. TA 676, 
807, 808 et 3134) identiques à celles décrites dans OS. Le nourrissage n'est jamais impor­
tant. Ouelques quartz aciculaires, dont la forme évoque les quartz des tufs volcaniques. sont 
présents dans l'échantillon TA 668. 

- les feldspaths sont peu abondants, parfois absents. Ils sont toujours altérés en un mélange 
d'il lite et de kaolinite. 

- les micas se concentrent dans certains lits où ils sont généralement disposés à plat dans la 
stratification. La muscovite, en grandes lamelles, est plus abondante que la biotite. plus 
ou moins décolorée, qui peut- être totalement absente. 

- le zircon, la tourmaline verte, et, dans certains échantillons, la monazite, sont communs. 
Les deux premiers minéraux sont abondants dans les échantillons TA 676, 814. 1896. 1897 et 
3134, récoltés dans la barre qui coiffe le membre moyen. 

- les oxydes et hydroxydes de fer forment de petites granulations, rares dans les grès-quartzi­
tes, plus abondantes dans les grès et siltstones. 

- le ciment, jamais très abondant, parfois absent, est constitué par des phyllites, illite plus 
ou moins kaolinisée, kaolinite et chlorite, associées à des oxydes et hydroxydes de fer. 

Ces siltstones, grès et grès-quartzites très fins. sont des sédiments bien classés et gé­
néralement assez évolués. 

b) Les grès-quartzites fins à très fins passant à des grès à ciment généralement ferrugineux 
(éch. TA 669, 747, 809, 898 A, 1093. 1895 et 1942) 

- texture détritique à grains jointifs ou non jointifs passant à une texture granulaire en 
mosaique. 

- la taille des quartz varie de 70 à 250~ 1 elle est en moyenne de 150~ . Les grains sont sub­
arrondis à subanguleux 1 l'échantillon TA 1093 renferme quelques quartz arrondis atteignant 
900~ • Des quartz sales et "griffés" sont présents dans TA 669, 747, 1093 et 1942. Dans l'é­
chantillon TA 1093, qui renferme quelques grains de quartzite à texture engrenée, le contour 
des quartz détritiques est souligné par un liséré d'oxydes et d'hydroxydes de fer. 

- les feldspaths sont peu abondants, représentant moins de 5 % du volume de la roche 1 ils 
peuvent être absents. Ils sont toujours très altérés et transformés en un mélange d'illite 
et de kaolinite avec. assez souvent. un cerne brun, ferrugineux. 

- les micas sont moins abondants que dans les faciès plus fins décrits précédemment. Ce sont 
des lamelles de muscovite et de très rares biotites plus ou moins transformées en chloro­
biotite. 

* Echantillons ne f~gurant pas dans les coupes décrites et qui ont été récoltés à proximité de 
la coupe 15 d'Akkadenach. 
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- le zircon et la tourmaline verte sont présents dans tous les échantillons et abondants dans 
TA 898 A. Quelques échantillons renferment un peu de monazite. 

- les granulations constituées d'un mélange de limonite et d'hématite sont surtout abondantes 
dans les grès; elles dérivent. au main en partie. de l'altération de grains de magnétite. 

- le ciment des grès est constitué par un mélange d'illite abondante et de kaolinite. de chlo­
rite et d'oxydes et d'hydroxydes de fer. 

- l'échantillon TA 809 renferme des débris de tests de Brachiopodes. Lamellibranches et Crinor­
des. Le test des Crinordes est constitué par un minéral gris bleuté. à fort relief et très 
forte biréfringence qui est, probablement. de la giobertite ; la cavité centrale est comblée 
par des chlorites néoformées de couleur vert brun. On notera l'association de la giobertite 
et des chlorites. minéraux tous riches en magnésium. 

c) Les grès-quartzites moyens passant à des grès moyens à ciment généralement ferrugineux 
(éch. TA 728. 897, 950. 951. 1096 et 3069) 

- texture à grains détritiques jointifs ou non jointifs passant à une texture granulaire en mo­
salque. 

- les quartz. de 250 à 300~ de diamètre moyen, sont généralement subarrondis et souvent corro­
dés par le ciment ferrugineux. Quelques grains atteignant 900~ sont arrondis et probablement 
d'origine éolienne. Le nourrissage est important dans TA 3069 où l'on note une nette tendan­
ce à l'automorphie des quartz. Les grains sales et "griffés" sont présents dans tous les 
échantillons et particulièrement abondants dans TA 897. De rares quartz cariés ont été iden­
tifiés dans TA 1096 qui est un grès à ciment ferrugineux . Certains échantillons renfermen~ . 

des grains de quartzite à texture engrenée. 

- les feldspaths. très altérés. sont plus rares que dans les faciès fins décrits ci-dessus. Il 
en est de même pour les micas. pratiquement absents (une paillette de muscovite dans TA 951) , 

- les minéraux lourds. z i r con, t ourma l ine verte. et probablement monazite. sont peu abondants 
et même totalement absents des lames minces TA 728. 950 et 1951. 

le ciment est essentiellement formé par des oxydes et hy4roxydes de fer associés à une trame 
phylliteuse moins abondante que dans les faciès fins. 

Dans l'échantillon TA 897 • . de la magnétite et des carbonates. probablement de la cal­
cite. sont associés aux phyl lites dans le ciment. 

d) Les grès-quartzites hétérogranulaires passant à des grès hétérogranulaires à ciment ferrugi­
neux (éch. TA 1092. 1094 et 1095) 

- texture à grains jointifs ou non jointifs passant à une texture granulaire en mosarque. 

- la taille des quartz varie de 30~ à plus de 1 mm ; elle est en moyenne de 200~ • Les plus 
gros quartz sont arrondis et. probablement. d'origine éolienne. Les grains sales et "griffés" 
sont particulièrement caractéristiques et très abondants. L'échantillon TA 1095 renferme de 
très nombreux et très beaux quartz cariés. Des grains de quartzite à texture engrenée sont 
présents dans les 3 lames minces. 

- les feldspaths et les micas sont absents. 

- les minéraux lourds sont identiques à ceux des faciès précédents ; ce sont du ziraon. de la 
tourmaline verte et de la monazite (?). 

- le ciment est formé d'hématite. de limonite et d'amas de kaolinite qui proviennent probable­
ment de l'altération des feldspaths. 

L'échantillon TA 1094 renferme quelques fantômes d'oolithes. probablement phosphatées. en par­
tie silicifiées. 

3) Les roches ferrugineuses plus ou moins riches en minéraux détritiques et renfermant 
assez souvent des oolithes de chamosite 

Description macroscopique 

~ans leur quasi-totalité les échantillons de roches ferrugineuses proviennent du couronne­

ment du membre moyen. On y distingue quatre faciès principaux: 

- des ocres tendres. légères. parfois feuilletées. finement poreuses. jaunes ou rougeâtres. 
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tachant les doigts. assez souvent légèrement phosphatées. Ce sont les échantillons TA 710, 731. 

781. 782. 878, 903 et 1898. 

Ces roches sont formées de quartz très fins et d'hydroxydes de fer (goethite). Les argiles 

sont apparemment peu abondantes J dans TA 903, à cheval sur les ocres et les siltstones ferrugi­

neux, la phase argileuse est formée de 50 % d'illite et de 50 % de kaolinite. 

- des roches ferrugineuses rouges, plus dures, plus denses, silteuses, souvent constituées d'en­

veloppes ferrugineuses concentriques emboîtées, les plus riches en fer 58 situant à l'extérieur. 

Ces roches sont souvent conglomératiques, phosphatées, avec des oolithes de chamosite. Comme 

exemple, on peut citer le niveau 3 de la coupe 60 B de Chig amont et les échantillons TA 675, 

1946 et 3133, 

des hématitites oolithiques. dures, très denses, à cassure rougeâtre, à patine noire, qui for­

ment des niveaux lenticulaires. Ceci est particulièrement net à3 km environ à l'Ouest de la 

coupe 67 d'Akkadenach. où l'on peut observer sur une vingtaine de mètres le passage entre un 

siltstone à ciment ferrugineux peu abondant renfermant 3.6 % de fer (équivalent probable du ni­

Vèau 8 de la coupe 67 B) et une hématitite oolithique titrant 45.4 % de fer. Les siltstones (TA 

825) portent de nombreuses empreintes de charge cordées et digitées (torose load casts,' in F.J. 

Pettijohn et P.E. Potter, 1964, pl. 54 BJ, ainsi que de nombreuses figures de courant. notamment 

des brush-marks. Ces siltstones passent progressivement à des siltstones lég8rement ferrugineux 

rougeâtres (TA 829). à des siltstones ferrugineux plus denses constitués d'auréoles ferrugineu­

ses emboîtées. puis à des hématitites oolithiques à débit rognoneux (TA 827) et enfin à une hé­

matitite massive à débit en plaques (TA 826). 

~ des roches ferrugineuses à structure pseudo-stromatolitique (échantillon TA 3086 a et b de la 

coupe 72 de Bthaat el Mena). Cette hématitite gréseuse possède une lamination fruste à concavité 

tournée vers le bas. Les laminations ont de 1 à 4 cm de diamètre et de 1 à 3 mm d'épaisseur. Les 

"piliers", épais de 0.5 à 1 cm. ont un tracé assez sinueux. Cette structure évoque la structure 

stromatolitique de type LLH-C décrite par B.W. Logan. R. Rezak et R.N. Ginsburg (1964). 

Deseription microscopique 

L'étude au microscope conduit à distinguer les roches ferrugineuses silteuses. les roches 
ferrugineuses conglomératiques et enfin les hématitites. 

a) Les roches ferrugineuses silteuses ou finement gréseuses (éch. TA 681. 813. 826* , 827* , 3070 
et 3086 a et b) 

- texture détritique à grains non jointifs avec parfois une texture pseudo-oolithique ou ooli­
thique. 

- le quartz est généralement de la taille des silts et inégalement réparti dans la lame mince. 
Dans TA 3086 a et b. il est de la taille des sables fins. est fracturé et cassé. et parfois 
carié. 

- les micas sont rares 1 ce sont. dans TA 681, 826 et 3070. quelques paillettes de muscovite 
et de biotite plus ou moins décolorée. 

- TA 681 renferme quelques grains de tourmaline et TA 813 une granulation de phosphate. 

- le fond de la roche est constitué d'oxydes de fer cimentant les détritiques ou bien formant 
des granulations de 300 à 50o~ dont le coeur. ou certains anneaux privilégiés, sont consti­
tués de paillettes de chamosite. Ces granulations prennent alors une structure pseudO-OOli­
thique. 

*Echantillons récoltés à proximité de la coupe 67 de l'Oued Akkadenach. 
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- dans l'échantillon TA 3066, à pseudo-structure stromatolitique, la lamination est marquée 
par des traînées rouge vif d'hématite, effilochées aux extrémités, longues de plusieurs mil­
limètres et épaisses de 60 à 750~. Ces tratnées sont grises en lumière polarisée et ont une 
structure zonée qui rappelle celle des gui~landes de calcédoine dans les géodes. Le fond de 
roche est constitué d'un mélange d'hématite et de limonite. Les quartz détritiques sont fi­
nement fracturés et ces fractures, remplies d'hématite et de limonite, sont, en général, pa­
rallèles à la lamination. Cette observation tend à relier la fracturation des quartz et la 
formation de la lamination qui n'aurait donc pas ùne origine biologique. 

b) Les toches ferrugineuses conglomératiques (éch. TA 675 et 3133) 

Les galets sont formés de phosphate de fer et probablement de phosphate de ahaux péliti­
ques, de siltstone à ciment phosphaté (TA 3133), de siltstone à ciment argilo-ferrugineux et 
de aalaédoine (TA 675). 

Les oolithes de ahamosite, assez rares, sont fréquemment silicifiées. 

c) Les hématitites (éch. TA 710 et 902) 

La texture est cryptocristalline dans TA 710, qui forme transition entre hématitite et 
ocre, et pseudo-oolithique dans TA 902. 

L'hématite associée à de la limonite et probablement ~ des argiles, forme un fond crypto­
cristallin homogène (TA 710) ou bien constitue des granulations de 400 à 500~ de diamètre mo­
yen. 

Les détritiques sont absents ou réduits à quelques paillettes de sériaite et quelques 
quartz qui, concentrés dans certains lits, soulignent la stratification. 

4) les roches phosphatées. généralement silteuses. assez souvent conglomératigues 
(éch. TA 677. 752. 1949 et 3135 a. b et c) 

Description macroscopique 

Ces roches phosphatées, dans leur majorité, appartiennent au couronnement du membre moyen. 

Elles se présentent en niveaux épais de 5 à 30 cm, généralement ocre, jaunes ou blanc porcelané 

avec, dans la coupe 60 de Chig amont, des traînées vertes. Elles sont vacuolaires, souvent ferru­

gineuses, conglomératiques, tendres et tachent les doigts. Sur le terrain ell~s avaient été bapti­

sées ~hosphates d'alumine, du fait de leur grande ressemblance avec certains échantillons des 

phosphates d'alumine exploités au Sénégal, à proximité de Thiès. Nous verrons un peu plus loin que 

les études aux R.X et les analyses chimiques (tableau d'analyses aux R.X 1 et tabl. XXXVI) ont 

montré qu'il s'agit essentiellement de phosphates de fer. 

Par leur caractèrE tendre, friable, ces niveaux phosphatés évoquent des faciès de dépôts 

récents et ccntrastent avec les shales siluriens compacts qui ont subi une forte diagenèse. 

Description microscopique 

- texture détr1tique à grains non jointifs. 

- les quartz sont généralement de la taille des silts ; cependant dans TA 1949 les plus gros dé~ 
passent 1 mm, sont arrondis et parfois "griffés" et cariés (pl. photo. XXV A et B). Ils ne sont 
jamais très abondants et souvent inégalement répartis dans la lame. 

- les phosphates, en majorité des phosphates de fer (tableau d'analyses chimiques ~ et tabl. 
XXXVI), se présentent sous des faciès variables: 

• oolithes de 200~ , généralement brun très clair, à structure concentrique très fine. 

galets plus ou moins silteux, souvent ferrugineux, brun plus ou moins sombre. 

ciment brun entre les quartz et les galets ; le faciès est alors identique au précédent. 
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passées à structure schisteuse. dont l'aspe ct évoque un sé ricito-schi s te et dont la trame 
fine est constituée d'argiles et. peut-être. de calcédoine (TA 3135 a). 

plus ou moins intimement associé aux guirlandes de calcédoine qui tapissent les géodes et 
cassures (pl. photo. XXVI). 

lits à structure palissadique évoquant l'aspect de certains tissus végétaux. Le phosphate 
y est brun assez foncé, mais peut passer, dans un même lit, à des faciès plus clairs. Il 
s'agit sans doute d'une recristallisation secondaire (pl. photo. XXVI). 

- les micas, essentiellement de la muscovite, sont rares. 

- les minéraux argileux sont rares l ils s'associent en faible quantité aux phosphates. 

- l'échantillon TA 3135 renferme quelques grains de tourmaline verte et de zircon. 

- les oxydes et hydroxydes de fer colorent les phosphates ou bien constituent des plages crypto-
cristallines. probablement formées lors de la diagenèse. 

- les galets, généralement millimétriques, sont formés de phosphate silteux, de siltstone phOS­
phaté ou, plus rarement, de siltstone à ciment ferrugineux ou argilo-ferrugineux. 

5) Les grès et grès-quartzites du Dévonien inférieur (éch. TA 682, 691, 692, 754, 755, 
756, 815. 816, 905 et 906) 

Nous évoquerons très rapidement les principales caractéristiques des grès et grès-quart­

zites du Dévonien inférieur. du fait que ce mémoire ne comporte pas d'étude du Dévonien. 

La base du Dévonien inférieur comprend deux faciès principaux qui sont des grès ou grès­

quartzites fins et des grès ou grès-quartzites hétérogranulaires assez souvent conglomératiques. 

Le faciès le plus grossier marque souvent la base du Dévonien. 

Les grès et grès-quartzites hétérogranulaires, souvent conglomératiques, sont générale­

ment ferrugineux, avec des quartz millimétriques arrondis et probablement d'origine éolienne, des 

galets pouvant dépasser 1 cm de grès-quartzite. de siltstone, de roche phosphatée. et des galet­

tes aplaties, tendres, souvent évidées. d'argiles et d'oxydes et d'hydroxydes de fer. Ils renfer­

ment assez souvent des oolithes de chamosite et de phosphate l leur cassure est mauve ou brune. 

leùr patine noi~e ou chocolat l les plans de stratification portent parfois des empreintes de pis­

tes de Vers. 

Les grès et grès-quartzites fins ont une cassure mauve et une patine sombre souvent due à 

un enduit ferrugineux. Ils se débitent en parallélépipèdes plus ou moins volumineux et montrent 

des Scolithes au tracé souvent sinueux et des stratifications obliques. 

Dans plusieurs coupes le Dévonien inférieur est fossilifère: Brachiopodes, Lamellibran­

ches, Crinoïdes, dents de Poissons, fossiles qui, localement. atteignent de grandes tailles. 

Au microscope ces grès apparaissent comme des sédiments évolués. mais assez mal classés. 
Le quartz se présente sous diverses formes: grains sales "griffés" identiques à ceux décrits 
dans OS et dans le groupe des Plateaux d'Dujeft l grains subanguleux à subarrondis, entourés d'un 
liséré d'oxydes et d'hydroxydes de fer qui confère à la roche sa couleur mauve l grains cariés, 
jamais abondants, mais présents dans plusieurs lames. 

Les feldspaths altérés et les micas sont rares. Dans les grès ferrugineux. le ciment est 
constitué d'un mélange d'hématite et de limonite. Les oolithes de chamosite ou de phosphate ne 
sont pas rares. 
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B - fARACTERES PETROGRAPHIQUES GENERAUX 

1) Caractères de la phase détritigue 

a) Nature des clastiques 

Dans les shales, les quartz, peu abondants, sont généralement de la taille des silts l 

les grains plus gros, pouvant atteindre 500~, sont rares. Dans les intercalations gréseuses, le 

diamètre moyen des grains varie entre 70 et 250~ . Les grains de 500~ à 1 mm sont rares. 

Certains quartz ont un aspect sale avec des "griffures" brunâtres en coup de balai. Ces 

griffures sont formées par des alignements de fines inclusions, le plus souvent ferrugineuses, 

qui représentent l'intersection de plans subparallèles riches en impuretés avec le plar. de tail­

le de la lame mince. Ces quartz sont identiques à ceux déjà décrits dans la formation d'Abteilli 

(OS) et dans le groupe des Plateaux d'Oujeft COI 3 (p. 38I et p. 433). 

les quartz cariés sont plus rares ; certains sont extrêmement corrodés et microdivisés en 

de nombreux débris de la taille des silts et des poudres. 

La plupart des échantillons étudiés renferment également de petits grains de quartzite à 

texture engrenée. 

Dans les roches ferrugineuses et phosphatées. le quartz est de la taille des silts l il 

est souvent concentré dans certains lits privilégiés. Les quartz "griffés", et plus rarement les 

quartz cariés, sont assez fréquents dans les faciès ferrugineux. 

Les micpogalets abondants, millimétriques, sont formés de phosphate plus ou moins siltewx 

ou de siltstone à ciment phosphaté ou argilo-ferrugineux. 

Les feldspaths sont rares, représentant toujours moins de 5 % du volume de la roche ils 

sont toujours très altérés. Les faciès les plus grossiers sont dépourvus de feldspaths. 

Les micas, disposés à plat dans la stratification, sont également rares. Ce sont de la 

muscovite et plus rarement de la biotite souvent en voie de décoloration. Dans les grès le pour­

centage des micas croît lorsque la granulométrie décroît. 

Les minéraux lourds, tourmaline verte. zipcon et probablement monazite, ne sont abondants 

que dans les faciès gréseux et notamment dans la barre qui coiffe le membre moyen. 

b) Moryhoscopie 

Les quartz de la taille des siltstones et des sebles fins à très fins sont subanguleux, 

plus rarement subarrondis. Dans quel~ues échantillons leur contour est souligné par un fin lisé­

ré ferrugineux déjà observé dans C01Ô (groupe des Plateaux d'Oujeft). Les gra~ns qwi dépassent 

500~ sont arrondis et ont probablement subi un façDnnement éolien. 

Les quartz sales et "griffés" sont fréquents. Nous avons vu dans l'étude pétrog~aphique 

du groupe des Plateaux d'Oujeft que l'origine et la signifiastion de ces pseudo-ttries restaient 
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2) Caractères de la phase argileuse 

Vingt quatre échantillons de shales de S ont été étudiés aux R.X à l'Institut de Géolo­

gie de Strasbourg. Les résultats de ces analyses (tableau d'analyses aux R.X 1) permettent de se 

faire une meilleure idée de la minéralogie des argiles siluriennes que de celles des séries argi­

leuses sous-jacentes où les études aux R.X étaienx trop peu nombreuses pour être vraiment signi­

ficatives. 

Dans les shales, l'illite et la kaolinite, associées à des traces de montmorl110nite et 

à un peu de chlorite le plus souvent cantonnée dans les intercalations gréseuses, sont les miné­

raux argileux dominants. Dans les roches ferrugineuses apparaIt la chamosite. 

Dans le membre inférieur et l'extrême base du membre moyen (Llandovery et Gala-Tarannon), 

l'illite domine (68 % en moyenne contre 32 % de kaolinite). Dans le membre moyen, à l'exception 

de son extrême base, illite et kaolinite sont en égale proportion. On manque de données sur le 

membre supérieur et on ne peut dire si l'accroissement du pourcentage de kaolinite se poursuit. 

Ces résultats sont voisins de ceux obtenus sur la phase argileuse de la formation d'Ab­

teilli (OS). La totalité de la série ;3 de l- 'Adrar est donc caractérisée par l- 'apparition de l-a 

kaol-inite qui arrive à constituer jusqu'à l-a moitié de l-a phase argil-euse. 

La chamosite est un minéral fréquent dans les roches fertugineuses oolithiques. Le terme 

de chamosite est pris ici dans son sens large de chlorite des minerais de fer. La nomenclature 

des phyllites des minerais de fer est peu claire (G. Millot, 1964) 1 elle englobe des phyl lites 
o 0 

ayant des écarts réticulaires de 7 A et de 14 A. Les premières appartiennent à la série kaolini-

te-serpentine 1 ce sont la chamosite des auteurs anglo-saxons et la berthiérine des Français. Les 

secondes, chlorites vraies et chlorites gonflantes, ne sont bien représentées que dans les mine­

rais du Primaire où les phénomènes de diagenèse sont importants. Dans la formation des shales à 

Graptolites de l'Oued Chig S, la chamosite est toujours subordonnée à l'hématite. 

3) Caractères de la phase chimique 

La phase chimique est peu importante mais originale. Pour la première fois le fer et, à 

un degré moindre le phosphore vont jouer un rôle dans la sédimentation, plus .particulièrement 

dans la partie supérieure du membre moyen. 

a) Les carbonates 

Ils ont été identifiés à deux niveaux. La calcite forme une partie du ciment des grès 

conglomératiques d'Aloun Lebgar (niveau 3 de la coupe 71 A), tandis que les articles de Crinoldes 

de l'échantillon TA 809 (niveau 4 de la coupe 67 A d'Akkadenach) paraissent constitués de giober­

tite, 

b) Le fer 

Il est l'élément principal de la phase chimique et peut constituer, associé à quelques 

détritiques fins, des niveaux de plusieurs mètres d'épaisseur. 

L'hématite paraIt être le minéral dominant. Elle constitue la quasi-totalité des niveaux 

OOliLl,:!.qUt:'lS ainsi que le ciment de certains grès. Dans les faciès oolithiques, une partie de 
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cette hématite a été transformée, au cours de la diagenèse, en chamosite. 

La limonite accompagne souvent l'hématite, notamment dans les faciès gréseux où elle dé­

rive, en partie, de l'altération de magnétite qui ne subsiste qu'à l'état de reliques au centre 

des amas ferrugineux. 

Trois échantillons d'ocre rouge, tendre, légère, tachant les doigts, ont été étudiés par 

A. Chauvel, chercheur du centre D.R.S.T.D.M. de Dakar. Voici les résultats des trois analyses 

thermopondérales effectuées : 

Echantillons TA 710, coupe 64 d'El Frea en Nos (sommet du membre moyen) 

Au cours du chauffage apparaissent deux pertes de poids. La première dans le domaine 

de l'eau hydroscopique correspond à 2,2 % du poids total de l'échantillon. La seconde parait 

correspondre au domaine de la goethite qui constituerait environ 40 % du poids de la roche. 

(Dans les descriptions pétrographiques le terme de limonite a été utilisé comme synonyme de 

goethite impure). 

Echantillons -.-A 731, coupe 63 d'Am Jinger (sommet du membre moyen) 

La premi5r~ perte de poids (2,2 %) correspond à l'eau hygroscopique. La seconde est 

presque nulle: 1.-s oxydes de fer peuvent être soit sous forme amorphe, soit sous forme non 

hydratée. 

Echantillor, TA 1B9B, coupe 5B d'El Ahguid (sommet du membre moyen) 

La première perte de poids dans le domaine de l'eau hygroscopique est très faible. La 

Geconde, très marquée, parait correspondre à la goethite. qui représenterait alors près de 

50 % du poids de 13 roche. 

Ces ocres paraissent donc en gros ~~nstituées par 50 % de fer sous forme de goethite ~t 

5n % d'argiles et de détritiques fins. Les argiles de l'échantillon TA 903 (coupe 71 B d'Afoun 

Lebgar) sont identiques à celles des shales encaissants (tableau d'analyses aux R.X 1). 

c) Les phosphates 

Par le faciès certains échantillons de phosphates siluriens se rapprochent des phosphates 

d'alumine d'âge éocène à oligocène de la région de Thiès au Sénégal. 

L'analyse aux R.X des échantillons TA 677 (coupe 60 B de Chig amont) et TA 750 et 752 

rcoupe 55 B d'Idguiguine) montre que ces phosph~tes sont essentiellement des phosphates de fer 

(tableau d'analyses aux R.X , et tableau d'analyses chimiques 5) ce qui est confirmé par l'ana­

lyse chimique (tabl. XXXVI). 

La composition moyenne de ces roches phosphatées, calculée à partir des 5 échantillGns 

les plus riches en P2D5' met en évidence leur richesse en fer et silice et leur pauvreté en 

A12D3 et CaO , 



520 

P205 Fe203 A1203 Si02 CaO 

- -

Phosphates de fer siluriens de l'Adrar 19 22 6 39 1 à -:> i 

Phosphates d'aluminium tertiaires de Thiès 
(Sénégal) 3D 7 3D 4 10 

Tableau XXXVI Comparaison des teneurs moyennes en P205. Fe03' A1203' Si02. CaO et 
H20 des phosphates de fer du Silurien de l'Adrar et des phosphates 
d'aluminium du Tertiaire de Thiès (Sénégal). 

H20 

2 

16 

Dans l'échantillon TA 677 de la coupe 60 B de Chig amont. les argiles associées aux phos­

phates sont formées par 50 % d'illite et 50 % de kaolinite. Elles ont donc une composition iden­

tique à celle des shales encaissants (tableau d'analyses aux R.X 1). 

Les phosphates du Silurien de l'Adrar sont donc formés essentiellement de phosphates de 

fer associés probablement. dans certains échantillons. à un peu de phosphate d'aluminium ou de 

calcium. 

d) Le8 8ulfate8 

Les shales siluriens renferment assez souvent de petits cristaux blanch§tres de gypse. 

qui sont particulièrement abondants dans les diaclases où ils sont d'origine secondaire. 

Dans l'échantillo.n TA 781 de la coupe 66 B de Sbaya. l'analyse aux R.X a mis en évidence 

de la jaro8ite. sulfate de formule KFe3(S03)2(OH)6 où Fe203 représente. selon G.I. Teodorovich 

(1961). 47.0 % de la roche. Ce minéral se rencontre fréquemment comme produit de décomposition de 

la pyrite J par altéretion il donne des hydroxydes de fer. 

4) Caractères de la phase organique 

Les Graptolites sont à l'état d'empreintes dans les shales et plus rarement dans les in­

tercalations de siltstones et de grès. Ils ne contribuent donc pas directement à la sédimentation. 

La matière organique qui constituait le squelette externe des Graptolites n'a pas été conservée. 

III - DONNEES PALEONTOLOGIQUES 

Avec la sédimentation de la formation des shales à Graptolites de l'Oued Chig S. la faune 

prend brutalement un grand développement. Il s'agit essentiellement de Graptolites. assez abon­

dants dans les niveaux de shales et beaucoup plus rares dans les intercalations gréseuses. 

Dans les sha1es. ces Graptolites sont associés à des Cardiales. des Nauti10rdes orthoco­

nes aplatis. des écailles et micro-fragments de Gigantostracés et des Conodontes très souvent 

fragmentaires J dans les intercalations gréseuses. ils voisinent avec des Brachiopodes et parfois 

des Crinoides. 

La totalité de la faune de Graptolites a été étudiée par Mlle S. Wi11efert dont les dé­

terminations ont abouti à une révision complète de la stratigraphie proposée par Th. Monod (1952). 

Les principales modifications sont les suivantes : 
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- les grès de Tamga (04)' qui dans la nomenclature de Th. Monod représentaient le sommet de 

l'Ordovicien, englobent, à l'endroit même où ils ont été définis, une partie du Silurien 

inférieur J 

- les grès d'Aioun Lebgar (G1) ne sont pas d'age Wenlock mais Llandovery inférieur-moyen, 

voire même un peu plus anciens ; 

- les shales d'Aouinet Telleski (G2) attribués au Ludlow . sont, au moins en partie, d'age 

Wenlock. 

Les 19 coupes décrites dans le Silurien de l'Adrar vont nous permettre d'esquisser les 

grandes lignes d'une chronostratigraphie. Les étages*du Silurien ont tous été caractérisés. Il 

s'agit, de bas en haut, du Llandovery, du Gala-Tarannon classé aussi par certains auteurs dans 

le Llandovery supérieur, du Wenlock et du Ludlow. Le Llandovery et le Gala-Tarannon n'avaient en­

core jamais été identifiés en Adrar de Mauritanie. 

1) Etablissement d'une échelle chronostratigraphigue à partir des faunes de Graptolites 

les trois membres individualisés dans la zone des Oueds Chig et Am Jinger sont au moins 

partiellement datés par des faunes de Graptolites (fig. 182). 

Les shales du talus du membre inférieur, durs, massifs, gréseux et gypseux, renferment de 

rares Graptolites du Llandovery inférieur-moyen, moyen et moyen-supérieur, épigénisés par des 

oxydes et hydroxydes de fer. Leur couronnement gréseux est daté du Llandovery supérieur. 

Les shales du talus du membre moyen, bleu noir, fissiles, renferment dans leurs parties 

inférieure et moyenne de nombreux Graptolites d'âge Wenlock inférieur et supérieur avec, dans 

certaines coupes, à l'extrême base, une faune du Gala-Tarannon. Aucun Graptolite n'a été récolté 

dans la partie supérieure du talus argileux ni dans le couronnement de grès ou de siltstones. 

Les shales massifs, durs, silteux ou finement gréseux du membre supérieur renferment, ~o­

calement, à leur base, de très rares Graptolites du Ludlow e81. 

En plus de nos propres récoltes de Graptolites, nous avons pu utiliser les échantillons 

de la mission de reconnaissance de la Société Africaine des Pétroles (SAP). Assez souvent nos cou­

pes et celles des géologues pétroliers ont été faites en des points très rapprochés. Ceci tient 

au fait que l'Adrar central est un pays d'accès difficile où les coupes sont choisies sur photo­

graphies aériennes en fonction des conditions d'affleurement et de leur accessibilité. Cette mé­

thode de travail conduit les différents géologues à étudier sensiblement les mêmes coupes. 

Le travail de détermination des Graptolites a été rendu difficile par leur fort aplatis­

sement et par la disparition du squelette externe: il ne reste que des moules internes, aplatis, 

en oxydes et hydroxydes de fer. Très souvent l'aplatissement n'est pas homogène; son intensité 

varie à l'échelle de l'individu. 

a) Le Llandovery 

le tableau XXXVII regroupe l'ensemble des faunes du Llandovery dont l'extension verticale 

* Si l'on applique les récentes propositions de H.O. Hedberg (1972), des termes comme Llandovery, 
Wenlock, Ludlow sont des "séries" comportant plusieurs étages. 
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en Adrar est donnée sur le tableau XLI. Le Llandovery correspond exactement à l'unité lithostra­

tigraphique du membre inférieur. 

Nous examinerons rapidement les principales espèces qui, en Adrar, caractérisent le 

Llandovery inférieur-moyen, moyen, moyen-supérieur et supérieur : 

- le Llandovery inférieur-moyen est caractérisé par (tabl. XXXVII et XLI) ClimaaograptUB 

saalaris normalis Lapworth, très abondant, qui d'ailleurs en d'autres régions du globe dé­

borde sur le sommet de l'Ordovicien. et par Climaaograptus r.f. reatangularis M'Coy 1 

- le Llandovery moyen renferme DiplograptUB magnUB Lapworth abondant et cf. Pseudoalimaaograp­

tus (MetaalimaaograptUB) hughesi (Nicholson), espèce qui ailleurs se retrouve dans tout le 

Llandovery 1 

- le Llandovery moyen-supérieur est caractérisé par Pseudoalimaaograptus (Clincalimaaograp­

tUB) retroversUB Bulman et P.ickards très abondant, Climaograp tUB saalcaois (t-iisinger), 

PristiOgraptUB regularis (Tèirnquist) et par "Nonograptus" tenuis Purtlock. 

- le Llandovery supérieur. uu plus exactement sa base, qui en gros correspond au couronnement 

gréseux du membre inférieur, renferme des Monograptus sedgwicki Po.tlock. 

Le Llandovery inférieur n'est donc pas nettement car'actérisé en Adrar de Mauritanie. La 

transgression des shales à Graptolites de l'Oued Chig (S) débute à la limite Llandovery inférieur­

moyen. J. Sougy et J.-P. Lécorché (1963 a et b) ont proposé de relier cette brutale transgression 

à la fonte de la calotte glaciaire de la fin de l'Ordovicien. L.a mise en évidence du Llandovery 

fait perdre au Silurien de l'Adrar de Mauritanie le caractère exceptionnel que lui conférait la 

stratigraphie de Th. Monod (1952) : comme sur l'ensemble du Sahara, l'histoire du Silurien de 

l'Adrar débute avec la transgression llandovérienne. 

La coupe 71 d'Aloun Lebgar (fig. 176) nous :3!i iène à vieillir les grès d'Aloun Lebgar at­

tribués au Wenlock par Th. Monod (1952) : ils sont d'âge Llandovary in f érieur-moyen ou plus an­

ciens. 

On notera la pauvreté des faunes à Graptolites du Llandovery de l'Adrar (tabl. XXXVII). 

arors que presque partout dans le monde il y a, à cette époque, profusion de Graptolites. La plu­

part des espèces citées sont cosmopolites et ont été décrites pour la première fois en Grande­

Bretagne. C'est donc essen~iellement par comparaison avec l es feunes décrites par Miss Elles et 

Wood dans les Iles Britanniques qu'a été établie la chronostratigraphi e du Llandovery de l'Adrar 

de Mauritaniè. 

b) Le Gala-Tarannon 

Le Gala-Tarannon n'a pu être caractérisé que dans les coupes 67. 6B et 72 d'Akkadenach. 

de Chelrett Gleitet el Bol et de Bthaat 61 Mena 1 dans la coupe 62 de Chig aval. la faune de l'é­

chantillon TA 3066 marque le passage Gala-Tarannon-Wenlock. Le Gala-Tarannon peu épais, est formé 

d'une alternance de shalss et de grès et constitue l'extrême base du talus de shales du membre 

moyen. 

Les Graptolites sont rares (tabl. XXXVIII) 1 toutefois l'échantillon TA 812 de la coupe 

67 d'Akkadenach renferme dix espèces qui caractérisent la partie supérieure du Gala-Tarannon 

[zone à Spirograptus spiralis (Geinitz)]. 
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LISTE DES GRAPTOLITES DU GALA-TARANNON 

, déterminations inédites de S. Willefert 

Monograptus priodon Bronn 

Monograptus parapriodon Bou~ek 

Monograptus novaki Bou~ek 

MOnograptus (?) ha~~i (Barrande) 

? "Monograptus" ve~es R. Richter 

? Spirpgraptus turriou~atus (Barrande) 

Spirograptus spira~is (Geinitz) 

PetaZo~ithus gr. pal~ev.s (Barrdnde) 

Monoc~imacis (?) geinitzi (Bou~ekl 

Pristiograptus cf. l argus ferner) = Pristiog. (?) 
prantli Pi'ibyl 

Cyrtograptus (Barrandeograptus) p'U~chellus (Tullbergl 

Çyrtograptus ~apworthi Tullberg 

Monograptus (G~obosograptus) singu~aris mancki 
(Hemann) 

Retio~ites (ReûoUtes) geinitzianus angustidens 
1 (Elles et Wood) 

® 
TA 812 

R 

A 

A 

R 

R 

P 

R 

R 

R 

R ? 

TA 1943 bis 

P 

P ? 

P 

1 
t 

® 
TA 3085 

P ? 

P ? 

P ? 

p ? 
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~ 

Ag~ G.-T. sup. G. -1. inf. G. -T. inf. (?) 

Tableau XXXVIII Principales espèces de Greptolites du Gala-Tarannon de l'Adrar 
de Mauritanie d'après des déterminations inédites de S. Willefert 

A : abondant; P : présent J R. rare J ~ ? : rare mais détermina­
tion incertaine. 

Le Gala-Tarannon inférieur est assez mal caractérisé (tabl. XLI] du fait des détermina­

tions incertaines de bon nombre d'espèces entre autres: Monograptus (?) ha~li (Barrande), qui 

ailleurs déborde dans le Llandovery supérieur, (?) "MOnograptus" veles R. Richter, (?) Spirograp­

tus turricu~atus (Barrande) et Peta~o~ithus gr. pa~meus (6arrandel. 

Par contre le Gala-Tarannon supérieur est bien caractérisé avec Monograptus parapriodon 

Bou~ek, Monograptus novaki Bou~ek, Monograptus (Globosog2'aptus) singul-arismancki (Hemann), Spi­

rograptus spira~is (Geinitz), Mo~oc~imacis (?) geinitzi (Boueek) et Çyrtograptus ~orthi 

Tullberg. 

L'ensemble de la faune de Graptolites présente des affinités avec celle du Gala-Tarannon 

d'Europe centrale. 

c) Le Wen ~ock 

Il correspond au talus du membre moyen à l'exception de la partie supérieure azoïque et 

d 'âge inconnu et de l'extrême base qui, nous venons de le voir, est datée, dans certaines coupes, 

du Gala-Tarannon. Dans ces dernières coupes le passage du Gala-Tarannon au Wenlock ne se signale 

par aucun changement lithologique. 
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La faune de Graptolites du Wenlock (tabl. XXXIX) est riche par rapport à celles des au­

tres étages du Silurien. 

Wenlock inférieur et supérieur sont tous deux bien caractérisés. Le Wenlock inférieur 

renferme notamment (tabl. XXXIX) : Pristiograptus praedubius (Bouèek), MonograptuB (MediograptusJ 

kolihai kolihai (Bou~ek), Monograptus afediograptusJ kolihai cf. minor. (Bou~ek), Monograptus 

(Me di 0 graptus J koaymi (Bou~ek), Mbnograptus (MediograptusJ inaonspicuus (Bou~ek), Monoalimaais 

(?) adunaus (Bou~ek), Cyrtograptus gr. murahisoni Carruthers, Retiolites (RetiolitesJ geinitzia­

nus geinitzianus (Barrande), qui ailleurs descend dans le Gala-Tarannon, Retiolites (RetiolitesJ 

geinitzianus denseretiaulatus (Bou~ek), Monograptus undulatopraej1exilis (nom provisoire) et 'Wo­

nograptus" amJingerensis (nom provisoire), ces deux dernières espèces n'ayant été identifiées que 

dans la coupe 63 d'Am Jinger. En Adrar un certain nombre de ces espèces se cantonnent dans la 

partie inférieure du Wenlock inférieur. 

Le Wenlock supérieur est caractérisé par (tabl. XXXIX) : Monograptus flexilis Elles, Mo­

nograptus subj1exilis Pfibyl, Mbnograptus (StreptograptusJ antennulariuB (Menneghini), Monoalima­

ais flumendosae (Gortani), ? CyrtograptuB ellesi Gortani, ? Cyrtograptus lundgreni Tullberg, 

Çyrtograptus cf. hamatus (Barly), Pleatograptus lejskoviensis Boucek, Pleatograptus praemacilen­

tus Bou~ek et Münch et Pleatograptus eiseli (Manck). 

La distinction entre zone tabulaire et zone plissée se retrouve sur le tableau XXXIX. Le 

Wenlock de la zone plissée est pauvre en Graptolites, avec principalement des MOnoalimaais le 

plus souvent indéterminables parce que fragmentaires l par contre celui de la zone tabulaire ren­

ferme de nombreux Monograptidés et Rétiolitidés. 

Les coupes 69 d'Aouinet Telleski et 56 du Guelb el Mouch et d'Hassi Boueybe nous permet­

tent de poser le problème de l'âge des shales d'Aouinet Telleski G2 qui seraient Ludlow inférieur 

selon O. Le Maitre (in Th. Monod, 1952) et Wenlock inférieur d'après les déterminations de S. Wil­

lefert. La façon la plus logique pour accorder ces deux points de vue consiste à admettre que la 

faune du Ludlow inférieur se situe à la partie supérieure du talus de shales qui ainsi englobe-
, 

rait le Wenlock inférieur à la base et le Ludlow inférieur au sommet, et serait l'équivalent des 

memb~es moyen et supérieur. Cependant pour S. Willefert, les déterminations des Graptolites 

d'Aouinet Telleski, qui sont des déterminations de "seconde main" attribuées à Miss Elles (O. Le 

Maitre, in Th. Monod, 1952) d'une part, et les attributions chronostratigraphiques qui en sont 

déduites d'autre pôrt , sont contestables. Aussi admettrons-nous qu'à Aouinet Telleski la pr~senae 

du Ludlow inf~rieur est possible mais non alairement d~montr~e. 

La faune de Graptolites du Wenlock de l'Adrar présente de nettes affinités avec celles 

d'Europe centrale, Pologne. Allemagne et Tchécoslovaquie. En général les petites espèces comme 

Pristiograptus praedubius (Bou~ek) sont bien représentées, alors que les grandes espèces comme 

par exemple Çyrtograptus murahisoni Carruthers sont rares et le plus souvent fragmentaires. 

dJ Le Ludlow eB1 

Il n'a pu être caractérisé que dans 4 coupes: la coupe 58 d'El Ahguid, 61 d'Iramach el 

Akhdhar, 71 d'Aroun Lebgar et 73 d'Henerkat-Olhoat el Mouilah. Dans les trois premières coupes, 

la faune de Graptolites se limite à deux espèces (tabl. XL), Saetograptus fritsahi linearis (Bou­

~ek) et Saetograptus l eintwardinensis primus (Bou~ek) qui se cantonnent à l'extrême base du mem­

bre supérieur. Ces deux espèces caractérisent le Ludlow eB1' 
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GRAPTOLITES 

CZimaeograptus seaZaris normaZis Lapworth 
CZimaeograptus cf. rectanguZaris M'Coy 
Pseudodimaeograptus (CUnoeUmaeograptusJ retroversus 8ulman et Rickards 
CZimaeograptus seaZaris (Hi singer) 
cf. FseudoeUmacograptus (MetaeZimaeograptusJ hughesi (Nicholson) 
DipZograptus magnus Lapworth 
P!"'~stiograptus regularis (Tornqui st) 
Pl,'vi-stiograptus praedubius (8oucek) 
T:tistiograptus dubius (Suess) 
Pristiograptus aff. Zargus (Perner) amend. pfibyl '" Pristiog,' (?) prantZi pHbyl 
"t4onograptus" tenuis Port lock 
Monograptus sedg'.»icki Portlock 
L\lJonograptus priodon Bronn 
Monograptus parapriodon 80ucek 
Monograptus novaki 80ucek 
''4onogr-aptus (?) haUi (8arrande) 
? "Monograptus" ve Zes R. Ri chter 
Monog'raptus flexi Us Elles 
ft1onograptus subfZexiZis Pribyl 
Monograptus ,pseudocuUeUus 80ucek 
MonograptusUndw,7,t%tcpr-aef'Lg:riti8 1 (nom provisoire) 
"Monograptus" amJingerensis (nom provisoire) 
Monograptus (StreptograptusJ antennuZarius (Menneghini) 
Monograptus (MediograptusJ koUhai ,koUhai (8oucek) 
Monograptus (MediograptusJ koUhai cf. minor (8oucek) 
Monograptus (.'1ediograptusJ kodymi (8ouèek) 
Monograptus 01ediograptusJ ineonspieuus (8ouèek) 
Monograptus (GZobosograptusJ singuZaris manki (Hemann) 
? Spirograptus turricuZatus (8arrande) 
Spirograptus spiraZis (Geinitz) 
PetaZoZithus gr. paZmeus (8arrande) 
MonocZimaeis (?) geinitzi(8oucek) 
MonocZimaeis (?) aduncus (8oucek) 
MonocUmaeis fZumenâosae (Gortani) 
Cyrtograptus (BarrandeograptusJ pulcheUus (Tullberg) 
cyrtograptus Zapworthi Tullberg 
?Cyrtograptus eUesi Gortani 
? Cyrtograptus lundgreni Tullberg 
Gyrtograptus gr. murchisoni Carruthers 
Cyrtograptus cf. hamatus (8aily) 
Retiolites (RetiolitesJ geinitzianus angustidens (Elles et Wood) 
Retiolites (RetioZitesJ geinitzianus geinitzianus (8arrande) 
RetioZites (RetiolitesJ geinitzianus densereticuZatus (8oucek) 
Pleetograptus Zej 8:~O"J{ er::; ,i B 80uce k 
Pl.ectograptus praemac'ilentus Boucek et Münch 
PZectograptus e,isel.i U'lanc:-J 
Saetograptus fritschi Unearis (80ucek) 
Saetograptus Zeint~ardinensis primus (8oucek) 

GRAPTOLITES 

Tableau XLI: Extension verticale en Adrar de Mauritanie des espèces de Graptolites de la formation de l'Oued Chig 
__ • Extension probable mais non certaine du fait d'une incertitude sur la détermination de l'espèce des Graptolites ou sur l'âge du gisement 



LISTE DES GRAPTOLITES DU LUDLOW eB1 Coupe 61 Coupe 71 Coupe 

Déterminations inédites de S. Willefert TA 669 = TA 3064 TA 904 TA 1151 = 
= TA 3112 

Saetograptus jrit8chi lineari8 (BouOek) R 

Saetograptus leintwardinensi8 primus 
(BouOek) R 

Saetograptus soit fritschi (Pel'ner) soit 
leintwardinen8i8 (HQpkinson) R 

Saetograptus soit jritschi linearis 
(Boueek) soit leintwardinensi8 primus 
(Boueek) R 

Tableau XL 1 Principales espèces de Graptolites du Ludlow eB1 de l'Adrar de 
Mauritanie d'après des déterminations inédites de S. Willefert. 

R : rare. 

2) La faune de Brachiopodes du Silurien et de la base du Dévonien 

Les Brachiopodes se rencontrent à trois niveaux 

- à la base de S dans les "grès d'Aroun Lebgar" (niveau 3 de la coupe 71 A) J 

- dans le couronnement gréseux du membre inférieur (coupe 57 de Mermedha) 1 
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56 
TA 1699 

- dans la base du Dévonien gréseux qui. dans toute la zone étudiée, couronne la formation de 

l'Oued Chig. 

Nous examinerons rapidement ces trois faunes. 
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A proximité de la coupe 65 de 
Toudouchine TA 757 

Coupe 70 B dans les Oueds 
Acteyle et el Abid TA 1129 

Coupe 66 de Chelrett 
Gleltet el Bol TA 1948 

Coupe 57 de Mermedha 
TA 950 

A proximité de la coupe 71 
d'Aloun Lebgar TA 895 et 
TA 924 

Coupe 68 de Chelrett 
Glertet el Bol TA 1941 

Faune 

BrachY8pirifer carina tus Schnur 
Acro8pirifer cf. 80litarius (Krantz) 
"Spinocyrtia" cf. 8ubcuspidata Schnur 

? Plicoplasia sp. 
Costi8pirifer sp. e.g. ferrone8en8i8 Comte 
Ac!'Ospirifer sp. 
"Chonete8" sp. 

Meganteris archiaci (De Verneuil) 

Dalmanellidae indéterminables avec 
précision 

Orthidae 
Rhynchonellidae 
Dalmanellidae 

spéci fiquement 
indéterminables 

Rhynchonellidae spécifiquement 
Dalmanellidae indéterminables 
équivalent probable de TA 924 
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Tableau XLII Les faunes de Brachiopodes du Silurien et, en partie seulement, de la 
base du Dévonien. d'après des déterminations inédites de J. Drot. 
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a} Les "grès d' Atoun Lebgar" 

Ces grès ont été définis à proximité du point d'eau d'Aioun Lebgar par Th. Monod (1952) 

pour qui ils représentent la base du Silurien G1 . Selon O. Le Maitre (in Th. Monod, 1952, p. 301), 

ces grès renferment : 

Camarotoechia nucula Sow. 

cf, Rhynchonella cuneata DaIm. 

Rhynchonella gr, borealis Sch. 

cf. Orthis {Ealmanella} lunata Sow. 

Dalmanella elegantula DaIm. 

des anneaux d'Homalonotus 

Dalmanites cf. nexilis SaI ter 

Tentaculites SP, 

Cette faune, selon cet auteur, caractériserait le Wenlock et même un niveau élevé du Wen­

lock. Nous avons vu que cette attribution d'âge est erronée, puisque ces grès sont surmontés par 

une faune de Graptolites du Llandovery inférieur-moyen (niveau 4 de la coupe 71 A) (p.496) . 

. La faune que nous avons récoltée dans les grès d'Aioun Lebgar n'a pas été étudiée en dé­

tail. J. Orot a identifié dans les échantillons TA B95 et TA 924, récoltés à proximité de la cou­

pe 71 d'Aioun Lebgar (fig. 176), des Orthidae, des Rhynchonellidae et des Dalmanellidae indéter­

minables avec préciSion, A ces Brachiopodes sont associ~s des débris d'anneaux de Trilobites de 

grande taille, des Tentaculites et des Crinoïdes. Dans ces grès moyens la conservation des fossi­

les est en général mauvaise J c'est, à notre avis, une des raisons qui expliquent les erreurs de 

détermination de D. Le Maitre. 

Contrairement à Th. Monod (1952), nous n'avons pas cru devoir individualiser les grès 

d'Aïoun Lebgar en tant que niveau privilégié du Silurien, Dans la chronostratigraphie que nous 

proposons (tabl. XLIII), ils sont considérés comme un simple niveau du membre inférieur. 

b} Les grès et grès-quartzites du couronnement du membre inférieur 

Ces grès et grès-quartzites sont fossilifères dans la coupe 57 de Mermedha. J. Drot a 

identifié, dans l'échantillon TA 950, des Dalmanellidae indéterminables spécifiquement. Si cette 

faune, qui comporte en outre des Crinoïdes, n'apport€ aucune précision chronostratigraphique, el­

le confirme toutefois la nature marine de ces grès. 

a} Les grès de la base du Dévonien 

Le but de ce paragraphe n'est pas d'étudier systématiquement la faune des grès du Dévo­

nien, mais seulement de fixer grossièrement l'êge de la base de ces grès à partir des seules don­

nées des coupes décrites précédemment, ceci afin de préciser la limite supérieure de S. 

D'après Th. Monod (1952, p. 41) et D, Le Maitre (in Th. Monod, 1952, p, 307-30B), le Dé­

vonien inférieur est représenté en Adrar par les grès d'Aouinet Zbel et les grès-quartzites 

d'Hassi Atilé. 

Les grès d'Aouinet Zbel, qui paraissent plus anciens que le~ grès-quartzit~s d'Hassi Ati­

lé, renferment, selon ces auteurs : 

Spirifer bischofi Giebel 



Sp. (AarospiriferJ primaevus Steininger 

Sp. (AarospiriferJ primaevus var. pliaatilis 

Sp. (EospiriferJ solitarius Krantz 

cf. Sp. (HysterolitesJ hysteriaus Schlotheim 

cf. Sp. (HysterolitesJ rousseaui Rouault 

cf. Sahuahertella ingens Orevermann 

cf. Stropheodonta gigas M'Coy 

cf. Chonetes minutus Goldfuss 

Pterinea sp. 

Le Maitre> 

Cette faune est, d'après O. Le Maitre, d'âge Siegénien. 

Les grès-quartzites d'Bassi Atilé, plus pauvres en fossiles, renferment 

cf. Camarotoeahia dâleidensis (F. Roemer) 

cf. Spirifer (BysterolitesJ subauspidatus (Schnur) 

Pte2>inae (CorneUitesJ costata Goldfuss 

et des "Orthis". 

Les caractères de cette faune sont. toujours d'après O. Le Maitre, autant siegéniens~ 

qu'emsiens. 
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Les déterminations inédites faites par J. Orot sur les échantillons TA 757, 1129 et 1948 

(tabl. XLII) sont en plein accord avec ces résultats. La base des grès dévoniens est, en Adrar, 

d'âge siegénien supérieur à emsien. 

Les faunes de Brachiopodes n'apportent donc aucune précision à la chronostratigraphie de 

la formation des shales à Graptolites de l'Oued Chig telle qu'elle a été établie à partir des 

faunes de Graptolites. Aucune donnée paléontologique ne permet de préciser l'existence ou non du 

Ludlow e82' du Lochkovien. du Gédinnien et du Siegénien inférieur. 

3) Conclusions 

Seuls les Graptolites ont un intérêt chronostratigraphique. Ils nous ont permis de carac­

tériser le Llandovery moyen et supérieur. le Gala-Tarannon, le Wenlock inférieur et supérieur et 

le Ludlow e81 1 le Llandovery inférieur reste douteux. 

Les faunes de Graptolites sont très pauvres à l'exception de celles du Wenlock dans la 

zone tabulaire. En Adrar. les conditions ne paraissent pas très favorables à la prolifération des 

Graptolites. Les espèces les mieux représentées sent, le plus souvent, de petite taille. 

Au Llandovery. les Graptolites de l'Adrar présentent des affinités avec les faunes des 

îles Britanniques, tandis qu'au Gala-Tarannon et au Wenlock ils s'apparentent plutôt aux faunes 

d'Europe centrale. 
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IV - SYNTHE SE STRATIGRAPHIQUE ET SEDIMENTOI.OGIQUE 

A - LA SERIE S':RATIGRAPHIQUE 

Le tableau XLIII regroupe les principales observations stratigraphiques, pù:éontologiques 

et paléoclimatlques faites au cours de l'étude des shales à Graptolites de la formation de l'Oued 

Chig S. 

Le contact entre S et la formation d'Acteilli OS est brutal J il est particulièrement net 

dans la coupe 60 de Chig amont (fig. 162). Le sommet de OS y est constitué de grès-quartzites 

fins à moyens, congloméra tiques , à ripple-marks, à grands Scolithes, dont les dix derniers centi­

mètres SQnt ferrugineux. Au-dessus le membre inférieur, d'âge Llandovery, est formé de shales 

silteux et de siltstones ôrgileux gris ou ocre. Le contact est tranché et, à l'échelle de l'af­

fle~rement, rigoureusement plan. 

Dans toutes les coupes étudiées, le toit de OS semble parfaitement horizontal J il parait 

y avoir concordance entre OS et S. Du pûint de vue lithologique il y a une brutale variation au 

niveau de ce contact, 3vec passage d'une sedimontôticn franchement gréseuse à une sédimentation 

argileuse avec seulem~nt quelques clastiques da la taille des silts. Cependant, selon J. Delpy 

(19598 ), au Sud-Est de l'Adrar, da~s le Khatt, sur le plateau de Bou Sefiya (Bou Safia sur la 

carte au 1/200.000 El MoInanJ, le toit de la formation équivalente à OS est irrégulier avec des 

reliefs ayant temporairement résisté aux premiel's assaut~ de la transgression silurienne. 

L.3 merrtJre inférieur, d'tige Llandcvery, épais dens les parties nord-est (15 à 20 m) et 

sud-est (35 m enViron), s'amincit vers l'Ouest tout en se chargeant en niveaux gréseux (fig. 181 

et 182). En Adrar, la tran5gr~ssion des shales à Gr~ptolites débute au Llandovery inférieur­

moyen comme en beaucuup do région~ d'Afrique. 

Le merrtJre moyen, d'8ge Gala-Tarannon à son extrême base et Wenlock dans ses parties infé­

rieure et moyenne, Rubit :a même évolution vers l'Ouest qLe le membre inférieur: amincissement 

(de 45 m à moins de 15 m) et accroissement de!J intercalatior,s gréseuses. Sa partie supérieure, 

sâ'ns Graptolites, eRt d'âge inccr,nu J elle e~t CDuronni3e rel[' un niv'sau gréEleux et sil teux à pas­

sAes phosphatées ou (et) ferrugineuses qui, si nos corrélatio~s sont exactes, se retrouve dans 

la mûjori~é des coupes. 

Le membre supérieur r6nferm~ à sa base de rares SaetoJraptus du Ludlow eB1. Le contact 

sur le MerrtJre moyen 8Rt souligné par dos ocres, des roch~s phosphatées ou ferrugineuses qui tra­

duisent probablement une ém3rsinn : le membre supérieur s8mb!6 discordant sur le membre moyen, 

er.core que cette discoudance n'ait pes pu être clairement dé~ontr§e à partir des observations de 

terrain. Le sommet du membre supérie~r est azaIque, il peut être d'âge Ludlow eB1 ou eB2' mais il 

peut aussi englober le Lor:hko'/ien, le Gédinnien et même une partie du Siegénien. Contrairement aux 

membres infi3r::'eur et moyen, le membre supérieur ne s' amj.nci t pas vers l'Ouest puisque, au contrai­

re, les plus fortes ép~iss8Lrs (20 m et près de 50 ml sont enregistrées dans les coupes 58 d'El 

Ahguid et 73 do H8nelk~t - Chloat el McuilBh (fig. 181 et 1a2). 

Le Dévonien inférieur gréseux eet discordant sur le membre supérieur de la formation de 

l'Oued Chig. Là encore cette discûrdBnGe est di~fi~ile ~ mettre en évidence à partir des seules 

dcnné8s de terrain, sauf psut-ê~re dans la zone des synclin~ux SUd-est, si effectivement le mem­

bre supérieur est bien absent. Elle se dp.cuit surtout de l'étude pétrùgraphique de la base con­

glomératique et fOl'rugineuse dSH grès dévoniens qui r8manient los 3hBles sous-jacents. 
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Telle qua nous venons de l'exposer. cette stratigraphie du Silurien diffère de celle pro­

posée en 1952 par Th. Monod et qui s'appuyait sur un nombre rédult da déterminations paléontolo­

giques. Elle perd son caractère exceptionnel et devient comparable aux autres échelles stratigra­

phiques du Silurien d'Afrique occioentale. Le Silurien de l'Adrar de Mauritanie reste cependant 

caractérisé par sa très faibl~ épaisseur (3D a 80 m environ). Un point particulier, intéressant 

à sOLlligner, est la possibilité d'une discontinuité entre les membr8s moyen et supérieur dont 

l'~ge serait compris dans la fourchette Wenlock s~périeur-Ludlow eB1' 

Comparée à c8lles de certaines régions voisines (Maroc par exemple), la stratigraphie du 

Silurien de l'Adrar reste assez fruste. La pauvreté des faunes de Graptolites entraîne un certain 

nombre d'imprécisions de détail : âge des grès d'AIoun Lebgar. âge du couronnement gï'éseux ou ~il­

teux du membre moyen. Il en résulte qu'une partie des corrélations proposées (fig. 181 et 182) 

doit être considérée comme une hypothèse de travail. 

B - LES aJNDITIONS DE SEDIMgNTATION 

1) Données générales sur l'environnement au Silurien en Afrigue de l'Ouest 

Plusieurs auteurs, et notamment N. SpjeldnaBs dès 1961, ont tenté de reconstituer l'envi­

ronnement sédimenta logique et paléoclimatologiquB de l'Afriqu8 occidentale à l'Ordovicien et au 

Silurien. Cette question a été relancér! par la découverte récente de formations glaciaires datées 

do la fin de l'Ordovicien et recouvrant l'ensemble du Sahl3ra central (S. Beuf. B. Biju-Duval. O. 

De Charpal. P. Rognon, D. Gariel et A. Bennacef. 1971). 

La r3constitution de l'environnement. à la fin de l'Ordovicien et au Silurien. a été a­

bordée par le biais de trois techniques très différentes: 

- le paléomagnétisme qui permet de déterminer la position des "pôle~ africains" entre 450 et 

400 MA J 

- t'étude géochimique de~ sédirrents et surtout des shales siluriens qui apporte des préci­

slons sur les caractéristiques physico-chimiques de la mer à ces 6poques J 

- l'étude pa"léoécologique des faunes qui aboutit à la délimi taUon de zones climatiques. 

Nous examinerons successivement l'apport de ces trois directions de recherche. 

a) Les données paléomagnétiques 

Les principaux r35ultats pal~omag.,étiques concernant le continent africain ont été syn­

thétisés par 0.1. Goygh. N.D. Opdyke et N.W. McElhinny (1964). N.W. McF.lhinny. J.C. ~rid9n. D.L. 

Jones et A. Brock (1968) et par J.D.A. Piper (1972). Ils sont peu nombreux et de valeur inégale. 

Les premiers résultats, qui datent de dix à quinze ans. sont souvent entachés d:erreurs 

liées à la méthcde de traHement des échantillons. Ceux-ci n'ont souvl:mt pas subi toutes les in­

terventions therrr~ques et magnétiques complexes nécessaires à l'effacament oe l'influencg des ma­

gnétisations parasites qui masquent la magnétisation thermorémanente stable. Une seconde cause 

d'erreur provient des échantillons dont le contexte géologique et 8urtOUt l'âge sont fréquemment 

approximatifs. Dans )e cas de roches sédimentaires, s'ajoute une troisième cause d'erreur por­

tant sur le moment ds la formation des oxydes de fer qui. dans certains cas. pauvent être diagé­

nétiques. 
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Enfin. dernier point gênant. la quasi-totalité des échantillons étudiés ont été prélevés 

en Afrique du Sud et en Afrique centrale. c'est-à-dire loin de l'Ouest africain où seulement deux 

formations ont été étudiées: le minerai de fer précambrien de Fort-Gouraud en Mauritanie (in 

M.W. McElhinny. J.C. Briden. D.L. Jones et A. Brock. 196B) et le Birrimien et le Tarkwaien du 

Ghana et de la Côte d'Ivoire (in J.D.A. Piper. 1972). Aussi reste-t-il à déterminer si. pour le 

Paléozoïque inférieur. ces résultats obtenus au Sud et à l'Est du continent sont extrapolables à 

l'ensemble de l'Afrique. ce qui pose le problème de l'unicité du continent africain à cette épo­

que. Pour J.D.A. Piper (1972). le noyau cratonique africain se serait constitué très tôt au Pré­

cambrien. Cette affirmation s'appuie sur les coincidences constatées entre les pôles de forma­

tions de même âge mais géographiquement très éloignées. par exe~ple 

- le Birrimien et Tarkwaien du Ghana d'une part et les laves de Ventersdorp en Afrique du Sud 

(2.100 - 2.200 MA environ) : 

- l'intrusion basique d'O'okiep dans le Namaqualand et les séries du Kisii au Kenya (1.000 

MA environ) J 

- les séries de Sinclair. des Guperas et d'Auborus dans le SW africain et le système de Buko­

van en Tanzanie (BOO - 1.000 MA environ). 

Cependant le synchronisme entre ces différentes séries n'est que très approximatif, ce 

qui restreint la portée de la démonstration. Il parait par exemple étonnant que l'orogenèse pan­

africaine n'ait pas profondément réajusté la structure du craton africain. rendant délicate la 

généralisation à toute l'Afrique des données paléomagnétiques précambriennes. 

Pour le Paléozoique inférieur les données sont peu nombreuses (fig. 183) 
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Position des pôles au cours du Paléozoïque inférieur d'après 

les résultats des études paléomagnétiques faites en Afrique 

du Sud et de l'Est ( voir détail dans le texte ) 
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0 

pôle P1 (56 0 W et 62° S) situé dans l'Antarctique. au Nord de la mer de Weddel. pour des 

siltstones et. grès rouges de la série de la Fish river (sommet du système de Nama. SW afri­

c.ain) datés d'environ 550-575 MA (in J.D.A. Piper. 1972). 
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- pôle P2 (34 0 E et 53 0 N) situé en U.R.S.S., au Nord de la mer Noire, pour des laves du Ma-

roc central datées d'environ 530-570 MA, mais dont le contexte géologique est mal connu 

(C.E. Helsley in M.W. McElhinny, J.C. Briden, D.L. Jones et A. Brock, 1968) . 

- pôle P3 (23 0 5 W et 14 0 N) situé dans l'Atlantique, au large de Dakar, pour un batholi te de 

granite intrusif dans le Katanguien de Zambie et daté 500 ± 17 MA (A. Brock, 1967l . 

--pôle P4 (11 0 W et 50 0 N) situé dans l'Atlantique, au Sud de l'Irlande, pour des grès, silt­

stones et pélites rouges de la série de la Montagne de la Table (Province du Cap) rattachés, 

avec doute, au Silurien (K.W. Graham et A.L. Hales, 1961). 

- pôle P5 (90 0 E et 74 0 S), situé dans l'Antarctique australien, pour des siltstones rouges 

de la série de la Montagne de la Table (Province du Natal), mais avec une possibilité d'er­

reur du fait que le champ magnétique thermorémanent n'est pas stable. 

- pOle P6 (08 0 W et 27 0 N), situé en Afrique de l'Ouest, sur la côte du Rio de Oro, pour la 

série du Plateau de l'extrémité méridionale du Lac Tanganyika, d'âge Paléozoïque inférieur 

probable (in J.D.A. Piper, 1972). 

- pôle P7' P8 et P9 situés dans l'Océan Indien, à proximité de Madagascar, pour des varves 

carbonifères de la série de Owyka en Rhodésie (P7 in M.W. McElhinny, J.C. Briden, D.L. Jo­

nes et A. Brock, 1968) pour des varves de même âge prélevées aux frontières de la Tanzanie, 

de la Zambie et de la Rhodésie (P8 in M.W . McElhinny et N.D. Opdyke, 1968) et pour des 

grès, siltstones et shales rouges du Permien inférieur de la série d'Ecca au Tanganyika 

(P9' N.D. Opdyke, 1964). 

L'interprétation de ces données paléomagnétiques, regroupées sur la figure 183, est déli­

cate du fait de l'âge souvent imprécis de la plupart des échantillons étudiés. Toutefois, six des 

neuf pôles se regroupent d'une part au large de l'Afrique du Sud et de Madagascar (P 7 , P8 et P9) 

et d'autre part à proximité des côtes de l'Afrique de l'Ouest et de l'Europe occidentale (P3' P4 

et P6)' Les positions de P2 et P5' données à titre indicatif, sont incertaines et ne peuvent pas 

être prises en considération. 

, La position du premier groupe de pôles (P7' P8 et P9)' d'âge permo-carbonifère, s'accor­

de bien avec les observations faites sur le continent sud-africain où les dépôts glaciaires de 

la série de Owyka sont bien développés. La position du second groupe (P3' P4 et P6)' qui corres­

pond en gros à la période 500-400 MA, tend à indiquer que durant l'Ordovicien et le Silurien 

l'ensemble de l'Afrique occidentale se situait à proximité du pôle. Selon J.D.A. Piper (1972), 

l'Ouest africain aurait également occupé cette position durant la période 1.000-600 MA qui, en 

première approximation, correspond au dépôt de la série 1 en Adrar de Mauritanie. Or nous avons 

vu, qu'au cours de la sédimentation de la série 1. le'climat n'a pas été uniformément froid mais 

variable avec de nombreuses périodes chaudes marquées notamment par la prolifération des Stroma-

toli tes. 

Les études paléomagnétiques en Afrique restent encore trop peu nombreuses et trop impré­

cises pour qu'elles puissent fournir, pour une époque donnée, des indications sur la zonation 

climatique. Dans ces conditions, et en attendant que débutent en Afrique de l'Ouest des études 

paléomagnétiques de formations bien datées, il importe d'utiliser prudemment les schémas paléo­

climatiques proposés par les paléomagnéticiens pour le Paléozoïque inférieur africain. 
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bJ La salinité de la mer silurienne - le bore en tant qu'indicateur de paléosalinité 

Selon J. Sougy et J.-P. Lécorché (1963aJ. la transgression des shales à Graptolites du 

Silurien. qui sur une grande partie du globe se situe au Llandovery inférieur-moyen. pourrait 

être liée à la fusion de la calotte glaciaire de la fin de l'Ordovicien. Les travaux de S. Beuf. 

B. Biju-Duval. J. St~vaux et G. Kulbicki (1966J et J. St~vaux et G. Kulbicki (1966J sur la miné­

ralogie des argiles et la géochimie du bore dans le Silurien du Sahara central paraissent appor­

ter un début de confirmation à cette hypothèse: la mer silurienne aurait été une mer dessalée. 

~essentiel de l'argumentation repose sur l'utilisation du bore comme indicateur de paléo­

salinité. Or la validité de cet indicateur est extrêmement controversée et donne lieu à des ju­

gements tranchés qui. bien souvent. paraissent partisans. Aussi. avant de discuter les quelques 

résultats obtenus sur des échantillons de l'Adrar. il nous a paru nécessaire de faire le point 

sur cette question, ceci à l'aide d'une quinzaine de publications et en empruntant beaucoup à la 

synthès~ de J. Harder (197oJ très documentée. claire et d'une grande lucidité. Le petit nombre 

d'articles cnns ult és limite quelque peu la portée de nos conclusions. 

On a constaté depuis fort longtemps que. dans l'eau de mer. le pourcentage de bore va­

riait dans le même sens que la salinité. Cette relation a été vérifiée dans le golfe du Mexi~e. 

au large du Texas. par A.F. Frederickson et R.C. Reynolds (196oJ. Elle reste valable pour les 

très faibles salinités aussi bien que pour les saumures. 

Dans la sédimentation actuelle, la liaison entre quantité de bore contenue dans le sédi­

ment et salinité du milieu a été souvent vérifiée. Cependant ~n certain nombre de facteurs secon­

daires. comme par exemple le taux de sédimentation. le recyclage de particules héritées. peuvent 

perturber cette relation. 

Pour ce qui est de l'ancien. la question est controversée. Ceci n'a pourtant pas empêché 

la multiplication des dosages de bore qui. dans certaines compagnies pétrolières. sont faits sys­

tématiquement sur tous les échantillons argileux. Dans de nombreux cas les indications fournies 

par le bore s'accordent avec celles fournies par la faune et les données sédimentologiques. Dans 
F\ 

les sédiment~)anciens c'est donc l'expérience qui apporte un début de confirmation à la validité 
\-

du bore comme index de paléosalinité . 

• J Distribution du bore dans les roches sédimentaires 

H. Harder (197oJ est le seul à avoir étudié systématiquement la répartition du bore dans 

l'ensemble des roches sédimentaires. Les pourcentages varient beaucoup avec les faciès 

argiles et shales 25 - BOO p.p.m. moyenne 100 p.p.m. 

sables et grès 5 - 70 35 " 
calcaires 5 - 95 27 

dolomies : 10 - 70 " 2B 

roches ferrugineuses 20 - 200 

roches glauconieuses 350 - 2000 

Les argiles et les shales sont donc. parmi les roches sédimentaires les mieux représen­

tées à la surface du globe. celles qui sont le-plus favorable à une étude des variations de la 

teneur en bore en fonction des caractéristiques du milieu de sédimentation. 
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.) Le bore dans les minéraux argileux 

La teneur en bore des minéraux argileux dépend de la salinité du milieu de dépôt, mais 

aussi d'un grand nombre d'autres facteurs que nous allons passer en revue: 

- influence de la granulométrie 

D'une façon générale, et aussi bien dans l'ancien que dans le récent, les teneurs en bo­

re augmentent lorsque la granulométrie du sédiment décroit. Dans de nombreux échantillons la 

répartition du bore, en fonction de la granulométrie, montre deux pics nets. L'un dans la 

fraction de taille inférieure à 2~, qui est lié aux phyllites et le second dans la fraction 

voisine de 20~, qui est lié à la présence de tourmaline détritique mais peut-être aussi à cel­

le de feldspaths et de micas. 

Les dosages de bore se font toujours sur la fraction fine des sédiments (taille infé­

rieure à 0,6, 1 ou 2~ ). On ne dose donc que le bore contenu dans les phyllites. 

- influence de la minéralogie des argiles 

L'illite est le principal porteur du bore. Ceci a pu être prouvé expérimentalement, no­

tamment par A.F. Frederickson et R.C. Reynolds (1960) qui ont montré que si, dans un échantil­

lon donné, par un procédé chimique on augmente le pourcentage relatif d'illite, on enregistre 

un accroissement concomitant de la quantité de bore. A côté de l'illite, la montmorillonite et 

les interstratifiés sont également capables d'adsorber du bore comme l'ont montré les travaux 

de H.A. Tourletot, L.G. Schultz et C. Huffmann (1961) cités par H. Harder (1970) et ceux de 

A. Lerman (1966). 

Cependant jusqu'à présent le mode de fixation du bore sur les minéraux argileux est mal 

connu. Cette méconnaissance du mécanisme d'entrée du bore dans la structure des phyllites est 

en grande partie à la base des controverses soulevées par cette méthode d'évaluation des pa­

léosalinités. 

L'ensemble des auteurs s'accorde pourtant pour admettre que le bore est solidement fixé 

sur les phyllites (A.F. Frederickson et R.C. Reynolds, 1960 1 D.M. Shaw et R. Bugry, 1966 et 

H; Harder, 1970), probablement dans les couches tétraédriques de la structure en feuillets 

(G. Millot, 1964 1 H. Harder, 1970). La solidité de la fixation est prouvée par toutes les ex­

périences de lessivage ou d'attaques aux acides classiques, qui n'aboutissent qu'à une faible 

mise en solution du bore (quelques %). La fixation du bore sur les argiles est en général at­

tribuée à un double mécanis~e : adsorption à la surface des particules argileUSes ~ puis incor­

poration du bore dans la structure des phyllites et principalement de l'illite. Pour A.A. Le­

vinson et J.C. Ludwick (1966), l'adsorption du bo~e sur les argiles se ferait sur le littoral 

au moment où les eaux douces continentales rencontrent les eaux salées marines ; les argiles 

seraient ensuite dispersées sur les fonds océaniques. Le bore aurait donc une origine litto­

rale, même dans les sédiments des grands fonds. Cette hypothèse a été critiquée notamment par 

E.A. Perry (1972). 

Ce processus de fixation n'est bien sûr pas valable pour les minéraux phylliteux authi­

gènes, comme la glauconie, pour lesquels le bore est directement piégé dans la structure au 

moment de la formation des feuillets. 

La fixation de la majeure partie du bore sur l'illite a amené C.T. Walker (1963. in 

H. Harder 1970) à associer directement le pourcentage de bore à celui de K20, à condition 
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bien sûr que la fraction granulométrique inférieure à 2~.ne contienne pas d'autres minéraux 

potassiques que l'illite 1 le rapport B/K20 serait un meilleur indicateur de paléosalinité que 

le bore pris seul, Dans le souci de ne comparer que des échantillons de composition minéralo­

gique semblable, de nombreux auteurs ont utilisé des valeurs de la teneur en bore corrigées en 

fonction du pourcentage d'illite ou de K20 présent dans l'échantillon (C.D. Curtis, 1964). Ces 

valeurs corrigées du bore sont critiquables . . En effet, dans un lot d'échantillons provenant 

d'un même niveau stratigraphique et caractéristique d'un même environnement, les teneurs en 

bore ne sont pas toujours proportionnelles à celles de l'illite. Le bore peut se trouver asso­

cié à d'autres phyllites. Aussi là plupart des auteurs, et notamment les géOlogues pétroliers 

(J. Stévaux et G. Kulbicki, 1966), préfèrent-ils utiliser les valeurs brutes des dosages. 

- influence de la température 

Dans les ex~ériences d'adsorption du bore par des minéraux argileux, les quantités adsor­

bées peuvent être multipliées par 5 simplement en portant la température de la solution à 80°. 

L'influence de la température est si importante qu'on a parfois proposé d'utiliser le bore 

comme indicateur de paléotempérature. 

influence de la matière organique 

D'après D.M. Shaw et R. Bugry (1966), le bore est d'autant plus abondant que la quantité de 

matière organique est faible. Le pourcentage de bore passe de 12 p.p.m • . à 142 p.p.m. lorsque 

le pourcentage de carbone organique décroit de 40 % à 0,5 %. Selon C.D. Curtis (1964), l'ad­

sorption de matière organique soluble favoriserait la formation d'un film qui, en isolant les 

particules argileuses, les empêcherait de fixer du bore. 

- influence du taux de sédimentation 

Des études sur sédiments marins actuels ont montré que les plus forts pourcentages de bore 

étaient associés aux sédiments se déposant lentement. 

- influence des variations de la teneur en bore des océans au cours des temps géologiques 

D.M. Shaw et R. Bugry (1966) ont étudié les variations des teneurs en bore sur des échan­

tillons marins et continentaux s'échelonnant dans le temps depuis le Précambrien jusqu'au Cré­

tacé. Aucune évolution du pourcentage de bore, en fonction du facteur temps, n'apparaît. 

- influence du recyclage de minéraux argileux 

Le milieu de sédimentation hérite de particules ar.gileuses issues de la dégradatiûn de for­

mations de lithologies et d'âges très variés, ayant des teneurs en bore elles-mêmes très varia­

bles. Ce bore hérité va s'ajouter au bore adsorbé par les particules argileuses. Cette duali­

té d'origine a été illustrée par G. Ataman (1966) dans son étude géothimique des minéraux ar­

gileux du Trias du Jura. Dans ces minéraux il existe un coefficient de corrélation positif en­

tre l'aluminium et le bore qui peut s'expliquer de deux façons différentes que nous allons en­

visager. 

Selor. la première, le bore et l'aluminium sont portés par une même phyl lite détritique. Si 

cette hypothèse est exacte, on doit enregistrer, à l'échelle du bassin triasique du Jura, une 

\'ariation de la teneur en bore du pourtour vers le centre. En effet, comme nous l'avons indi­

qué à propos de l'étude de la phase argileuse du groupe de la Falaise d'Atar (p. 348), J. Lu­

cas (1962) a montré que, dans les bassins triasiques à caractère confiné, les phyllites héri­

tées du continent subissent, au cours de leur cheminement vers le centre du bassin, de pro­

fondes transformations qui s'accompagnent en particulier d'une diminution de la teneur en 
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A1 203 • Or, à cette diminution de A1 203 , s'oppose la constance de la teneur en bore. 

La seconde hypothèse attribue au bore des minéraux argileux une origine double. Une partie 

provient du minéral hérité (1 ère hypothèse), tandis que le milieu de sédimentation fournit la 

seconde partie. Sur les bordures du bassin, l'essentiel du bore des argiles est d'origine dé­

tritique. Par contre au centre, les minéraux hérités, dégradés, perdent une partie de leurs 

ions K et Al qui sont remplacés par Mg J à ces nouveaux minéraux, chlorites ou interstratifiés 

à 14 A, le milieu marin fournit du bore. Ceci nous explique pourquoi la teneur en bore reste 

en gros constante, alors que le pourcentage d'A1203 décroit sensiblement vers le centre du 

bassin. 

Les sédiments quaternaires lacustres d'Allemagne et de Suède, étudiés par H. Harder (1970), 

sont un second exemple montrant l'influence de l'héritage. Cet exemple est particulièrement 

intéressant pour nous, car il traite de sédiments glaciaires. Bien que tous ces sédiments se 

soient déposés dans un environnement identique, les teneurs en bore sont extrêmement varia­

bles elles sont d'autant plus fortes que les minéraux argileux sont hérités de formations 

plus anciennes. Les teneurs en bore sont donc directement proportionnelles à l'intensité de 

l'érosion glaciaire. Dans cet exemple, on peut imaginer que la mise en équilibre du bore dans 

le sédiment n'a pas encore eu le temps de se produire, ce qui introduit tout naturellement le 

paragraphe suivant. 

- influence de la diagenèse et du métamorphisme 

En nous appuyant sur les travaux de G. Dunoyer de Segonzac (1969), nous allons essayer de 

suivre l'évolution au cours de la diagenèse d'une part du bore et d'autre part des principaux 

minéraux argileux qui le portent: illite, montmorillonite et interstratifiés. 

Au cours de l'enfouissement, les feuillets de l'illite se ferment: sa "cristallinité" 

croit. Cette cristallinité augmente avec le degré d'enfouissement (augmentation de la tempé­

rature et de la pression), mais aussi avec la granulométrie (les fortes granulométries, en fa­

vorisant la circulation des solutions interstitielles, favorisent les fortes cristallinités) 

et avec la composition chimique, notamment la teneur en aluminium de ces illites (J. Esquevin, 

1969). L'illite est encore présente dans l'anchizone, zone frontière entre la diagenèse et le 

métamorphisme. Elle y est associée à la chlorite. 

Le devenir de la montmorillonite dans la diagenèse est essentiellement fonction du milieu 

géochimique environnant. Selon la nature de ce milieu, la montmorillonite sera stable, se dé­

gradera en kaolinite ou bien, par l'intermédiaire des interstratifiés, s'agradera en chlorite 

ou en illite. Les interstratifiés évoluent donc eux aussi en fonction de la/ chimie du milieu, 

soit vers les chlorites, soit vers les illites. 

Parmi les très nombreux forages étudiés par G. Dunoyer de Segonzac (1969), le bore a été 

dosé dans les forages du bassin de Polignac (Sahara central), d'Adrar Rougar (Anti-Atlas ma­

rocain) et de Pierrefeu (Gard). Dans aucun de ces exemples on n'observe de variation nette des 

teneurs du bore avec la profondeur d'enfouissement. Il semble que la plupart des variations 

soient d'ordre sédimentologique (modifications des conditions de dépôt). 

Une étude similaire a été réalisée par E.A. Perry (1972) sur deux sondages de Louisiane, 

F et G, intéressant l'Oligocène marin (F) et le Miocène marin (G). Dans les deux sondages, 

mais surtout dans G, la microfaune indique une sédimentation en mer profonde. Le degré géother­

mique est faible dans F et fort dans G. Les dosages de bore ont été effectués sur la fraction 
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granulométrique inférieure à 1~, dont la composition minéralogique est assez constante dans 

les deux forages: environ 70 % d'interstratifiés illite - montmorillonite, 20 % de kaolinit~, 

10 % d'illite et des traces de chlorite. Lorsque la profondeur d'enfouissement s'accroit, les 

couches de montmorillonite des interstratifiés se transforment progressivement en illite. Le 

potassium nécessaire à cette transformation provient de la destruction des micas détritiques. 

Cette destruction de la biotite et même de la muscovite a été observée de façon particulière­

me~t nette par G. Dunoyer de Segonzac (1969) dans le forage de Logbaba au Cameroun. 

Dans les d~x forages de Louisiana étudiés, E.A. Perry (1972) note que, lorsque la profon­

deur d'enfouissement s'accroit, la formation de feuillets d'illite s'accompagne d'un accrois­

sement des teneurs ~n bore. Cet accroissement du bore, qui se retrouve dans les deux sondages, 

est à mettre sur le compte de la diagenèse : le bore contenu dans les phyllites détritiques 

est redistribué et fixé dans les feuillets d'illite. Cet héritage, s'il est important, enlève 

toute signification au bore en tant qu'indicateur de paléosalinité . 

. ) Conclusion à la mise au point sur le bore en tant qu'indicateur de paléosalinité 

De nombreux géologues ont voulu voir dans le bore la panacée permettant de résoudre tous 

les problèmes de paléosalinité. Il y a une quinzaine d'années, la géochronologie suscitait leS 

mêmes réactions. 

Le problème du bore en tant qu'indicateur de paléosalinité a été abordé de deux manières 

fort différentes. Un premier groupe de géologues et de géochimistes s'est attaché à étudier des 

exemples précis dont la géologie était bien connue: c'est le cas par exemple des études de E. 

T. Degens, E.G. Williams et M.L. Keith (1957) et de C.D. Curtis (1961.1, qui portent respective­

ment sur les bassins charbonniers des Appalaches (U.S.A.) et ceux des Iles Britanniques. Ces 

bassins charbonniers constituent de bons exemples, car niveaux marins et lacustres, bien carac­

térisés par des faunes, s'y succèdent rapidement. 

Un seco~d groupe de chercheurs a tenté, en étudiant des échantillons provenant de toute 

l'échelle stratigraphique et de tous les continents, de donner au bore une valeur générale et 

universelle d'indicateur de paléosalinité. C'est dans cette ~oie que se situent les travaux de 

P.E. Potter, N.F. Shimp et J. Witters (1963). Ces deux approches du problème du bore se retro~­

vent dans le domaine de la géochronologie 1 elles traduisent l'influence plus ou moins grande 

du chimiste, ou du physicien d'une part et du naturaliste d'autre part. 

La complexité des facteurs qui influent sur la distribution du bore dans les minéraux 

argileux parait condamner la seconde méthode d'approche. C'est cette condamnation qui a été 

élargie par de nombreux géologues à l'ensemble de la méthode du bore. Pourtant l'expérience 

montre que cette méthode peut donner des renseignements d'ordre général, à condition qu'elle 

s'applique à une série dont la sédimentologie est en gros connue et qu'elle soit accompagnée 

d'une étude géochimique complète et d'une étude minéralogique de la phase argileuse. Les résul­

tats obtenus sont dans t~us les cas relatifs 1 ils donnent une idée générale des variations de 

la salinité. On admet généralement que les sédiments lacustres contiennent quelques dizaines de 

p.p.m. de bore, les sédiments marins quelques centaines et les sédiments sursalés environ 1.000 

p.p.m. Des échelles de salinité beaucoup plus précises, basées sur l'étude du bore dans les sé­

diments actuels, ont été proposées. Leur emploi est dangereux en particulier pour les sédiments 

très anciens. 

La principale difficulté rencontrée dans l'interprétation des teneurs en bore est liée 
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à la présence des phyllites héritées. Cependant l'exemple du Trias du Jura (G. Ataman. 1966 et J. 

Lucas. 1962) nous montre que l'introduction de bore hérité ne condamne pas nécessairement la mé­

thode. De toutes façons la validité du bore en tant qu'indicateur de paléosalinité restera discu­

tée tant que le mécanisme de fixation des ions bore dans la structure des phyllites ne sera pas 

bien compris • 

• ) L'exemple du Sahara central et de l'Adrar de Mauritanie. Les données sur la salinité de la 

mer silurienne en Afrique de l'Ouest 

Au Sahara central (S. Beuf. B. Biju-ouval. J. Stévaux et G. Kulbicki. 1966 J J. Stévaux 

et G. Kulbicki. 1966 1 R. Pelet et B. Tissot. 1970). la fraction argileuse du Silurien est compo­

sée de kaolinite, d'illite et de chlorite. Ce cortège argileux est stable tant verticalement qu' 

horizontalement. ce qui implique un environnement géographique et climatique également stable. Le 

continent qui alimente la sédimentation est probablement soumis à un climat humide et froid. peu 

altérant. La teneur moyenne en bore de la fraction argileuse des shales varie de 20 à 100 p.p.m .• 

valeurs anormalement faibles pour une série marine. Ces faibles valeurs sont comparables à celles 

mesurées dans des sédiments actuels de la mer baltique. La mer silurienne~ alimentée par la fonte 

de la calotte glaciaire de la fin de l'Ordovicien~ serait une mer dessalée. 

En Adrar de Mauritanie. nous ne pouvons que poser le problème. étant donné le trop petit 

nombre de mesures effectuées. Parmi les indicateurs de salinité généralement proposés. B et Ga 

donnent des résultats interprétables (tableau d'analyses chimiques 3 et fig. 184). tandi5 que le~ 

variations de Ni et Cr paraissent désordonnées J Rb. parfois utilisé. n'a pas été dosé sur les 

échantillons de l'Adrar. Nous étudierons eh même temps les quel~ues échantillons provenant de la 

série 1 et ceux de la série 3. 

Les teneurq en bore permettent de séparer nettement les échantillons des séries 1 et 3 

(fig. 184 A). OS et S renferment en moyenne 80 p.p.m. de bore, alors que pour la série 1 les va­

leurs s'échelonnent entre 300 et 800 p.p.m. Sur le même diagramme, à titre indicatif. nous avons 

reporté les teneurs en bore corrigées en fonction du pourcentage d'illite. La teneur moyenne cor­

rigée de OS et S est alors voisine de 200 p.p.m. 

Le gallium permet également de distinguer séries 1 et 3 (fig. 184 B) : dans la série 3 

les teneurs moyennes sont voisines de 35 p.p.m .• alors qu'elles atteignent 45 p.p.m. dans la sé­

rie 1. La combinaison du bore et du gallium (fig. 184 C) permet de séparer encore plus nettement 

les deux lots d'échantillons. 

Les relations bore - illite. évoquées dans la mise au point précédente. peuvent être dis­

cutées à partir du diagramme de la figure 185. Pour ce qui est de la série 1. le bore est certai­

nement porté par l'illite J en effet les échantillons TA 1200 et TA 1635 qui sont les plus pau­

vres en bore. sont aussi les plus pauvres en illite. Par contre. pour la ~rie 3. les teneurs en 

bore apparaissent comme indépendantes du pourcentage d'illite. Çeci peut s'expliquer de deux fa­

çons différentes. Si, lors du dépôt des shales de OS et S. le milieu de sédimentation était peu 

différent, il faut admettre que le bore n'est pas entièrement porté par l'illite. Si. par 'contre, 

on admet que les dépôts les plus riches en illite (TA 745 et TA 810 en particulier) correspondent 

à des épisodes particulièrement dessalés, la diminution de la salinité peut alors contrebalancer 

l'accroissement du pourcentage d'illite. Si l'on adopte la première hypothèse. qui parait la plus 

vraisemblable. il se pose le problème du support de la fraction de bore non liée à l'illite. Dans 

ces sédiments glaciaires OS. ou dérivant en partie de formations glaciaires S. les minéraux argi­

leux sont probablement associés à une fine farine constituée par les résidus du broyage glaciaire. 
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% d'illite 

Pour la série 1. les dosages de bore paraissent confirmer les données de la sédimentolo-

gie et de la flore (Stromatolites) 

une' tendance à la sursalure. 

la série est marine avec probablement. à certains niveaux. 

Pour la série 3 l'interprétation des résultats est beaucoup plus délicate. Les données 

brutes semblent indiquer un environnement lacustre. Mais d'une part le bore ne parait pas unique­

ment fixé sur l'illite. qui de toutes façons ne représente qu'une fraction so~vent minoritaire de 

la phase argileuse. et. d'autre part. nous avons vu dans la ,mise au point précédente. qu'une tem­

pérature basse (glaciaire) et une forte teneur en matière organique (les shales à Graptolites 

contiennent une quantité appréciable de carbone organique) ralentissent considérablement la fixa­

tion du bore sur les particules argileuses. Il importe donc d'être prudent dan8 l'interprétation 

de8 faibles teneurs en bore de os et S. Si. malgré les réserves faites. ces teneurs peuvent être 

inscrites en faveur d'une certaine dessalure de la mer silurienne en Afrique occidentale. par 

contre certaines observations sont plutôt favorables à un mil~eu salé. Citons par exemple l'ob­

servation par G. Dunoyer de Segonzac (1969. p. 131-132) de cristaux de halite et de gypse dans 

des carottes de Silurien du Sahara central. Ces cristaux. partiellement remplacés par de la pyro­

phyllite. minéral formé pendant la diagenèse tardive. se sont nécessairement formés pendant la 

sédimentation ou au début de la diagenèse. 

Ces remarques. tirées de l'étude des shales à Graptolites de l'Oued Chig. peuvent s'ap­

pliquer au Sahara central où le caractère dessalé de la mer silurienne (S. Seuf. B. Biju-Ouval. 

J. Stévaux et G. Kulbicki. 1966 1 J. Stévaux et G. Kulbicki. 1966 1 R. Pelet et B. Tissot. 1970) 
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ne parait pas incontestablement démontré. La salinit~, ou plus probablement les salinit~s, de la 

mer silurienne sont, à notre avis, un probl~me actuellement non r~solu. Si une certaine dessalure 

est possible, elle reste cependant du domaine de l'hypoth~se. 

c) Pal~o~cologie de la faune silurienne 

Dès 1961, en s'appuyant sur l'étude de la lithologie et surtout des faunes de l'Ordovi­

cien d'Europe. d'Amérique du Nord et d'Afrique. N. Spjeldnaes situait. à cette époque. l'Ouest 

africain à proximité du pole. 

Pour W.B.N. Berry et A.J. Boucot (1967). le Silurien serait caractérisé. dans la partie 

de l'Afrique située au Nord du golfe de Guinée. par une association de Graptolites. organismes 

pélagiques. et de Lamellibranches du genre Cardiola qui sont des organismes benthiques. Cette as­

sociation caractérise surtout le faciès des shales noirs. La faune. tout comme la lithologie. 

suggère de faibles profondeurs. un milieu vaseux. une évaporation assez forte (localement cris­

taux de gypse). 

La comparaison avec les autres associations fauniques du Silurien. faciès coquillier par 

exemple. tend à montrer qu'à profondeur égale. l'association Graptolites - Lamellibranches carac­

térise des eaux relativement froides. 

2) Les données fournies par l'étude stratigraphique et sédimentologique des shales 
a Graptolites de l'Oued Chig S 

L'ét~de pétrographique de S s'est bornée à une description des principaux faciès. Nous 

essayerons maintenant de dégager 10 signification sédimento1ogique et pa1éoc1imato1ogique des ni­

veaux phosphatés. des ocres. des hématitites et des niveaux à quartz cariés. Enfin. pour termi­

ner. nous tenterons d'interpréter en terme de pa1éoéco1ogie les principales données fournies par 

les faures. 

a) ~s roches phosphat4es 

La plupart d'entre elles se localisent à la limite des membres moyen et supérieur. Elles 

ont d'ailleurs été utilisées comme élément de corrélation entre les différentes coupes (fig. 181 

et 182). L'analyse chimique (tabl. XXXVI) montre qu'il s'agit surtout de phosphates de fer aGcom­

pagnés probablement d'un peu de phosphate de calcium (TA 3135 C) et d'aluminium (TA 3135 A). Cet­

te composition est en partie confirmée par les analyses aux R.X (tableau d'analyses aux R.X 1) 

qui ont détecté du phosphate de fer dans les échantillons TA 677. TA 752 et probablement TA 750. 

Ces phosphates de fer à aspect terreux. dont on ignore la forrnule chimique exacte, sont 

probablement proches de la vivianite, seul phosphate de fer courant dans les roches sédimentai­

res. Ils peuvent se former soit par réaction de solutions riches en phosphore sur des dépôts fer­

rugineux. soit. phénomène inverse. par réaction de solutions ferrugineuses sur des dépôts phos­

phatés. Deux arguments peuvent I:ltre avancés en faveur de la seconde hypothèse : 

- l'échantillon TA 3135 C renferme probablement un peu de phosphate de calcium 

- il existe des niveaux ferrugineux voisins et même parfois cont1.gus aux phosphates de fer. 

qui n'ont pas subi de phosphatisation. 

La forrrntion de ces phosphates de fer s'est donc probablement faite en deux temps dApôt 
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de phosphate de calcium ultérieurement transformé par des solutions ferrugineuses. Nous examine­

rons successivement la signification sédimentologique et paléoclimatique de ces deux processus. 

Le problème de la phosphatogenèse est complexe. Nous en schématiserons les données prin­

cipales en nous appuyant sur la synthèse de M. Slansky (1964) et sur les travaux de R.P. Sheldon 

(1964), V.E. McKelvey (1967l, G. de Belinko (1969 a et b) et R.A. Gulbrandsen (1969). La source 

du phosphore est le continent. Selon le schéma de H. Erhart (1967), PZOS arrive en mer surtout 

avec la phase migratrice de la biostasie ; sa concentration dans l'eau de mer est très faible 

(0,01 p.p.m. de P04 dans les eaux chaudes de surface). 

Les principes qui règlent la sédimentation du phosphate sont connus sous le nom de théo­

rie de Kazarov. Cette théorie a été grandement précisée par les travaux de R.P. Sheldon (1964) et 

V.E. McKelvey (1967) sur les dépôts phosphatés actuels et tertiaires. Trois données simples per­

mettent de comprendre la précipitation des phosphates: les organismes sont la principale source 

de phosphore J la solubilité du phosphore dans l'eau de mer croit nettement lorsque la températu­

re s'abaisse (0,3 p.p.m. de P04 dans les eaux froides et profondes, soit 3 fois plus que dans les 

eaux chaudes de surface) ; et enfin la sédimentation phosphatée est réglée par la circulation 

océanique, reflet de la circulation atmosphérique générale. 

L'océan. étant pratiquement saturé en phosphore, précipite à chaque instant une quantité 

de phosphore sensiblement égale à celle apportée par les rivières. Les zones de dépôt de phospha­

te sont déterminées par le mouvement des eaux océaniques. Dans un océan idéalisé (V.E. McKelvey, 

1967), l'eau refroidie dans les régions polaires descend vers l'équateur en longeant la bordure 

orientale de l'océan, se réchauffe dans la zone équatoriale et remonte sur la bordure ouest de 

l'océan. Les phosphates se déposent sur la bordure est de l'océan lorsque les eaux froides remon­

tent vers la surface et se réchauffent (zone de "upwelling"), et dans la zone équatoriale où se 

rejoignent les courants des deux hémisphères. Les dépôts phosphatés actuels et tertiaires se si­

tuent donc dans des régions chaudes entre l'équateur et la latitude 40°, de préférence 8ur la bor­

dure orientale de l'océan. Ce shéma peut être perturbé par des remontées d'eaux froides liées à 
1 

des particularités locales de la circulation océanique. Selon R.P. Sheldon (1964), ces conclu-

sions restent en gros valables pour les dépôts phosphatés anciens (anté-tertiaires) dont il est 

cependant difficile de déterminer précisément la paléolatitude. Le8 dépôt8 phosphaté8 constituent 

donc, tout comme les couches rouges et les niveaux évaporitiques, d'excellents indicateurs paléo­

climatiques. 

Appliquées au Silurien de l'Adrar, et si l'on néglige le facteur salinité de la mer qui, 

nous l'avons vu. est mal connu, ces données nous conduisent à envisager une mer assez riche en 

phosphate parce que froide. Dans ces conditions la précipitation du phosphate pourrait être la 

conséquence du réchauffement de la masse océanique au cours du Silurien. Selon le schéma proposé 

par R.A. Gulbrandsen (1969), l'enrivonnement favorable à la phosphatogenèse serait celui d'une 

vaste plateforme épicontinentale bordée par un continent soumis à un climat chaud. Le premier 

facteur est certainement réalisé au Silurien en Adrar ; pour ce qui est du s8cond, nous y revien­

drons dans la conclusion. 

Abordons maintenant le problème de la transformation de ces phosphates de calcium. Le gi­

sement de phosphates d'aluminium de Thiès au Sénégal nous fournit un excellent exemple de trans­

formation de phosphate de calcium. Selon M. Slansky, A. Lallemand et G. Millot (1964). le mine­

rai est constitué de crandallite et d'augélite, phosphates alumino-calciques et alumineux, qui 

proviennent de l'altération continentale. sous climat latéritisant, de niveaux de phosphates de 
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chaux. Cette transformation s'accompagne d'une désagrégation des silex avec lessivage de la sili­

ce et d'une hydrolyse de la montmorillonite qui conduit à la formation de kaol1nite. L'illite pa­

raît résister à ces altérations. La transformation en phosphate de fer est moins fréquemment dé­

crite dans la littérature. Cependant à Thiès des cristaux de viviani te sont associés aux phospha­

tes d'aluminium dans un niveau d'argile brune ou bariolée, à concrétions ferrugineuses, qui sépa­

re phosphates de calcium et d'aluminium. Ceci suggère que la transformation en phosphate de fer 

pourrait être une étape intermédiaire avant la formation de phosphate d'aluminium. Elle corres­

pondrait soit à un climat moins agressif, soit à une période d'altération très courte, soit aux 

deux. A côté de ces facteurs climat et temps, l'abondance relative du fer et de l'aluminium dans 

l'environnement joue probablement un rôle en entraînant la formation préférentielle de l'un ou d g 

l'autre type de phosphate. 

Il reste à déterminer les modalités et l'âge de cette transformation. Elle peut être 

- marine et suivre immédiatement le dépôt des phosphates de calcium ; 

- diagénétique J 

- continentale et liée soit à une émersion au cours du Silurien, soit à une altération récen-

te, quaternaire par exemple. 

Il est bien difficile de trancher étant donné le peu de renseignements que l'on possède 

sur la genèse des phosphates de fer dans les sédiments. En nous appuyant sur l'exemple de Thiès, 

nous opterons pour une altération continentale; son âge ne peut actuellement être précisé, l'a­

bondance de fer dans le Silurien est en faveur d'une altération immédiatement postérieure à la 

sédimentation liée peut-être à la discontinuité qui sépare les membres moyen et supérieur: par 

contre l'aspect très frais, terreux, friable de ces roches s'inscrit plutôt en faveur d'une alté­

ration récente qui pourrait être liée au dégagement de la morphologie actuelle en tassili. Dans 

ce dernier cas, le fer proviendrait de l'altération de la pyrite contenue dans les shales. 

En conclusion, nous proposons d'expliquer, à titre d'hypothèse, la formation des phospha­

tes de fer de S par un double mécanisme ; 

- dépôt de phosphate de calcium sur une plateforme épi continentale 

altération continentale, à caractère plus ou moins latéritisant, d'âge inconnu, amenant la 

transformation du phosphate de calcium. 

b) Les oares 

Les ocres se localisent à la limite des membres moyen et supérieur où elles sont asso­

ciées aux roches phosphatées que nous venons d'étudier. 

La synthèse des études en lames minces et aux R.X et des analyses thermopondérales 

(p. 519) nous permet de définir en gros la composition de ces roches très particulières : 

- le quartz, souvent abondant, est de la taille des silts ; il est associé à de rares paillet­

tes de micas et à quelques minéraux lourds (TA 903). 

- le fer est le composant principal. Dans les échantillons TA 710 et TA 18~8 il constitue, 

probablement sous forme de goethite, 50 % du poids de la roche. Par contre dans TA 731, le 

fer paraît être soit sous forme amorphe, soit sous forme hydratée. 

- le aortège argileux est, dans l'échantillon TA 903, identique à celui des shales encaissants 

(50 % d'illite et 50 % de kaolinite). 

- de la jarosite~ sulfate de fer et de potassium, a été mise en évidense par l'étude aux R.X 

dans l'échantillon TA 781. Enfin un peu de phosphate, probablement de fer, a été décelé dans 
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les ocres de la coupe S6 de l'Oued Sbaya. 

En résumé, les ocres de S sont essentiellement constituées de quartz de la taille des 

silts, associé à du fer généralement sous forme de goethite ; les argiles sont peu abondantes. 

Ces ocres peuvent être comparées à celles décrites par G. Conrad (1969) dans le Pléistocène supé­

rieur du Sahara central. Ces dernières, dites de Gouiret-es-Soud, qui reposent sur des shales dé­

voniens, sont composées de quartz de 20 à 50~, de kaolinite, d'hématite et de natrojarosite, 

sulfate de fer riche en soude. D'après G. Conrad (1969), ces ocres se formeraient par altération 

des shales pyriteux du Dévonien sous l'action des nappes superficielles sous un climat subaride. 

L'oxydation de la pyrite donne, en climat tempéré et milieu neutre ou peu acide, de la goethite 

et en milieu acide de la jarosite qui, en climat subaride et en présence de sodium, se transforme 

en natrojarosite. Cette oxydation s'accompagne d'une dégradation partielle de l'illite. 

Dans cet exemple des ocres de Gouiret-es-Soud, la natrojarosite n'est présente que dans 

les ocres jaunes. Dans les intercalations d'ocres rouges, qui témoigneraient, selon G. Conrad, 

d'épisodes plus humides où l'eau neutralise le milieu, la natrojarosite est transformée en héma­

tite avec formation de thénardite (S04Na2) qui migre dans les dépressions. Dans les ocres du Si­

lurien de l'Adrar de'Mauritanie. il n'est guère possible de distinguer ocres rouges et ocres jau­

nes. Par exemple l'échantillon TA 731 de la coupe 63 d'Am Jinger, rougeâtre en surface montre, 

après sciage, un intérieur bariolé de traînées jaunes et rouges. Notons cependant que la jarosite 

a été identifiée dans une ocre jaune (éch. TA 781 de la coupe 66 de l'Oued Sbaya). 

L'oxydation de la pyrite peut également conduire à la formation d'aluns, la dégradation 

des illites des shales encaissants fournissant l'aluminium et le potassium nécessaires. Dans l'Eo­

cène du Niger, H. Faure (1966) a pu relier la formation d'alunite [K A13 (OH)3 (S04)2] à une al­

tération continentale sous climat tempéré, agissant sur des matériaux constitués d'illite, de 

feldspaths et de pyrite. J. Sougy (1964, p. 233) a signalé de l'alunite dans les shales siluriens 

du Zemmour, tandis que J. Destombes et J. Lucas (1956) ont mentionné des coupoles métriques de 

natro-alunite dans les shales de la base du Tarannon du Sud du Maroc. 

Tout ce qui vient d'être dit sur l'oxydation de la pyrite des shales du Dévonien du Saha­

ra central peut être transposé au Silurien de l'Adrar de Mauritanie où les ocres pourraient pro­

venir d'une altération continentale modérée. soit en surface soit au niveau d'une nappe phréati­

que. des shales siluriens sous un climat subaride à tempéré. Souvent associés dans les coupes, 

ocres et phosphates de fer paraissent se former sous des climats peu différents. Le problème de 

l'âge de l'altération se pose dans les mêmes termes que pour les phosphates de fer. Le fait, d'u­

ne part, que ces ocres soient synchrones dans des coupes souvent éloignées et lithologiquement 

différentes et, d'autre part, que la pyrite, source possible du fer, semble uniformément répartie 

dans tous les shales siluriens, milite en faveur d'une altération immédiatement postérieure à la 

sédimentation. 

c) Les hématitites 

Associés ou non à ces ocres, on trouve dans les shales à Graptolites de l'Oued Chig S des 

niveaux d'hématitite plus ou moins gréseuse, renfermant fréquemment des oolithes de chamosite. 

Ces niveaux ferrugineux peuvent être localement épais: 8,5 m pour l'hématite oolithique de la 

coupe 67 d'Akkadenach. Dans cet exemple, il n'est plus possible de faire dériver le fer de l'oxy­

dation de la pyrite des shales. Dans ce niveau ferrugineux marin, la source du fer est le conti­

nent. Dans les coupes, les hématitites oolithiques ont en général une ,fextension latérale limitée 



544 

elles semblent liées à la présence de chenaux canalisant les courants sur une plateforme épicon­

tinentale. 

Pour que, sur le continent, on assiste à la libération du fer, il faut qu'il y règne une 

altération importante, c'est-à-dire un climat assez agressif, humide et relativement chaud. Dans 

ces conditions, le fer se comporte de deux façons différentes (G. Millot, 1964). Une partie s'é­

chappe avec la phase migratrice de la pédogenèse, en même temps que divers autres éléments dont 

le phosphore J elle va former dans les mers avoisinantes les minerais de fer oolithiques, souvent 

phosphorés, qui sont alors associés à la sédimentation chimique basique. L'autre partie est sto­

ckée sur le continent en même temps que l'aluminium 1 par remaniement, elle donnera naissance au 

fer sidérolithique. En Adrar le fer. souvent associé au phosphore. est lié au lessivage du conti­

nent J il s'insère dans une sédimentation argileuse, ou finement détritique, monotone. 

d) Les intercaLations ferrugineuses à quartz cariés 

Des quartz cariés ont été identifiés à trois niveaux 

- au sommet du membre inférieur dans la coupe 56 du Guelb el Mouch et d'Hassi Boueybe (éch. 

TA 1095 et 1096) J 

- dans la partie inférieure du membre moyen de la coupe 72 de Bthaat el Mena (éch. TA 3086) 

- au toit du membre moyen dans la coupe 68 de Gleitet Chelrett el Bol (éch. TA 1949). 

L'échantillon TA 3086 est une hématitite gréseuse. tandis que les trois autres échantil­

lons sont des grès hétérogranulaires, parfois conglomératiques et phosphatés (TA 1949). à ciment 

ferrugineux. 

Le phénomène de carie est particulièrement net dans l'échantillon TA 1949 (pl. photo. 

XXV). Dans un premier stade les oxydes et hydroxydes de fer pénètrent dans les grains de quartz 

en cheminant le long de micro-fractures. Dans certains cas, oxydes et hydroxydes de fer dessinent 

des signes cunéiformes sur le fond blanc du quartz (pl. photo. XXV A). A un stade de carie plus 

avancé, le quartz ne représente plus que quelques îlots clairs au milieu d'un fond ferrugineux. 

Ce type d'altération est comparable à celui observé par exemple dans les sols ferrallitiques de 

Casamance (Sud du Sénégal). pays à climat tropical à deux saisons contrastées où la pluviométrie 

est voisine de 1.500 mm. 

Les niveaux à quartz cariés rencontrés dans le Silurien de l'Adrar ne représentent pas 

des vestiges de paléosols. Les quartz3 d'origine détritique 3 proviennent du continent qui 3 au 

moins à certaines époques du Silurien 3 était soumis à une altération poussée de type latéritique 

ou ferrallitique. avec lessivage d'une partie de La silice. sous climat agressif de type tropical 

humide ou équatorial. Ces quartz cariés ne peuvent pas provenir des séries anté-siluriennes qui 

en sont dépourvues. 

Les grès ferrugineux de la base du Dévonien inférieur renferment également des quartz ca-

riés. 

e) Les indications sédimentologiques et paléoclimatologiques fournies par la faune silurienne 

La faune silurienne est globalement pauvre. De plus, 10rsquB cette faune devient relati­

vement abondante, comme c'est le cas pour les Graptolites du Wenlock, seules les petites espèces 

sont bien représentées. Le milieu semble donc peu favorable au développement de la vie. Les ca­

ractéristiques physico-chimiques de la mer silurienne et notamment sa basse température (W.B.N. 
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Berry et A.J. Boucot, 1967) en sont peut-être la cause. 

C - CONCLUSIONS 

L'échelle stratigraphique proposée (tabl. XLIII) est différente de celle de Th. Monod 

(1952). Excepté sa faible épaisseur, le Silurien de l'Adrar n'a rien d'exceptionnel 1 il est très 

comparable à celui de l'Anti-Atlas et du Sahara central. Tout au plus peut-on noter, en Adrar, la 

présence de certains faciès ferrugineux qui, dans ces deux dernières régions, caractérisent plu­

tôt le Dévonien. Tous les étages du système y ont été reconnus. Le Silurien de l'Adrar est donc 

caractérisé par une sédimentation de type condensé. La faune est rare, notamment dans le Llando­

very et le Ludlow. Cette rareté des faunes et les nombreuses variations de faciès font que la 

succession stratigraphique pose encore de nombreux problèmes. 

La sédimentation silurienne sur la bordure occidentale du bassin de Taoudeni est peu pro­

fonde, calme mais entrecoupée de courtes périodes plus agitées pendant lesquelles se déposent les 

phosphates et les hématitites oolithiques, et, probablement, de brèves émersions. La répartition 

des terres et des mers est en gros voisine de celle mise en évidence à la fin de la série 2 

l'Ouest africain constitue toujours un vaste plan incliné dont la zone haute se situe au SE de 
l'Adrar en direction du golfe de Guinée. La mer en occupe le flanc nord. Ce schéma simple doit 

être compliqué par la remontée isostasique du substratum consécutive à la reculée de l'inlandsis 

de la fin de l'Ordovicien. En Adrar, zone très tôt déglacée, la remontée est précoce, ce qui ex­

plique, au moins en partie, la faible épaisseur du Llandovery. Au Llandovery, au Gala-Tarannon et 

au Wenlock la mer silurienne parait localisée au NNE ou au NE de l'Adrar 1 au Ludlow on assiste à 

un basculement et la mer parait alors cantonnée au NW. 

L'unanimité est loin d'être faite sur la paléoclimatologie du Silurien en Afrique de 

l'Ouest. Sur ce point nos conclusions, reportées sur le tableau XLIII, diffèrent sensiblement des 

idées généralement admises. Entre le climat glaciaire de OS et le climat chaud et humide du Dévo­

nien inférieur, s'insère une alternance de climats tempérés à subarides et de climats humides et 

chauds. De ceci se dégage l'idée qu'un climat j1uctuant intéressait l'Adrar pendant le dépôt du 

Silurien. On est loin du climat froid uniforme proposé par R.W. Fairbridge (1969). Il importe 

donc de revoir d'un oeil critique l'argumentation avancée par cet auteur. 

La fonte de la calotte glaciaire de la fin de l'Ordovicien a certainement été, à l'échel­

le géologique, un phénomène rapide. Ceci parait confirmé par le synchronisme de la transgression 

silurienne datée, un peu partout dans le monde, du Llandovery inférieur-moyen. Vouloir prolonger 

l'influence de cette glaciation durant tout le Silurien, soit 40 MA, est donc à priori discuta­

ble. 

La seconde critique, et peut-être la plus importante, que l'on puisse faire à la majorité 

des auteurs ayant étudié la paléoclimatologie du Silurien, est d'avoir considéré le Silurien com­

me un tout, alors qu'en 40 MA le climat a très certainement fluctué. 

Les données paléomagnétiques empruntées par R.W. Fairbridge (1969) à M.W. McElhinny, 

J.C. Briden, D.L. Jones et A. Brock (1968) donnent, nous l'avons vu, des indications beaucoup 

trop générales pour que l'on puisse en tirer profit. C'est en partie en se basant sur ces données 

paléomagnétiques que H. et G. Termier (1969) ont admis l'existence d'un inlandsis occupant l'A­

frique occidentale de l'Eocambrien au Dévonien, soit pendant plus de 200 MA. Cette hypothèse, 

voisine de celle proposée par R.W. Fairbridge (1969) et par J.D.A. Piper (1972), est infirmée, en 
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ce qui concerne l'extrémité occidentale de l'Afrique de l'Ouest, par les conclusions de notre é­

tude des séries 1 et 2. 

Examinons maintenant les indications fournies par les dosages de bore et par la paléoéco­

logie de la faune silurienne. Nous avons discuté de la validité du bore comme indicateur de pa-

léosalinité dans le cas du Silurien de l'Ouest africain, l'interprétation des faibles teneurs 

observées est délicate et le problème de la salinité de la mer silurienne reste, à notre avis, 

entier. Par ailleurs, selon les conclusions de W.B.N. Berry et A.J. Boucot (1967), la faune de 

l'Adrar, caractérisée par l'association Graptolites - Lamellibranches, se serait développée dans 

des eaux froides. Il convient cependant de se montrer prudent en adoptant les conclusions de cet­

te étude: l'association Graptolites - Lamellibranches a été décrétée caractéristique de toute 

l'Afrique au Nord du golfe de Guinée à partir d'un seul exemple pris au Maroc. En Adrar, cette 

association n'est pas particulièrement nette. 

Cette revue critique des arguments de R.W. Fairbridge (1969) montre que l'hypothèse d'un 

climat froid durant la totalité du Silurien ne repose sur aucun fait sérieux. On remarquera notam­

ment l'absence totale de preuves directes qui, par exemple, pourraient être tirées d'une étude 

sédimentologique de coupes de terrain ou de carottes de sondage. Il semble imprudent de définir 

le climat du Silurien en ignorant ce qui se passe sur le continent dont l'évolution est pourtant, 

comme l'a souligné H. Erhart (1967), susceptible de donner de précieux renseignements paléoclima­

tiques. 

La littérature géologique a longtemps colporté l'idée fausse selon laquelle les shales 

à Graptolites du Silurien seraient des dépôts pélagiques. A l'échelle de l'Afrique occidentale, 

il importe de ne pas renouveler un tel type d'erreur à propos du climat au Silurien. S ' il est ac­

tuellement difficile de définir avec précision ce climat, il est par contre pratiquement sûr qu' 

il n'a pas été uniformément froid. La façon la plus rigoureuse et la plus honnête de résumer la 

question nous parait être la suivante : encadrés par les dépôts glaciaires de OS et la base du 

Dévonien d climat tropical humide ou équatorial, les shales à Graptolites siluriens de l'Oued 

Chig ont vu, au cours de leur sédimentation, s'affronter les influences de ces deux climats ex­

trêmes. 

Si l'on accepte cette hypothèse, il subsiste une certaine contradiction entre les infor­

mations paléoclimatiques fournies par la mer et par le continent. Alors qu'en Adrar ce dernier 

est soumis à un climat fluctuant avec des épisodes agressifs, les caractéristiques de la mer pa­

raissent invariables (constance du bore, basse température), encore qu'au Sahara central, R. Pe­

let et B. Tissot (1970) ont mis en évidence une évolution des caractéristiques géochimiques des 

sédiments au cours du Silurien. Ce décalage entre l'évolution du continent et de l'océan durant 

la période post-glaciaire a été constaté de la même façon au Quaternaire. L'océan apparalt comme 

un volant thermique régulateur (P. Bellair, 1966) susceptible de réduire et d'étaler les brutales 

variations du bilan calorifique de la terre. Ainsi l'étude sédimentologique et paléoclimatologi­

que du Silurien de l'Adrar fournit de très intéressantes indications sur le problème mal connu 

des temps post-glaciaires. 

Cette opposition entre un océan plutôt froid et un continent en moyenne tempéré à chaud 

est le facteur qui nous manquait dans la reconstitution de l'environnement favorable à la phos­

phatogenèse. Au Silurien moyen et supérieur, l'Adrar réunit les deux conditions principales qui, 

selon R.A. Gulbrandsen (1969), régissent la sédimentation phosphatée: mer peu profonde et froide 

au contact d'un continent chaud. 
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v - CORRELATIONS AVEC LES REGIONS VOISINES 

1) Le bassin de Taoudeni 

Le Silurien du bassin de Taoudeni a fait l'objet de nombreuses études souvent schématiques 

et ponctuelles dont les résultats sont disséminés dans un grand norrbre ,de publications d'origine 

variée: Geological Magazine. publications de l'I.F.A.N •• rapports inédits de la Directiùn fédéra­

le des Mines et de la Géologie de l'A.O.F .. etc. Nous allons essayer de faire le point pour les 

diverses régions du bassin où le Silurien affleure. 

a) Le Tagant 

Les premières indications sur le Silurien du Tagant ont été fournies par M. Nicklès (1947) 

à partir d'un échantillon recueilli en 1935 par F. Jacquet dans le massif de Charania qui sépare 

l'Adrar du Tagant et où ont été levées nos coupes 74 et 75. Cet échantillon renferme une faune de 

Graptolites du Gala-Tarannon où M. Nicklès distingue: Monograptus turriculatuB Barrande. Mono­

graptuB haUi Barran'de. Monograptus cf. runcinatuB Lapworth et une forme voisine de MonogI'ŒP...tus 

undulatus Elles et Wood. Cette faune monotone. pauvre en espèces. contraste avec la richesse des 

faunes marocaines bien connues de M. Nicklès. 

L'étude du Tagant a été reprise par J. Delpy [1967 (1961)] qui décrit plusieurs coupes de 

Siluro-Dévonien. mais où. malheureusement. le Silurien n'est que très rarement caractérisé par 

des faunes. Reposant sur sa formation 19. ou grès-quartzites d'El Moynan. équivalent de 03. le 

Siluro-Dévonien est subdivisé de bas en haut en traie formations : 

- la formation 20 des grès d'Itilen (30 m) 

- la formation 21 des argilites de Sharaniya ou Charania (20 m) 

- la formation 22 des grès d'Akjat (30 m) qui représente le Dévonien. 

La coupe d'Akjat (feuille au 1/200.000 Ksar el Barka). une des rares où le Silurien soit 

fossilifère. permet de préciser la stratigraphie exposée ci-dessus (J. Delpy. 1967. p. SB) : 

- leB grèB d'Itilen. s~bdivisés en 7 niveaux. sont épais de 25 m environ et essentiellement 

formés de grès grossiers. assez ferrugineux. violines à blancs. avec des Scolithes à certains ~i­

veaux. 

- leB argilites de Sharaniya. épaisses de 6 m. sont feuilletées. avec quelques intercalations 

gréseuses parfois co~glomératiques. et renferment une faune de Graptolites d'âge Llandovery - Ta­

rônnon avec MonograptuB nudus Lapworth. MonograptuB Bedgwicki Portlock. ? MonograptuB cf. sander­

Boni Lapworth. MonograptuB e.g. priodon Bronn. MonograptuB e.g. un3inatus Tullberg et Glyptograp­

tus tamariscvs Nicholson (déterminations du B.R.G.M. - SIG). 

- les grès d'Akjat. grossiers. bariolés. blancs et mauves. avec probablement des Scolithes. 

en bancs métriques débités en blocs par des diaclases. sont épais d'une trentaine de mètres. Ils 

contiennent une faune appartenant probablement au Dévonien inférieur. avec des Aviculidés. des 

Spiriférjdés et des cf. Chonetes. le tùut indéterminable spécifiquement (déterminations D. Le 

Maitre) . 

A l'extrémité sud-ouest du massif de Charania. à Touagil. J. Delpy (1967. p. B2) décrit 

la superposition suivante 

- à la base une vingtaine de mètres d'argiles mauves. grises. bleuâtres. à Graptolites du Ludlow 
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dont la liste n' est malheureuseme nt pas donnée. 

dans la partie moyenne, des argili t es en plaquettes avec cf . Chonetes mediocostalis KOZ . qui. 

se lon O. Le Maitre, est connu dans l e Downtonien de Po l ogne . 

- au sommet des grès variés à rattacher au Dévonien inférieur. 

La présence de Downtoni en da ns le talus de s ha l e s itué immédiatement sous l e Dévonien. s i 

elle était confirmée par la découverte d'une faune plus complète. serait impo r t ante . car el l e 

permettrait de supposer, à titre d'hypothèse. qu'en Adrar les parties moyenne et supérieure du 

membre supérieur peuvent être du Downtonien. voire du Gedinnien. Il convi ent donc d'être prudent 

quant à l'absence du Gédinnien sur la bordure occidentale du bassin de Taoudeni. 

En résumé le Llandovery - Tarannon et peut-être le Ludlow s eraient caractérisés dans le 

massif de Charania et au Tagant. Cependant ces données stratigraphiques ne peuvent être tenues 

pour sûres tant que l'ensemble des faunes de Graptolites et de Brachiopodes du Tagant ne sera pas 

revu. D'autre part, il faut rappeler que, selon J. Delpy (I 95ge). sur le plateau de Bou Sefiya 

(ou Bou Safia), la transgression des grès d'Itilen s'est faite sur un substratum irrégulier, cons­

titué par les grès-quartzites d'El Moynan, ce qui explique que. localement, la transgression ne 

débute qu'avec les argiles de Sharaniya, les grès d'Itilen manquant. 

Les coupes 74 et 75 (fig. 180). levées sur le flanc nord-ouest du massif de Charania. nous 

permettent de préciser la stratigraphie voisine du Silurien du Tagant. Dans ces deux coupes. le 

Silurien, constitué de deux falaises. présente des affinités avec celui de la zone des synclinaux 

sud-est (fig. 181). La falaise inférieure est l'équivalent du membre inférieur de l'Adrar l elle 

semble s'amincir vers le NW. La falaise supérieure, qui renferme à sa base des Graptolites du Wen­

lock inférieur, est l'équivalent soit du seul membre moyen, soit des membres moyen et supérieur. 

Si le Ludlow signalé par J. Delpy (1967) à Touagil, situé à une trentaine de kilomètres au SW des 

coupes 74 et 75, n'a pas été retrouvé, par contre le Wenlock est signalé pour la première fois 

dans cette région. 

b) Le Hodh 

. ~ Le Silurien y est connu: dans les environs du puits d'Aratane et à 25 km à l'Est dans le 

massif d'Imedel el Akhdhar où les affleurements sont ponctuels l dans la région d'El GIat et du 

massif d'Enji-Kedama, situé à environ 35 km au SE d'Imedel el Akhdhar, où, par contre, les shales 

fissiles du Silurien affleurent très largement. 

Les seules informations paléontologiques que l'on possède sur le Silurien du Hodh sont 

les déterminations de M. Nicklès (1947) à partir de deux échantillons récoltés par F. Jacquet en 

1937 entre Tichit et Oualata. Le premier, récolté à Emdel Lakhdar (Imedel el Akhdhar sur la carte 

au 1/200.000 Aratane), a livré de nombreux fragments de Diplograptus (Mesograptus) magnus Lap­

worth. Le second, récolté à El GIat, renferme de nombreux Climacograptus medius Tornquist ou du 

moins des formes voisines, ainsi que des Climacograptus tornquisti Elles et Wood. Ces deux faunu­

les caractérisent le Llandovery. 

Le "Siluro-Dévonien" des environs du puits d'Aratane a été décrit par Th. Monod (1952 b 

et 1958) et J. Delpy [1967 (1961), p. 71] . Les shales à Graptolites n'ont pas été retrouvés. Sur 

des grès-quartzites bariolés, à débit moruloide, assimilés au 04 ou OS par Th. Monod, (1958), re­

posent 30 à 40 m de grès tendres, à Aratanea monodi (H. Schmidt. 1967) qui pourraient être un 

équivalent des grès d'Aioun Lebgar (G1), puis une quarantaine de mètres de grès feuilletés argi­

leux roses et mauves. 
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Le Silurien de la région d'El GIat et du massif d'Enji-Kedama a été étudié par J. Mar­

chand (1954) et Th. Monod (1952 b et 1958). Au toit des grès du Dhar, probablement ordoviciens, 

J. Marchand~ (1954) individualise une formation schisto-gréseuse dite de Kedama qu'il rattache au 

Siluro-Dévonien, bien qu'aucun fossile n'y ait été récolté. Th. Monod (1952 b et 1958) donne une 

description schématique des coupes d'El GIat et d'Imedel el Akhdhar avec de haut en bas : 

des grès-quartzites à galets de quartz qui pourraient représenter la base du Dévonien 

des shales fissiles à Graptolites malheureusement non déterminés J 

- une trentaine de mètres de grès argileux qui peuvent être rapprochés des grès fossilifères 

d'Aratane. 

Il est difficile de synthétiser ces données ponctuelles et souvent schématiques. Toute­

fois les observations faites en 1970 avec M. Deynoux, au cours d'une courte mission de reconnais­

sance, confirment la présence de Llandovery là 00 il a été découvert par F. Jacquet et décrit par 

M. Nicklès (1947). Le Dévonien n'a pu être nulle part caractérisé paléontologiquement. Une étude 

de détail reste à faire dans cette région 00 la lithostratigraphie du Silurien semble varier la­

téralement très rapidement. Comme dans certaines coupes de l'Adrar, la présence probable de ni­

veaux gréseux à la b'ase du Silurien fait qu'il est difficile de placer une limite nette entre la 

série glaciaire de la fin de l'Ordovicien (OS) et les shales à Graptolites (S). 

a) Le Hank 

Th. Monod (1952 b, p. 69) a signalé la présence de Silurien à 20 km au Sud de Tinioulig 

sur la feuille au 1/200.000 Mejahouda 00 il forme une falaise d'une vingtaine de mètres de shales 

à Graptolites surmontés par des calcaires hamadiens bleus, mauves et blancs à silex. La faune de · 

ces shales n'a jamais été décrite. 

J.R. Villemur (1967), dans son étude du Nord du bassin de Taoudeni qui englobe la feuille 

au 1/200.000 Mejahouda, n'a pas retrouvé ce Silurien. Au contraire, à l'Oglat el Zerem, à environ 

90 km à l'Est de Tinioulig, les grès et quartzites fins, parfois ferrugineux, à Para8pirifer aul­

trijugatus, du Couvinien inférieur, reposent direatement sur les grès de l'Erg Che ch dont le som­

met est l'équivalent de la formation d'Abteilli 'en Adrar. 

L'étude de la zone de Tinioulig - Mejahouda, reprise par J. Marchand, R. Trompette et J. 

Sougy (1972), a permis de préciser l'extension du Silurien. Celui - ci est bien représenté par une 

vingtaine de mètres de shales gris bleu, à passées rougeâtres et à nombreux Climaaograptus qui 

caractérisent, probablement, le Llandovery (déterminations en cours). Il se suit sur une cinquan­

taine de kilomètres de part et d'autre de la zone de Tinioulig - Mejahouda. Au NE comrne au SW il 

disparaît et le Dévonien vient reposer directement sur les grès glaciaires de la fin de l'Ordovi­

cien. 

d) La Guinée 

Le Silurien de Guinée est connu depuis fort longtemps. Dès 1918, J.-H. Sinclair décrivait 

à 12 km au Sud-Ouest de Télimélé, aux sources de la rivière Samarkou, des shales à débris de Mo­

nograptus priodon et à fragments indéterminables de Trilobites, reposant en concordance sur des 

grès blancs dont on peut penser qu'ils sont l'équivalent de la formation d'Abteilli. L'âge de ces 

shales a été précisé par G. Lecointre et R. Lemoine (in J.-P. Bassot, 1966) et par J.-H. Sinclair 

(1928), qui signalent, à côté dé Monograptus priodon, Monograptus riccartonensis et Retiolites 
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(Gladiogpaptus) geinitzianus. Cette faune caractérise la base du Wenlock. 

Le Silurien, inconnu à l'affleurement sur les territoires du Mali et du Sénégal~ mais con­

nu dans des sondages pétroliers du Sud du Sénégal, réappara!t donc en Guinée où il est coiffé par 

les grès et grès-quartzites du Dévonien. Ces formations et les grès blancs de Banharé, Dombiagui 

et Badiar (J.-P. Bassot, 1966), équivalents probables de la formation d'Abte!lli, dessinent un 

large synclinal appelé synclinal bowé. 

2) Le Zemmour (bordure sud-ouest du bassin de Tindouf. Mauritanie septentrionale) 

Le Silurien du Zemmour, épais de 80 à 90 m, a été décrit en détail par J. Sougy [1964 

(1961)] • Par rapport au Silurien de l'Adrar, il se différencie par l'abondance des calcaires qui 

constituent 5 des 9 niveaux individualisés (tabl. XLIV), et par une plus grande richesse en fau­

nes coquillères (Gastéropodes, Lamellibranches, POlypiers, CrinoIdes et Céphalopodes). 

Etage et niveau 

Lochkovien 
24 pro-parte 

23 

Ludlow :2 

21 

20 

. ~ 

19 

Wenlock 
18 

17 

Llandovery 
16 

moy. et sup. 

Tableau XLIV 

Faciès 

----
Schistes argileux noirs à Avi aula glabpa et à MonogI'aptus 
unifoms 

-

Calcaires à lobolithes de SayphoaPinus elegans, à Panenka 
bohemiaa et à Platyaep~s anquis 

Schistes argileux, gyp~eux, à nodules calcaires, ë RhomboptePia 
cf. mipa (= Aviaula cf. saala) 

Encrinite bleu noir fétide à débris de Sayphoapinus elegans et à 
Opthoaepas cf. bohemiawn 

Calca1.res bleu noir fétid8s à Orthocères, à CaI'diola inteppupta 

Argiles gypsifèrea, sulfates et ocres, azorques 

Calcaires bleu noir fétides à Orthocères, à MonogI'aptus pPiodon 
et CamaI'otoeahia sp. e. g. bopealis 

Calcaires gypseux argileux à Retzia baylei CamaI'otoeahia sp. e.g. 
nuaula et COPnulites 

Schistes argileux noirs à MonogI'ap tus tPiangulatus, M. lobifepus , 
RastPites pepegPinus et PetalogI'ap tus palmeus 

Log stratigraphique synthétique du Silurien du Zemmour d'après 
J. Sougy (1964, p. 255 modifié). 

Cependant si l'on adopte la limite Silurien-Dévonien propoiée ces dernières~années, le 

niveau 24 à Aviaula glabpa et MonogI'~tus unifopmis se trouve placé dans le Dévonien. Le Silurien 

du Zemmour ne comprend plus alors que 8 niveaux. 



Dans les niveaux argileux, l'illite représente environ 85 % de la phase argileuse 1 elle 

y est associée à de la chlorite et de la kaolinite. La kaolinite apparatt volontiers comme liée 

aux sha~s noirs et aux shales ferrugineux et gypseux, c'est-à-dire aux milieux réducteurs et 

anaérobies. On remarquera le faible pourcentage de kaolinite, malgré la proximité du socle pré­

cambrien de la dorsale Reguibat. 

Les ocres du niveau 19 (tabl. XLIV), associées à des gypses et des calcaires gypseux, 

sont des faciès proches de ceux qui en Adrar jalonnent la limite entre les membres moyen et supé­

rieur. Au Zemmour (J. Sougy, 1964, p. 233), ces ocres sont constituées de quartz de diamètre in­

férieur à 15~, de muscovite, de goethite et d'argiles identiques à celles des shales encaissants, 

avec parfois un peu de gypse. Dans les niveaux gypseux, les analyses aux R.X ont mis en évidence 

de faibles quantités d'anhydrite, d'epsomite et d'alunite. Il existe donc une certaine affinité 

pétrographique entre les ocres du Zemmour et de l'Adrar 1 ces dernières, cependant, renferment 

assez souvent des phosphates, qui n'ont pas été signalés au Zemmour. 

La signification de ces dépôts d'ocres et de gypse a été discutée par J. Sougy qui hésite 

entre une origine primaire (sédimentation dans de grandes vasières ou formation dans des vases 

par précipitation directe du gypse ou bien par oxydation diagénétique précoce de sulfures) et une 

origine secondaire par oxydation superficielle de la pyrite des shales, transformée en sulfàte de 

fer qui, en présence de calcaire, peut donner du gypse. Au terme d'une argumentation serrée cet 

auteur, sans prendre parti, penche plutôt en faveur d'une origine secondaire. 

Les sédiments siluriens du Zemmour se seraient donc déposés dans un milieu calme et ré­

ducteur, plus ou moins isolé de la haute mer. L'apport terrigène était faible et presque unique­

ment argileux. Par contre la phase chimique (soufre, fer, calcium, magnésium, potassium) et la 

phase organique jouaient un rôle essentiel. 

Si nous comparons les formations siluriennes de l'Adrar et du Zemmour, nous constatons 

que l'environnement sédimentologique semble assez voisin. Dans les deux cas la mer est peu pro­

fonde 1 le continent très aplani fournit des détritiques fins et des impondérables (période de 

biostasie) et notamment au Zemmour du soufre et du calcium. Dans un tel contexte, il ne faut pas 

rejeter l'hypothèse d'une possible origine primatre du gypse et ce d'autant plus qu'en Adrar les 

ocres, associées à des phosphates de fer, paraissent bien être l'indice d'une émersion et d'une 

évolution continentale sous climat sub-aride. 

Du point de vue chronostratigraphique, il n'est pas impossible que les ocres de l'Adrar 

et les ocres et gypses du Zemmour soient contemporains. Au Zemmour ces formations seraient d'âge 

Wenlock (tabl. XLIV), tandis qu'en Adrar elles se situeraient entre le Wenlock supérieur et le 

Ludlow eB1. Mais dans les deux cas ces âges sont approximatifs. Ils pourraient donc correspondre 

à un même phénomène climatique. 

Le Silurien t ype Zp.mmour se poursuit au SSW du Zemmour sur le territoire du Rio de Oro 

où il apparaît sous les nappes des Mauritanides (J. Sougy, 1962 a et G. Bronner et J. Sougy, 

1969). Il est en particulier bien visible au Sud-Ouest d'Aoucert où il est représenté par des 

shales et des calcaires fétides bleu noir à débris d'Orthocères et de CrinoIdes, localement coif­

fés par le Dévonien inférieur gréso-calcaire. Le Silurien, comme le Dévonien, ont des faciès très 

voisins de leurs homologues du Zemmour 1 mais ils sont souvent bréchiques voire mylonitiques, du 

fait de la proximité de l'allochtone qui les chevauche. 
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3) La bordure sud du bassin de Tindouf à l lEst du Zemmour 

De la longitude de Tindouf à l'Ouest à celle de Bou Bernous à l'Est. l e Silurien est rela­

tivement homogène " Il repose soit sur des grès ordoviciens. soit directement sur le 8ocle. Il dé­

bute le plus souve nt (P. Gévin. 1960) par des argilites papyracées à Graptolites couronnées par 

une dalle calcaire à MonograptuB priodbn. équivalant probable du niveau 18 du Silurien du Zemmour 

(tabl. XLIV). Il est généralement coiffé par des grès argileux ou de~ argiles silteuses ou fine­

ment gréseuses azoiques dont une partie représente peut être le Lochkovien. L'épaisseur totale du 

Silurien varie de 0 à un peu moins de 200 m. 

Le Dévonien transgressif peut localement reposer directement sur les grès ordoviciens com­

me dans le Hank, et même sur le socle 1 il débute dans toutes les coupes décrites par P. Gévin par 

un conglomérat ferrugineux. 

La tranche de terrain paléontologiquement datée va du Llandovery moyen au Wenlock supé­

rieur. A l'Ouest. à proximité de la piste impériale joignant Fort Trinquet ~ Tindouf. la trans­

gression débute au Tarannon. tandis qu'à l'Est. dans la région de Bou Bernous. elle est plus pré­

coce puisque datée du Llandovery moyen. Pour P. Gévin (1960) le berceau de cette mer silurienne 

se situerait au Nord de la bordure méridionale du bassin de Tindouf. dans le Sud du Maroc à la li­

mite entre le bouclier ouest africain et l'actuelle Berbérie. 

4) Le Sud marocain 

Il est actuellement di~ficile de donner une idée du Silurien marocain et ceci pour deux 

raisons principales : 

- absence de publications synthétiques 1 

ancienneté de la plupart des descriptions de coupes. qui. de ce fait. ne tiennent pas compte 

des dernières modifications apportées à la limite Silurien - Dévonien. 

Nous analyserons rapidement le Silurien de la vallée du Dra (coupe d'Arn Deliouine). puis 

celui du Tafilalet. 

a) A Atn Deliouine. le Silurien est épais d'environ 500 m et comprend de bas en haut le 

Valentien. le Wenlock et le Ludlow (H. Hollard et P. Jacquemont, 1956) : 

- le Valentien (Llandovery + Tarannon) épais de 200 m est formé de shales 

férieur y est caractérisé pa18ontologiquement. 

le Llandovery in-

- le Wenlock. épais de 1CO à 150 m. est constitué de shales à mouchetures d'hématite et à mi­

ches calcaires qui. en s'accolant. peuvent former de véritables bancs. 

- le Ludlow. essentiellement argileux. est épais d'environ 200 m si on admet que la dalle à 

Scyphocrinites en représente bien la partie terminale. Il est coiffé par le Lochkovien également 

argileux. 

Le Silurien de la vallée du Dra. notamment le Llandovery et le Ludlow. est donc très 

épais. 

b) Dans le Tafilalet les coupes de Tizi Ambed et du Jbel Bou Legroun (J. Destombe~ et H. 

Hollard. in J. Margat. 1952) et celle de l'Hamar Lagdad (H. Jaeger et D. Massa. 1965) permettent 
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de se faire une bonne idée du Silurien de la région d'Erfoud. Il comprend d~ bas en haut quatre 

termes : 

- le LLandovery, épais de 90 m, comporte (J. Des tombes , H. Hollard et S. Willefert, 1959) un 

Llandovery inférieur formé de shales porcelanés et un Llandovery moyen-supérieur plus gréseux. 

- le Tarannon voit apparartre les faciès habituels du Silurien : shales et calcaires bleu 

noir. Epais de 10 à plus de 100 m, il renferme localement des lentilles de minerai de fer ooli­

thique et des lentilles de natro-alunite (J. Des tombes et J. Lucas, 1956). Le Tarannon peut repo­

ser directement sur les grès glaciaires ordoviciens. 

- le WenLoak, soit absent, soit très mince (moins de 10 ml, peut reposer lui aussi directe­

ment sur l'Ordovicien glaciaire (H. Jaeger et O. Massa, 1965). Il est constitué d'une alternance 

de shales et de calcaires. 

- le LudLow, épais d'une cinquantaine de mètres, comprend deux niveaux calcaires encadrant 

des shales. Le niveau calcaire supérieur à Sayphoarinites est surmonté par des shales du Lochko­

vien à Monograptus herayniaus (H. Hollard,et S. Willefert, 1961). 

Dans le Tafilalet, les épaisseurs du Silurien varient de 60 m (coupe de l'Hamar Lagdad) 

à un peu plus de 200 m. Elles sont nettement inférieures à celles enregistrées dans la vaIlle du 

Dra. 

5) Les confins algéro-marocains et les chaînes d'Qugarta 

A une cinquantaine de kilomètres au Nord-Est de Colomb-Béchar, le Silurien n'est plus re­

présenté que par le Ludlow épais de 100 à 200 m et essentiellement argileux avec, localement, une 

mince sole de Wenlock (H. Jaeger et O. Massa, 1965). Par contre, dans les charnes d'ougarta à une 

cinquantaine de kilomètres au Sud de Beni Abbès, le Silurien, ou formation de l'Oued Ali (A. 

Poueyto, 1952 Ph. Legrand, 1961 et 1966 J H. Jaeger et O. Massa, 1965), toujours formé de Lu­

dlow épais et de Wenlock très mince, avoisine 600 m d'épaisseur J il est essentiellement argileux 

avec quelques intercalations calcaires. Au-dessus, la formation de Zeimlet, essentiellement cal­

caire, renferme des Monograptus uniformis qui marquent la base du Lochkovien. 

6) Le Sahara central 

Si au Sahara central les données sont nombreuses sur le "Cambra-Ordovicien" et particu­

lièrement sur l'unité IV glaciaire, il n'en est plus de même pour le Silurien qui n'a fait l'ob­

jet que de rares publications. 

Dans le bassin de Reggane (extrémité occidentale de l'Ahnet), l'étude de deux coupes de 

terrain et de B forages ont permis à M.-L. Remack-Petitot (1960) de proposer une série stratigra­

phique du Silurien qui s'épaissit nettement du Sud vers le Nord et de l'Ouest vers l'Est. La cou­

pe la plus complète est celle de Foum Hassi Taïbine, proche de Reggane. Le Silurien y est épais 

d'environ 450 m et comprend de bas en haut : 

- le Llandovery moyen-supérieur argileux, épais de 100 m, 

- le Tarannon formé de shales silteux et épais de 200 m, 

- 1. WenlocK mince (25 m), 

le Ludlow, épais de 125 m, surmonté par 200 m de grès azoïques qui peuvent être encore du 

Ludlow ou bien déjà du Lochkovien. 
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A 150 km au SSW de cette coupe. le Silurien est nettement plus mince (200 m environ). Il 

comprend 150 m de Llandovery et 25 à 50 m de Tarannon couronné par 200 m de shales dont l'âge est 

inconnu. 

Plus à l'Est. sur le Tassili des Ajjers. les travaux de M.-L. Remack-Petitot (1960). com­

plétés par ceux de P. Dubois et P. Mazelet (1964). permettent de suivre le lent amincissement du 

Silurien d'Ouest en Est. c'est-à-dire depuis Amguid (400 à 350 m d'épaisseur) jusqu'à Fort Tarat 

à la frontière algéro-libyenne (300 à 350 ml. Dans la zone occidentale. là où il eat le plus dé­

veloppé. le Silurien comprend un Llandovery moyen-supérieur épais de 300 à 350 m. un Tarannon de 

20 à 30 m, une cinquantaine de mètres de shales d'âge inconnu et un Ludlow épais de 30 à 40 m. Il 

est surmonté par la formation argilo-gréseuse d'Ataf~itafa qui a livré localement quelques Mono­

graptus hercynicus caractérisant le Lochkovien. 

7) Conclusions 

Les données publiées sur le Silurien d'Afrique occidentale sont rares. et le plus souvent 

consacrées à l'établissement d'une chronostratigraphie basée sur les faunes de Graptolites. A 

l'exception du Zemmour, on ne possède aucune description sédimentologique détaillée. La monotonie 

de cette sédimentation, à dominante argileuse, semble avoir rebuté les géologues. Pourtant, en ce 

qui concerne la partie la plus occidentale de l'Afrique de l'Ouest (Adrar de Mauritanie. Zemmour). 

la monotùnie n'est qu'apparente, la sédimentation silurienne est complexe, variée. et pose de nom­

breux problèmes sédlmentologiques encore mal résolus. 

L'image d'un vaste plan incliné. dont la zone haute se situe aux environs du golfe de Gui­

née, sugg8rée par S. 8euf, B. Biju-ouval. O. de C~arpal. P. Rognon. O. Gariel et A. Bennacef 

(1971) pour l'Ordovicien de l'Ouest africain. reste en gros encore valable au Silurien. Cependant 

l'examen séparé de chaque étage sur l'ensemble de la plate-forme ouest-africaine permet de nuan­

cer cette représent.at:on. 

La transgr&ssion silurienne débute au Llandovery inférieur en certains points de l'Anti­

Atlas~ Partout ailleurs c'est le Llandovery inférieur-moyen ou moyen-supérieur ~ui repose sur les 

grès glaciaires de la fin de l'Ordovicien. Originaire du Nord-Oueat. la transgression silurienne 

a donc envahi progressivement la plate-forme silurienne. n'atteignant les régions les plus cen­

trales qu'asse~ tardivement. Le continent, qui S8 situe au Sud. est annoncé par les faciès gré­

seux et peu épais rencontrés en Adrar, au Tagant et dans le Hodh. 

LBS plus fort8s épaisseurs de Llandovery et de Gela-Tarannon s'alignent curieusement se­

lon un axe WNW-ESE joignant la vallée du Dra (Maroc) au Tassili des Ajjers (Algérie). où Llando­

very plus Tarannnp d~paasent 300 m d'épaisseur. L'absence de Llandovery - Tarannon dans les cha!­

nes d'Ougarta eS7 surprenante étant donné leur position très septentrionale. Si l'on excepte cet­

te zone. où l'absence de Llandovery - Tarannon a probablement des causes locales. on constate que 

les plus fQrtns épaisseurs se situent bien au Nord de la dalle ouest-africaine. 

Le Wenlwck est poU épais. quelques dizaines de mètres. et mal caractérisé; seule la val­

lée du Dra fait exc8ption. Il correspond probablement à une période de régression. la mer se re­

tirant au NW et au NNW. En Adrar de Mauritenj.e. dans la zone tabulaire. le Wenlock est,toutes 

proportions gardée3,bier. développé J c'est une des originalites du Silurien de l'Adrar. 

Le Ludlow est particulièrement épais dans l'Anti-Atlas. les chaînes d'Ougarta et le bas­
• 

sin de Reggane. Il m~rque un retour de la mer silurienne qui cependant reste. semble-t-il. en 



deça des limites de la transgression du Llandovery, et se localise franchement au NW du craton 

ouest africain (Sud marocain et chaînes d'ougartal. 
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Ces données sur la sédimentation silurienne restent très schématiques puisque uniquement 

basées sur les épaisseurs. Il faudrait leur adjoindre des renseignements d'ordre sédimentologique 

qui permettraient, entre autre, la mise en évidence des zones émergées où l'érosion a pu décaper 

tout ou partie des formations siluriennes, en particulier le Ludlow. Elles montrent cependant, 

qu'au cours du Silurien, des mouvements de bascule de la plate-forme ouest-africaine ont légère­

ment modifié la configuration générale du bassin de sédimentation. L'étude détaillée du Silurien 

de l'Adrar nous avait montré U;lB sédimentation complexe. variable dans l'espace et dans le temps. 

De même, à l'échelle de l'Ouest aTricain, des réajustements, probablement épirogéniques, viennent 

compliquer l'image si mple d'une dalle doucement inclinée vers le Nord. 
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Chapitre IV 

CONCLUSIONS AL' ETUDE DE LA SÉRIE 3 

1} L'échelle stratigraphique 

La série 3 est, en Adrar de Mauritanie, constituée de deux ensembles lithologiquement très 

différents t la formation d'AbteIlli (OS) et la formation des shales à Graptolites de l'Oued Chig 

(S). La formation d'Abte!lli, en grande partie d'origine glaciaire, est essentiellement gréseuse 

et mal stratifiée, tandis que la phase argileuse est prépondérante dans les shales à Graptolites 

de l'Oued Chig par ailleurs bien stratifiés. 

Du point de vue pétrographique, la coupure proposée par Th. Monod (1952) entre 04 (OS), 

qui constituerait le sommet de l'Ordovicien gréseux, et S, se justifie. OS présente , en effet des 

affinités avec les grès des Plateaux d'oujeft, alors qu'il diffère très nettement d~ S. Cependant 

la coupure majeure reste la discordance de ravinement d'origine glaciaire de la base ae la forma­

tion d'AbteIlli qui sépare séries 2 et 3. 

Les principales données stratigraphiques sont consignées dans le tableau XLV. La strati­

graphie de la formation d'AbteIlli est simple mais incertaine sur quelques points. Elle reste ce­

pendant moins simple que celle proposée par Th. Monod (1952) qui définissait 04' équivalent de OS, 

comme un ensemble homogène de grès-quartzites massifs, à débit monumental. La discordance de ra­

vinement ~basale n'est que rarement visible 1 le plus souvent il y a apparente concordance entre 

le sommet du groupe des Plateaux d'oujeft et OS. Il en est de même pour la discordance de ravine­

ment interne, à la base des eskers, difficile à mettre en évidence et qui n'est peut-être pas la 

seule (4 discordances mises en évidence au Tagant). 

Une des principales caractéristiques de la formation d'AbteIlli, en Adrar, est la pré­

sence d'un très important épisode. d'eskers qui se si tue à la partie supérieure de 05. Certains de 

ces eskers, comme Zerga, peuvent atteindre la taille des plus gros eskers quaternaires connus. 

La formation des shales à Graptolites de l'Oued Chig 5 a été subdivisée en trois membres 

lithostratigraphiques qui, très nets dans l'Adrar tabulaire, se retrouvent plus ou moins aisément 

dans la totalité des coupes étudiées. La faune parmet, pour la première fois depuis la base de la 

série, d'établir une chronostratigraphie relativement précise: le membre inférieur est d'8ge 

Llandovery J la base du membre moyen est Gala-Tarannon et Wenlock, tandis que son sommet azoïque 

est d'age inconnu J le membre supérieur est Ludlow e61 à sa base, alors que sa partie supérieure 

peut représenter soit le sommet de e61' soit le Ludlow e62~ soit le Lochkovien, soit le Gédinnien, 

soit encore plusieurs de ces termes. Cependant, vu sa très faible épaisseur, il est probable qu' 

il ne représente qu'une fraction de l'intervalle Ludlow e6t - Gédinnien dont la plus grande par­

tie manque, soit parce que érodée avant le dépôt des grès dévoniens) soit parce qu'il y a lacune 
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d'une partie de ces terrains (émersion de l'Adrar). Bien qu'incomp18te cette chronostratigraphie 

du Silurien de l'Adrar est différente de celle de Th. Monod (1952). lui s'appuyait sur un trojJ 

petit nombre de déterminations paléontologiq~es. 

La formation des shales à Graptolites de l'Oued Chig est un bel exemple de séri'3 conden­

sée. Toutes les subdivisicns du Silurien ont pu y être identifiées nt ceci malgré la très faible 

épaisseur de S. Ce fait est à souligner car, bien que souvent plus épais, le Silurien d'Afrique 

de l'Ouest est fréquelTlnent incomplet. Il fau~ aussi noter que le Wenlock est bien caractérisé en 

Adrar alors qU'8n général, en Afrique occidentale, il est tr€s mince et peu ou pas fossilifère. 

Enfin cOlTIne en dB nombreuses régions du globe, la transgression silurienne débute au Llandovery 

inférieur-moyen. 

2) Les conditions de sédimentation et la paléoclimatologie 

C'est un des aspects les plus intéressants et pourtant le moins travaillé de l'étude du 

Si.lurien en Afrique de l'Ouest. La formation d'AbteIlli OS est caractérisée, au moins en partie, 

par une sédimentatlon glaciaire. de type inlandsis, assez particulière. En effet OS est pI 'atique­

ment dépourvu de dépOts grossiers de type morainique (pas de galets striés ou impressionnés) et 

ne montre aucun plancher strié, aucune surface moutonnée. Autant dire que la formation d'Abteilli 

ne possède aucune des principales caractéristiques des formations glaciaires (cf. p. 44I). Il 

s'agit d'une formation détritique où dominent les grès fins à moyens. généralement bien classés, 

dont une partie est modelée en eskers qui sont d'ailleurs les seuls éléments d'origine glaciaire 

incontestable. Ces particularités ' s'expliquent par l'existence d'un important épisode d'altéra­

tion continentale précédant la glaciation et par la nature uniquement gréseuse du substratum re ­

couvert par l'inlandsis. 

L'orientation des eskers et leurs relations géométriques avec le substratum (Zerga) per­

mettent de situer, à titre d'hypothèse, le coeur de la glaciation à l'ESE de l'Adrar. Ceci parait 

confirmé par les quelques observations faites dans le Hodh. Cependant les principales caractéris­

tiques de l'inlandsis de la fin de l'Ordovicien ne se dégageront que c'une étL'de de l'ensemble 

des dépÔts glaciaires du bouclier saharien. 

Avec la formation des shales à Graptolites de l'Oued Chig S, les caractéristiques de la 

sédimentation changent. La transgression de ia mer si.lurienne. probablement liée à la fonte de la 

calotte glaciaire de la fin de l'OrdOVicien (J. Sougy et J.-P. Lécorchè. 1863a), empiète sur la 

bordure du continent aplani. Dans cette mer peu profonde, sorte de vaste plate'·forme épicantinen­

tale, se sédimentent surtout des argiles qui proviennent probablement en majorité du remaniement 

et du recyclage de la fraction fine des dépôts glaciaires continentaux de OS. La série est con­

densée avec probablement une ou jJlusieurs courtes émersions. Dans cette s8di~entation, où domi­

nent les détritiques fins, argiles (kaolinite et illite), silts et sabl~s fins ~ très fins. le 

fer et le phosphore viennent jouer pour la première fois u~ rôle appréciab18, alors que dans la 

plupart des autres régions de l'Ouest africain ilE atte.ndront le Dévonien pour S8 manifester. 

Dans l'essai de reconstitution de la paléoclimatologie du Silurien sur ia bordure occi­

dentale du bassin de TaoudenL l' influenGe ccn~ir'entale se fait pôT" moment très nettement sentir. 

Grossièrement on peut situer le continent au SSE ~andis que la mer est au Nord. Les faunes sem­

blent indiquer une mer froide durant la majeure partie du Silurien, alors que le continent est 



partagé entre les influences· de deux climats extrêmes. Le début des temps siluriens reste sous 

l'influence de la glaciation de la fin de l'Ordovicien, tandis que la fin est caractérisée par 
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un climat chaud et humide qui se développe au Dévonien inférieur (tabl. XLV). La paléoclimatolo­

gie du Silurien est donc sous la dépendance de cet affrontement entre la fin d'un climat glaciai­

re et le début d'un climat chaud et humide. C'est une période de transition qui semble marquée 

par plusieurs oscillations climatiques. 

La mer, refroidie par la fonte de la calotte glaciaire de la fin de l'Ordovicien, présen­

te une grande inertie et ne se réchauffe que très lentement. Ce contraste entre un continent chaud 

et une mer froide serait une des principales causes de la phosphatogenèse. 

3) La série 3 en Afrique occidentale 

Découverte voici une dizaine d'années, la glaciation fini-ordovicienne reste actuellement 

insuffisamment connue. Or ce n'est qu'une étude à l'échelle de toute l'Afrique occidentale et des 

régions limitrophes qui permettra de reconstituer l'histoire approximative de cette glaciation. 

A l'échelle de l'Adrar, la stratigraphie de la formation d'Abteilli semble plus simple que celle 

de ses homologues des régions voisines. Ainsi, au Tagant, au Zemmour et dans le Hodh, plusieUrs 

pulsations de l'inlandsis s'inscrivent dans la sédimentation. 

La nouvelle stratigraphie proposée pour les shales à Graptolites de l'Oued Chig rapproche 

sensiblement le Silurien de l'Adrar de celui des régions avoisinantes. Il s'en distingue cependant 

par sa faible épaisseur, son caractère plus gréseux, par l'absence de calcaire excepté dans la 

coupe 73 de Heneikat-ohloat el Mouilah, et par la présence de niveaux ferrugineux et phosphatés. 

D'une façon générale, en Afrique de l'Ouest, le Silurien a surtout été étudié d'un point 

de vue chronostratigraphique. Il n'a fait l'objet que de rares études sédimentologiques détail­

lées et que de très rares essais de reconstitution paléoclimatologiq~e. Dans ces conditions notre 

tentative pour retracer l'environnement du Silurien sur la bordure occidentale du bassin de Taou­

deni est loin d'épuiser la question. Il reste notamment à préciser des problèmes de détail comme 

l'origine des ocres, du gypse, des phosphates de fer, ffiais aussi des problèmes aussi fondamentaux 

que celui de l'origine de la masse des ~rg~les siluriennes. Ces argiles détritiques, livrées par 

le continent, proviennent probablement du remaniement des formations continentales de OS. Dans 

cette hypothèse, l'inlandsis interviendrait non seulement comme un agent de stockage, mais aussi 

comme agent de triage en isolant une fraction granulométrique particulière. 





CONCLUSIONS GENERALES 
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Nous reprendrons les deux thèmes développés dans ce travail en résumant d'abord dans un 

tableau schématique (Tab1. XLVI) les principales données stratigraphiques. Puis, dans un second 

paragraphe. nous tenterons d'évoquer plus longuement l'aspect sédimentologique et paléoclimati­

qua en reconstituant les principaux milieux de sédimentation de l'Adrar au Précambrien supérieur 

et au Paléozoïque inférieur. 

A - DONNEES STRATIGRAPHIQUES 

La succession stratigraphique de l'Adrar de Mauritanie (tab1. XLVI) a été subdivisée en 

un certain nombre de séries * . groupes et formations • Les limites entre ces unités. pour la plu­

part lithostratigraphiques. sont soit des discordances soit. moins fréquemment. de simples dis­

continuités lithologiques. 

Une hiérarchisation a été faite au sein de ces discordances. Quatre d'entre elles. celles 

qui individualisent les séries 1. 2 et 3. ont été privilégiées. Ce choix s'appuie sur la grande 

extension de ces quatre discordances qui se retrouvent en plusieurs points du bassin de Taoudeni 

et même. pour certaines d'entre elles. dans d'autres bassins d'Afrique de l'Ouest. Cependant. af­

tuellement. seules les grandes lignes de la géologie de l'Ouest africain sont connues et un tel 

choix est nécessairement un peu arbitraire. C'est ainsi que certaines discordances. Dituées par 

exemple au sein de la série 1. ont. elles aussi. une large extension. Il s'en suit qu'~n peut 

très bien envisager d'autres possibilités de subdivision de la série stratigraphique basées sur 

une appréciation différente de l'importance des diverses discordances. 

La série 1. rattachée au Précambrien supérieur, épaisse d'environ 1450 m. 8St sU8divisée 

en quatre groupes discordants 1 deux de ces discordances SOllt peut-être d'origine glaciaire. Les 

deux groupes médians sont caractérisés par une sédimentation carbonatée dolomitique ou calcaréo­

dolomi tique à Stro;natoli tes. Les Stromatoli tes. très abondants ... sont surtout des formes en colon­

nes associées. ~ la base. à quelques Conophyton et Jacutophyt0n J ils sont très voisins de ceux 

du Riphéen supérieur d'U.R.S.S. (J. Bertrand-Sarfati et M.E. Raatlp.i1. 1970). Le Précambr1.en supé­

rieur de l'Adrar de Mauritanie est probablement l'une des plus belles s9ries ~ Stromatolites du 

monde. L'épaisseur du groupe supérieur de l'Assabet el Hassiane. plus ou moin~ int9nSg~nt érodé 

avant le dépôt de la série 2. est très variable. 

La série 2. discordante sur la série 1. comprend à la base un groupe esoantiellement for­

mé de dépôts glaciaires et rattaché, à titre d'hypothèse, à la partie terminale du Précambrien 

supérieur. Les parties moyenne et supérieure sont gréseuses. continentales (faciès rouges) et ma­

rines (dépôts à Sco1ithes). avec au sommet deux faunules de Brachiopodes indiquant la limite 

Cambrien-Ordovicien (Ph. Legrand. 1967 et 1969). 

* Le terme de série désigne dans ce mémoire des unités lithostratigraphiques : c'est un ensemble 
de groupes ou de formations. Cependant la sous-coMmission internationale de Stratigraphie. qui 
étudie les problèmes de nomenclature stratigraphique. a proposé postérieurement (H.D. Hedberg, 
1972 a et b) de réserver le terme de série pour certaines unités chronostratigraphiques (série) 
du LudlO\'-I). 



564 

~ 

> c 
Cl 

E 

!.LI 
H 
0:: 
UJ 
(j) 

> 
C 
ID 

E 

o 
o 
N ...-

N 

UJ 
H 

Dévonien inférieur gréseux non étudié 

DISCORDANCE DE RAVINEMENT 

Formation de l'Oued Chig S (75 m) 
(discordance de ravinement interne probable) T Silurien 

f--- - _Concordance J discontinuité lithologique ____________ _ 

Formation glaciaire d'Abteilli OS (100 m) 

DISCORDANCE DE RAVINEMENT J GLACIATION 

Groupe des plateaux d'Oujeft C09-C013 (700 m) 

t-- - -- _Concordance J discontinuité lithologique 

Groupe de la Falaise d'Atar C04-C08 (250 ml 

Ordovicien sup. ? 

T li mi te 
Cambrien-Ordovicien 

o ro, 
< o 
::J 
b'. 
ro 
::J 

--
o 
'1 
Cl. 
o 
< 
b'­
n 
b'. 
ro 
::J 

--

~----------------__ discordance cartographique ________________ -+ ____________________ -4 __ 

ffi Groupe glaciaire de Bthaat Ergil C01-C03 (250 ml 
(j) 

~ . 
> 
C 
ID 

E 

0 
L11 
1'0. ...-
~ 

...-
UJ 
H 
0:: 
UJ 
(j) 

DISCORDANCE ANGULAIRE J GLACIATION 

Groupe de l'Assabet el Hassiane 113-118 (400 ml 

~--------.------discordance de ravinement J périglaciaire ? -4--------------------~ 

Groupe de Tifounke 112 (100 m) 

~----------------_ discordance de ravinement ________________ ~-----

Groupe d'Atar 13-111 (700 m) 860 MA ± 35 
T 

Cl.::uen(j) 
- ..... , ...... c1"' 

c-c ::J '1 
::U::T en 0 
(j) ro 3 
(j) ro Cl.1lJ 

::J ro rt 
CD 0 
U'1Ul nI--' 
oc rob'-
,-ccrt 
al' xro 
'.J en 
l.l1 Cl. 

c< 
3: 0 » b'. 

1 ___________________ discordance de ravinement J glaciaire ? __ ~~ __________________ ~'~ 

Groupe de Char 11-12 (250 ml 
961 MA:!: 28 (Rb/Sr) 

DISCORDANCE MAJEURE COUVERTURE / SOCLE 

Socle métamorphique et granitique de l'Amsaga 2500 - 2700 MA 

Tableau XLVI La série stratigraphique infra-dévonienne de l'Adrar de Mauritanie 
(les âges proposés pour les diverses unités lithostratigraphiques 
sont hypothétiques). 

La série 3, discordante sur la série 2, comprend deux formations lithologiquement fort 

différentes. La formation inférieure, gréseuse. continentale, d'origine glaciaire, est rattachée 

è l'Ordovicien supérieur. La formation supérieure est constituée par desshales è Graptolites du 

Silurien qui supportent en discordance le Coblencien gréseux. 
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Ces subdivisions sont pour la plupart lithostratigraphiques et les âges proposés sont 

souvent hypothétiques. La chiunostratigraphie adoptée s'appuie sur des données fournies par les 

rares faui1es et flores. sur les premiers âges radiométriques (Rb/Sr) obtenus sur la série 1 et. 

pour les glaciatior.s du groupe de Bthaat Ergil et de la formation d'Abteilli sur des comparaisons 

avec l'échelle stratigraphique d'autres régions du monde 00 les phénom~nes glaciaires sont bien 

connus et datés. 

Les premiers fossiles de la succession stratigraphique sont les Brachiopodes inarticulés 

du grolJpe des Plateaux d 'Oujeft qui permettent 'de proposer. pour le sorrmet de la série 2 en 

Adrar. un âge limite Cambrien-Ordovicien ou Ordovicien inférieur. Dans la formation des shales à 

GrRptolites de l'OlJ8d Chig, tous les étages du Silurien sont caractérisés grâce aux Graptolites 

pourtant généralement assez peu abondants. Enfin. dans la série 1. les Stromatolites. notarrment 

les Conophyton. les Jaautophyton et les formes en colonnes. permettent de comparer les groupes 

d'Atar et de Tifounke au Riphéen supérieur d'U.R.S.S. 

Les premiers âges radiométriques Rb/Sr obtenus sur la série 1, soit 961 ± 35 MA pour 

I4-I5 du groupe d'Atar, confirment et précisent les données fournies par la flore stromatoliti­

que. La série 1 débute aux environs de 1.000 MA ; elle est bien, en première approximation, l ~é­

qui valent du Riphéen supérieur d'U.R.S.S. 

L'assimilation de la glaciation du groupe de Bthaat Ergil à la glaciation du sorrmet du 

Précambrien supéri 8ur, datée en plusieurs points du globe d'environ 650 MA , est compatible avec 

l'âge Précambrien supérleur proposé pour la série 1. Enfin, la mise en parallèle de la , glaciation 

de la formation d'Abteil~. i avec les formations glaciaires datées du Caradoc au Sahara c8ntr~1 et 

de l'Asghill au Ma!'oc permet de préciser la chI"'onostratigraphie de la base de la série 3. 

B - LES PRINCIPAUX MILIEUX DE SEDIMENTATION RENCONTRES EN ADRAR AU PRECAMBRIEN SUPERIEUR 

ET AU PALEOZOIQUE INFERIEUR 

Nous étudierons successivement 

- l a sédimentation carbonatée du Précam!Jrien supérieLœ, 

- la sédimentation gréseuse du "Cambrien" et de la base de l'Ordovicien, 

- la sédimentation glaciaire du sommet du Précambrien supérieur et de l'Ordovicien supérieur, 

- la sédimentation post-glaciaire, essentiellement argileuse. qui a suivi le re,trait de ces 

deux inlandsis. 

Auparavant il nous faut dire Uil mot des caractéristiques générales de la sédimentation 

de craton que nous retrou 'verons plus ou moins prononcées dans les quatre environnements sédimen­

tologiques que nous allons passer en revue , Ces caractéristiques ont été résumées récemment par 

S. Beuf, B. Biju-Duval, O. De Charpal . P. RO~19n, O. Gariel et A. Bennacef (1971) et par G. Bus­

son (1971) dans leurs études d'une part du Paléozo!que et d'autre part du Mésozo!que au Sahara. 

Le craton ouest-africain est une vaste zone stable caractérisée au Précambrien supérieur 

et au Paléozoique inférieur par une sédimentation homogène et peu épaisse. La faible épaisseur 

des sédiments s'explique en partie par la platitude du continent soumis à une altération et une 

érosion faibles qui ne livrent aux bassins que des quantités limitées de matériaux. 

Etant donné le caractère monotone de la sédimentation et la superficie du craton ouest-
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africain, il e s t nécessaire, pour reconstituer la polarité de s phénomèn es sédimentaires, d'étudier 

de vastes surfaces. De ce point de vue l'étude de l'Adrar est trop limitée. Pour les termes supé­

rieurs de la série stratigraphique, la comparaison de nos rés ultats avec ceux obtenus par S . Beuf 

et al . (1971) au Sahara central nous a permi s de contourn e r cette difficult é . 

La mise en place d'une fine et régulière pellicule de sédiments sur d'aussi grandes éten­

dues plates pose le problème des agents de transport des matériaux . Ce problème est difficile J 

il a été discuté sur des exemples voisins par S . Beuf et al. (1971), G. Busson (1971) et H. Faure 

(1966). Dans tous ces exemples le transport s ' est fait sur de s centaines voire des milliers de 

kilomètres et ceci bien que les pentes entre la source des matériau x et le bassin de sédimenta­

tion soient manifestement infimes. Dans ces conditions la notion de ligne de rivage, séparant un 

domaine continental d'un domaine marin, doit être remplacée par celle de zone de rivage ou de 

transition. La réalité de cette zone de transition, qui peut être large de plusieurs centaines de 

kilomètres, a bien été démontrée par les travaux de S . Beuf et al. (1971) sur le Paléozoïque du 

Sahara central. Elle se marque dans les coupes par une alternance plus ou moins régulière de sé­

diments marins (grès à Scolithes par e xemple) et de sédiments continentaux . 

Sur ce craton stable les phénomènes c limatiques pr e nnent un e grande i mportance et, en 

l'abs e nce de perturbations tectoniques notables, ils so nt fin emen t enregi s trés dans la sédimenta­

tion. Ils servent alors, associés aux quelques discordances, à étab lir l es principa l es subdivi­

sions de l'échelle lithostratigraphique. 

La grande rareté des faunes dans les s é ries in f ra- s iluri ennes du bas sin de Taoudeni rend 

difficile les corré lations chronostratigraphiques entre régi ons . Pa r contre l'homogénéité , à une 

époque donnée, de la sédimentation sur de vastes parties du c raton enco urage au x corré lations 

basées s ur le faciès. C'est ce type de corrélations,assez da nge r e ux , qui a l ong temps prévalu dans 

l' Ouest afric ai n . Ai nsi nous aurons l'occasion de mo ntre r que cert a i ns fa ciès g r és e ux (C010 par 

e xemp l e ), q ui ont recouvert au début du Paléozoï que la dall e sahar ienne , sont probablement hété-

r o chrones mis en place à partir d'un continent s itué très l oin au SE de l' Ad r a r, ils n'ont pro-

gressé vers l e Nord et le Nord-Ouest que très lentement. 

1) La sédimentation carbonatée à Stromatolites. du Précambrien supérieur 

La base et l a partie moyenne du Précambrien s upérieur (groupes de Char, d'Atar et de Ti­

founke ) sont caracté risées par une sédimentation ry thmique où alternent f ormations carbonatées à 

Stromatolites et formations détritiques fines. L'arrivée de détritiques dans le bassin stoppe 

brutalement le développement de la flore stromatolitique. 

Dans les formations détritiques fines, les siltstone s e t les grès à grès-quartzites fins 

à très fin s sont le faciès dominant. Ils sont généralement bien class és et se sont déposés dans 

des bassins le plus souvent marins (glauconie à certains nive aux), fréquemment un peu sursalés, 

calmes . Le contine nt aplani, qui constituait la source des sédiments, était soumis à une érosion 

et une a ltération chimiq ue modérées. 

Les f o r mations carbonatées, sou vent dolomitiques ou calcaro-dolomitiques et en général 

dépourvues de détritiques, sont caractérisées par la grande abondance de la flore stromatoliti­

q ue. Les Stromato lites, abondants sur toute la bordure nord-ouest du bassin de Taoudeni, connais­

sent leur dé veloppement maximal en Adrar de Mauritanie, zone où le caractère dolomitique de la 
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sédimentation est le plus accusé et où la subsidence est la plus régulière et la plus importante. 

L'étude des dépôts carbonatés d'une part et des Stromatolites d'autre part. permet de reconsti­

tuer les grands traits du milieu de sédimentation. 

La mer. peu profonde. est généralement sursalée. d'où la formation de dolomie syngénéti­

que ou. plus probablement. diagénétique précoce. comme cela se produit actuellement dans certai­

nes parties du golfe Persique. sur les côtes de l'Australie du Sud. de la Floride. des Bahamas et 

du Vénézuela. La mer est continuellement alimentée en calcium et magnésium. dont l'origine est à 

rechercher soit dans un épisode volcanique basique. soit dans l'érosion d'un socle riche en ro­

ches calco-magnésiennes. Sur cette mince tranchQ d'eau très étendue. l'évaporation reste modérée. 

ne conduisant que rarement à des dépôts évaporitiques de toutes façons peu importants. 

Les données fournies par les Stromatolites nous permettent de préciser ce paysage. Actuel­

lement les algues responsables de l'édification des Stromatolites. vivent dans des eaux très peu 

profondes. aérées. riches en gaz carbonique. marines (zone intertidale et subtidalel ou plus ra­

rement continentales. Il nous reste à voir si ces données sont en gros applicables aux Stromato­

lites du Précambrien supérieur de l'Adrar. 

La répartition des formes actuelles et des formes précambriennes parait fort différente. 

Alors que les Stromatolites actuels ne colonisent qu'un fin liséré côtier. au Précambrien ils en­

vahissent de vastes portions du bassin de Taoudeni. Certains types se suivent sur toute la bor­

dure nord-ouest du bassin soit sur près de 1.000 km. or cette bordure d'érosion à toutes les 

chances de ne pas coincider avec le paléorivage de la mer du Précambrien supérieur. Pour certains 

auteurs. la prolifération des Stromatolites au Précambrien s'explique par l'absence des Métazoai­

res qui. plus tard. entreront en compétition avec les algues et freineront leur expansion. Mais 

cette différence de répartition peut égalemQnt s'expliquer par la configuration très particulière 

de certains bassins du Précambrien supérieur très étendus et très plats. 

La comparaison de la forme et de la structure des Stromatolites actuels et fossiles mon­

tre à la fois des similitudes et des différences. Similitudes dans la structure du feuillet hé-

misphérique. dans la texture caractérisée par le doublet couche claire couche sombre. dans 

l'allure des récifs qui. aussi bien dans l'ancien que dans l'actuel. s'allongent parallèlement 

aux courants dominants. Différences dans les formes externes. certains Stromatolites comme les 

Conophyton n'ayant pas d'équivalents actuels. 

Le piégeage de particules détritiques par le tapis algaire. important dans les formes 

actuelles. apparaît négligeable dans les formes fossiles où la précipitation biochimique des 

carbonates semble être le phénomène prépondérant. Le doublet ne correspond plus alors à une al­

ternance de couches organiques et détritiques; il reflète peut-être une variation du milieu en­

traînant le développement préférentiel de certaines algues au détriment du reste de la communau­

té. 

Cette brève revue révèle beaucoup de similitudes entre Stromatolites fossiles et actuels. 

Une partie des différences observées peut s'expliquer par la morphologie très particulière de 

certains bassins du Précambrien supérieur l'autre partie est peut-être liée à un chimisme un 

peu particulier de la mer. Tout compte fait cette comparaison confirme que la notion d'actualisme 

est féconde même dans l'étude du Précambrien supérieur. 
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A cette époque le craton ouest africain est occupé par de grands bassins marins. à tendan­

ce légèrement sursalée. plats. très peu profonds qui sont des sortes d'immenses flaques d'eau sur 

un continent très aplani où alternent sédimentation détritique fine et sédimentation carbonatée 

biochimique. Des courants grossièrement N-S. probablement liés à la marée. assurent dans l'Ouest du 

bassin de Taoudeni. la répartition régulière. en une mince pellicule. des dépôts détritiques. 

2) La sédimentationgrêseuse du "Cambrien" et de la base de l'Ordovicien 

Cette sédimentation peut être uniquement gréseuse comme dans le groupe des Plateaux d'Ou­

jeft. ou bien seulement à dominante gréseuse. avec quelques passées carbonatées ou argileuses. 

comme dans le groupe de la Falaise d'Atar. Nous étudierons surtout le premier de ces deux types 

de sédimentation. 

Le phénomène important et nouveau. par rapport au Précambrien supérieur. est l'apparition 

d'une pente qui. bien que faible. permet à l'échelle de l'Afrique de l'Ouest de distinguer sans 

conteste un amont fournissant les matériaux et un aval les réceptionnant. qui peut être soit ma­

rin soit continental. Le continent se situe au Sud ou Sud-Est de l'Adrar. et est probablement cen­

tré sur l'actuel golfe de Guinée. La mer. cantonnée au Nord ou au Nord-Ouest de l'Adrar. en direc­

tion des actuelles îles Canaries. anvahit progressivement le craton ouest-africain. En Adrar il 

faut attendre la fin du Cambrien ou le début de l'Ordovicien pour que la sédimentation devienne 

nettement marine. Les matériaux qui arrivent sur la bordure occidentale du bassin de Taoudeni sont 

fins à moyens. généralement bien triés et constitués de quartz associé à une faible proportion de 

feldspaths. Ils ont subi un long transport qui s'enregistre dans leurs principaux caractères pé­

trographiques. 

Ce schéma paléogéographique nous conduit à individualiser dans le temps et dans l'espace 

la succession: dépôts continentaux. dépôts mixtes ou de transition et dépôts marins. Les faciès 

continentaux sont caractérisés par l'abondance des stratifications obliques. parfois associées en 

"gouttières". C010 en est un bon exemple: c'est une série rouge. qui présente de nombreuses simi­

litudes avec les Vieux et Nouveaux Grès Rouges. et dont les matériaux. après un long transport. se 

sont déposés dans un bassin continental soumis à un climat chaud et humide de type rubéfiant. Dans 

ces grès continentaux les agents de transport prennent une grande importance. puisqu'ils sont res­

ponsables non seulement de la lithologie mais aussi de la géométrie des corps sédimentaires. L'a­

nalyse des structures sédimentaires (stratifications obliques. obliques déversées. gouttières) in­

dique un transport par un réseau fluviatile dense. à forte pente (de l'ordre de 1 %). dirigé du 

SE vers le NW. Compte tenu de cette pente. et en supposant que ces matériaux sont originaires d'un 

continent situé sur l'actuel golfe de Guinée. on est conduit à admettre. entre la source des sédi­

ments et le bassin de sédimentation. une dénivelée supérieure à 20 km. L'altitude du continent 

était probablement très inférieure à ce chiffre ce qui laisse le problème du mode d'étalement de 

ces sables sur la dalle ouest africaine en partie non résolu. Le transport et l'étalement d'une 

telle quanti té de matériaux est nécessairement un phénomène long et discontinu qui comprend des 

phases actives. correspondant soit à des pulsations orogéniques. soit à des variations climatiques. 

et des phases passives pendant lesquelles les matériaux sont stockés sous forme de dépôts rési­

duels. A l'échelle de l'Ouest africain ces grès sont hétérochrones .. 

Les dépôts mixtes ou de transition ne sont pas bien caractérisés en Adrar. Par contre ils 

sont nets au Tagant où l'équivalent de C012 et C013 est constitué d'une alternance de grès-quart-



569 

zites à obliques et de grès - quartzites marins à Scolithes. A la limite Cambrien-Ordovicien. le Ta­

gant se situe donc dans la zone de transition entre la mer et le continent. alors que l'Adrar est 

déjà dans la zone franchement marine. 

Les dépôts marins sont généralement fins. très bien classés et bien stratifiés. Ils ca ­

ractérisent une mer peu profonde où prolifèrent les Annélides (grès à Scolithes de C012 et C013 ) 

associés localement à quelques Brachiopodes inarticulés. 

La sédimentation détritique du Cambro-ordovicien est donc dominée par la présence d'une 

pente reliant un continent méridional. au relief vigoureux probablement édifié aux environs de 

600 MA par l'orogenèse pan-africaine et un vaste bassin septentrional marin ou continental. mais 

qu'au cours des temps la mer envahit progressivement. Cet environnement est fort différent de ce­

lui dos "bassins en flaques" proposé pour le Précambrien supérieur. 

3) La sédimentation glaciaire du Précambrien terminal et de l'Ordovicien terminal 

Deux glaciations d'inlandsis. celle du Précambrien terminal et celle de l'Ordovicien ter­

minal. ont été étudiées en détail. Elles ont des caractères fort différents : la première évoqu~ 

l'exemple de l'inlandsis antarctique actuel. alors que la seconde présente de nombreuses analogies 

avec la glaciation quaternaire européenne et nord-américaine. La confrontation des caractères de 

ces deux glaciations est pourtant instructive J elle permet de dégager quelques données communes 

fort intéressantes. 

Une opinion assez couramment admise au sujet des glaciations anciennes est que la majorité 

des dépôts glaciaires correspondants sont marins (J.-C. Crowell. 1964) et géosynclinaux (S.W. Ca­

rey et N. Ahmad. 1960). car c'est dans ce contexte particulier qu'ils ont le plus de chance d'é­

chapper à l'érosion. Selon ces auteurs. c'est ce type de dépôts. à la fois glaciaire. marin et 

géosynclinal. qu'il importe d'abord de savoir caractériser. Cette opinion n'est pas vérifiée en 

Adrar où les deux glaciations étudiées sont continentales. D'autre part la caractérisation des sé­

diments marins et géosynclinaux d'origine glaciaire reste. jusqu'à ce jour. délicate. C'est ainsi 

que dans un géosynclinal. des phénomènes de glissement sous-marin et des éruptions volcaniques 

sont capables d'engendrer des formations conglomératiques au faciès très voisin de celui des til­

lites. On peut donc se demander si. au contraire. ce ne sont pas les dépôts continentaux qui res­

tent les plus sûrs témoins des glaciations anciennes et si ce n'est pas sur la caractérisation de 

ces faciès que doivent d'abord porter les efforts des géologues. 

Nous distinguerons. un peu arbitrairement. dans l'étude de la sédimentation glaciaire. les 

phénomènes d'érosion et de sédimentation. 

Dans une glaciation continentale le substratum joue un rôle considérable. Ses caractéris­

tiques déterminent l'intensité de l'érosion. mais aussi. comme nous le verrons plus loin. la natu­

re de la sédimentation. Le substratum intervient par sa morphologie et sa structure. par sa litho­

logie et par son degré d'altération. S. Beuf et aZ. (1971) ont clairement mis en évidence l'in­

fluence de la structure du substratum sur les caractères de la glaciation fini-ordovicienne du Sa­

hara central. De même la lithologie est un facteur important: dans le Hank le substratum carbona­

té situé immédiatement sous 1a tillite est soit strié et poIL soit intensément bréchifié J en 

Adrar les grès-quartzites ne portent généralement aucune marque d'érosion glaciaire. alors que 

localement les calcaires silteux et les siltstones de 16' finement lités. très incompétents. ont 
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été violemment plissés par le glacier. Enfin c'est le degré d'altération très important du s ubs­

tratum gréseux cambra-ordovicien qui explique les caractères très particuliers de la glaciation 

fini-ordovicienne en Adrar : absence de substratums striés ou moutonnés et de niveaux congloméra­

tiques, abondance des eskers. 

Un des caractères communs aux deux glaciations est la planéité du substratum sur de vas­

tes superficies. Surface plane avec de rares cuvettes peu marquées (ombilics) dans le cas de la 

glaciation du Précambrien terminal, surface plane avec quelques vallées glaciaires étroites et 

encaissées pour la glaciation fini-ordovicienne. Cette planéité peut avoir deux origines: il peut 

s'agir d'une surface d'érosion glaciaire ou bien d'une surface d'altération continentale façonnée 

avant l'arrivée des glaces. Ceci nous conduit tout naturellement à poser le problème fondamental 

de la capacité d'érosion d'un inlandsis. Les réponses diffèrent très sensiblement avec les auteurs. 

Pour quelques géologues et géographes le glacier agirait à la manière d'un énorme rabot érodant. 

nivelant tout sur son passage. Cette opinion repose notamment sur la grosseur de certains blocs 

erratiques et sur la forte épaisseur de certaines successions glaciaires. Ainsi pour W.A. White 

(1972). la mise à nu de larges zones de socle précambrien tant en Amérique du Nord (Canada) qu'en 

Europe (Scan~navie et Nord de l'U.R.S.S.) serait le fait des inlandsis quaternaires Qui auraient 

érodé toute la couverture sédimentaire. Pour d'autres auteurs, et notamment pour L. Lliboutry 

(1965). le pouvoir d'érosion de la glace est limité. Le glacier remanie surtout des manteaux d'al­

térations formés soit lors de périodes continentales antérieures à l'arrivée du glacier, soit sous 

climat périglaciaire voire tempéré lors des fluctuations de l'inlandsis (J. Tricart et A. Cailleux, 

1962 1 M. Brochu. 1962 1 J.-P. Bakker. 1965). Contrairement à une opinion couramment admise. les 

basses températures ne diminueraient pas sensiblement l'intensité de l'altération chimique (R.C. 

Reynolds. 1971 J R.C. Reynolds et N.M. Johnson, 1972). L'exemple de la glaciation fini-ordovicien­

ne en Adrar vient s'inscrire en faveur de cette seconde hypothèse. 

Tout compte fait. il semble bien que le pouvoir d'érosion 'du glacier soit assez faible. 

Par contre ce dernier parait capable de remanier des dépôts meubles préparés par une altération 

antérieure ou bien encore ses propres dépôts comme c'est le cas dans les deux glaciations de l'A­

drar. Selon D.A. Warnke (1970). qui se fonde sur l'exemple de l'Antarctique, le pouvoir d'érosion 

de l'inlandsis varierait considérablement dans le temps. un peu à la manière de celui d'un fleuve 

érosion importante durant la jeunesse du glacier. décroissant durant sa maturité jusqu'à atteindre 

un niveau très faible. Ainsi. actuellement, la calotte glaciaire antarctique ne charrie Que très 

peu de matériaux grossiers. 

Si l'érosion glaciaire est finalement assez faible. la sédimentation doit l'être également. 

Or,on cite fréquemment dans la littérature. des exemples de très épaisses séries glaciaires. En y 

regardant de plus près, on constate Que la Quasi-totalité de ces séries sont marines, souvent géo­

synclinales. et qu'il est difficile d'y séparer les apports glaciaires des autres apports terrigè­

nes. Généralement l'ensemble est considéré comme d'origine glaciaire. De plus l'origine glaciaire 

des séries citées n'est pas toujours indiscutablement prouvée. Par contre il semble bien que les 

dépôts glaciaires continentaux anciens, les seuls. parmi les sédiments glaciaires fossiles. Qui 

soient actuellement aisés à caractériser. sont en général peu épais, de quelques mètres à 2 ou 

300 m. C'est également l'épaisseur des sédiments glaciaires Quaternaires continentaux d'Amérique 

du Nord et du Canada. En Adrar de Mauritanie. l'épaisseur moyenne dès dépôts glaciaires du Précam­

brien supérieur est de l'ordre de 20 m. celle des dépôts glaciaires de la fin de l'Ordovicien d'en­

viron 100 m. 
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La lithologie des sédiments glaciaires continentaux est largement influencée par celle du 

substratum : en Adrar, le caractère carbonaté des dépôts glaciaires du Précambrien terminal est 

lié à la nature calcaro-dolomitique de la série l etle caractère uniquement détritique des dépôts 

fini-ordoviciens à la nature gréseuse de leur substratum cambro-ordovicien. Si les blocs peuvent 

être transportés sur d'assez longues distances (dans le Hodh les terrains glaciaires fini-ordovi­

ciens contiennent des blocsde socle provenant de la dorsale de Léo éloignée de près de 1.000 km), 

les détritiques fins paraissent être empruntés au substratum avoisinant. Ainsi la fraction argi­

leuse des tillites du Précambrien supérieur varie avec la nature de la phase argileuse du substra­

tum : illite sur les groupes d'Atar et de Tifounke, illite et montmorillonite sur le groupe de 

l'Assabet el Hassiane. L'exemple de la glaciation du Précambrien supérieur montre que la sédimen­

tation chimique (précipitation des carbonates et de la barytine) joue parfois un rôle important au 

sein de la sédimentation glaciaire. Le glacier n'est pas seulement un agent d'érosion mécanique 

les t ravaux récents tendent à montrer que l'altération chimique n'est que peu entravée par les 

basses températures et que les sédiments chimiques (gypse, sel, carbonates ••• ) occupent une place 

non négligeable au sein des dépôts glaciaires. 

Les dépôt s glaciaires varient également dans leur lithologie en fonction du lieu de leur 

formation par rapport au front des glaces. Il existe une véritable zonation autour de l'inlandsis. 

les dépôts morainiques se déposent au pied même du glacier. Les éléments grossiers restent sur 

pIpee, tandis que les fins sont entraînés par les eaux de ruissellement, et ceci d'autant plus 

loin qu'ils sont plus fins. En Adrar, certains dépôts fluvio-glaciaires de la glaciation du Pré­

cambrien terminal et les eskers de la glaciation fini-ordovicienne sont typiquement des sédiments 

et des structures de la zone proglaciaire. Par contre certaines structures, comme les fentes en 

coin de~ Jbeliat, caractérisent la zone périglaciaire qui n'est plus sous la dépendance directe du 

glacier, mais sous celle du climat froid. 

L'étude de la sédimentation glaciaire suppose donc, d'une part la reconnaissance de vastes 

tégions, seule méthode pour mettre en évidence la zonation des dépôts, et d'autre part l'étude dé­

taillée de zones particulières comme les Jbeliat, qui permet de reconstituer l'histoire complexe 

de la glaciation. Si l'érosion glaciaire a été très étudiée, notamment par les géomorphologues, la 

sédimentation glaciaire, moins spectaculaire dans ses manifestations, reste mal connue. 

4) La sédimentation post-glaciaire du Précambrien terminal et du Silurien 

A l ' échelle géologique la fonte de l'inlandsis est quasi instantanée. Elle entraine une 

transgression marine immédiate (la fonte des glaces terrestres actuelles amènerait une montée gé­

nérale du ni veau des mers de l'ordre de 65 m) et une remontée isostatique des continents englacés 

un peu plus lente. Nous examinerons successivement l'histoire post-glaciaire du continent, puis 

de l'océan, en nous référant surtout à l'exemple de la glaciation fini-ordovicienne. 

Le continent est très aplani comme le prouve la planéité du mur du Silurien. Il est encom­

bré de dépôts glaciaires détritiques que la mer va plus ou moins remanier et étaler ce qu'atteste 

la présence de Brachiopodes à la partie supérieure de la formation d'Abteilli. La remontée isosta­

tique est relativement rapide et importante comme le montrent par exemple les variations d'épais­

seur du Llandovery, très mince sur le pourtour de l'inlandsis où cette remontée a été précoce 

(Adrar), et plus épais au Sahara central. 
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En Adrar, le climat très froid au début du Silurien se réchauffe rapidement pour devenir 

franchement chaud à la limite Wenlock-Ludlow eS1 (dépôts de phosphates, d'ocres, formation de 

quartz cariés) et peut-être même avant (Gala-Tarannon ?). 

La mer, peu profonde, envahit brusquement une bonne partie du continent aplani par les 

glaces. Les faunes nous indiquent que c'est une mer froide dont le réchauffement est fort lent, 

beaucoup plus lent que celui du continent la mer silurienne joue le rôle d'un régulateur thermi-

que. Cette opposition, entre un continent bon conducteur et rapidement réchauffé et une mer qui 

reste froide pendant une bonne partie du Silurien, permet de rendre compte de la phosphatogenèse. 

Aussi bien dans le cas de la glaciation du Précambrien terminal que dans celle de la fin de l'Or­

dovicien, la transgression marine, qui accompagne la fonte de l'inlandsis, est marquée par une sé­

dimentation argileuse ou argilo-silteuse, associée soit à des dépôts siliceux (groupe de Bthaat 

Ergil), soit à de rares dépôts gréseux ou carbonatés (Silurien). La transgression, qui a suivi la 

fonte de l'inlandsis quaternaire, a elle aussi souvent déposé des argiles sur la bordure des con­

tinents déglacés : c'est le cas par exemple des argiles déposées au Canada par la mer de Champlain. 

Dans tous ces exemples et plus particulièrement dans le cas du Silurien à dominante argileuse sur 

l'ensemble du globe, se pose le problème de l'origine des minéraux argileux. En Adrar de Maurita­

nie, les argiles siluriennes sont détritiques et minéralogiquement très proches de celles des for­

mations glaciaires fini-ordoviciennes dont elles dérivent probablement par remaniement et recycla-

ge. 

A l'échelle de l'Adrar le contraste est grand entre les dépôts glaciaires presque unique­

ment gréseux de la fin de l'Ordovicien et les argiles du Silurien. La glaciation semble procéder 

à un gigantesque tri granulométrique séparant les détritiques grossiers transportés et déposés par 

les glaces et les détritiques fins, silts et surtout argiles, entraînés sur le pourtour du conti­

nent l ors de la fonte de l'inlandsis et sédimentés au cours de la transgression post-glaciaire. Ce 

schéma n'est pas sans rappeler celui de la latéritisation où les éléments en solutions et une par­

tie des argiles héritées ou transformées sont évacués, alors que sur le contj.nent ne subsistent, 

comme résidu, que du quartz. des feldspaths, quelques minéraux lourds et du fer. 

Le Silurien apparaît donc comme la continuation de l'histoire de la glaciation fini-ordo­

vicienne. Une bonne partie des sédiments siluriens doit être considérée comme issue du remaniement 

des dépôts glaciaires, ce qui augmente assez nettement le volume initial de la sédimentation gla­

ciaire de la fin de l'Ordovicien. Nous avons là un bon exemple de sédiments résiduels stockés sur 

le continent puis recyclés dans la sédimentation marine l l'interprétation sédimentologique, et 

surtout paléoclimatique, de telles formations est toujours difficile et est fréquemment la source 

d'erreurs grossières. 

Le Silurien de l'Afrique occidentale, où les faunes de Graptolites permettent d'opérer une 

chronostratigraphie détaillée, est un terrain de choix pour l'étude des phénomènes qui accompagnent 

le retrait d'un inlandsis: transgression marine eustatique et sédiments corrélatifs, remontée 

isostatique du substratum qui, à la manière d'une onde, parait suivre de près le retrait des gla-

ces. 

Si la s édimentation chimique ou biochimique semble parfaitement s'accommoder de l'extrême 

platitude du craton ouest africain, par contre la sédimentation détritique pose le problème des 
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agents de transport. Ce transport s'effectue de trois manières différentes: au Précambrien supé­

rieur c'est probablement la marée qui étale les sédiments détritiques fins en un mince voile régu­

lier 1 à la fin de l'Ordovicien et du Précambrien supérieur c'est un inlandsis qui assure le trans­

port de matériaux parfois très grossiers 1 enfin, au Cambro-Ordovicien, les sédiments s'écoulent 

lentement, par gravité, sur un gigantesque plan faiblement incliné vers le NNW. 

Sur la bordure nord-ouest du bassin de Taoudeni, au Précambrien supérieur, la sédimenta­

tion est alimentée par un continent situé au Nord de l'Adrar de Mauritanie, en direction des Iles 

Canaries ou du Maroc. Au Cambro-Ordovicien et au Silurien le continent se situe au SE quelque part 

vers le golfe de Guinée. L'orogenèse pan-africaine peut être tenue pour responsable de ce profond 

remaniement de la répartition des mers et des terres aux alentours de 600 MA. 




