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GENERALITES

A - LE CADRE GEOGRAPHIQUE

1) Relief, altimétrie et hydrographie (fig. 1)

La zone étudiée correspond en gros a l‘'Adrar de Mauritanie ou Adrar Tmar (la montagne aux
dattes). C'est un haut plateau, montagneux, profondément découp& par )'érosion, qui constitue le

rebord occidental du bassin de Taoudsni.

L'Adrar de Mauritanie couvre une superficie de 1'ordre de 35 000 km2 gui comprend les
feuilles su 1/200 000 Chinguetti et Faraoun, la partie orientale de la feuille Atar, le coin nord-
est de la feuills Legleitat et vers )'Est, les bordures des feuilles Richat, Ouadane et E1 Moinan
ou Charania (fig. 2 et B).

En premiére approximation, on peut y distinguer trois entités géomorphologiques bien net-
tes. Ce sont, d'Ouest en Est, et dominant 1a pénéplaine précembrienne de 1'Amsaga : la "plaine”
d'Atar que les habitants de 1'Adrar appellent le baten (le ventre). les plateaur et la falaise qui
sépare les deux entités précédentes. A ces trois entités il faut en ajouter une quatriems, moins

nette et assez mal délimitée, qui est la bordure sud-ouest plissée de 1'Adrar.

a) Le baten ou "plaine” d'Atar

Il occupe le bord oriental de la feuwille au 1/200 000 Atar st une bonne partis de la moi-
tié septentrionale de la feuille Chinguetti. Il correspond sen gros aux affleurements du Précambien
supérigur de la série 1 (tabl. I). Vers le Nord-Est, il englobe la base de la série 2 attribuée au
sommet du Précambrien supérigur. Large d'une centaine de kilométres au Nord, le baten se rétrécit
vers le Sud (30 km & la latitude d'Atar) et disparait au débouché de 1'Oued el Abiod o0 la série 2

repose directement sur le socle cde 1'Amsaga (fig. 8).

Cette "plaine” d'Atar est constituée d'une succession de petites falaises allongées NNE-
SSW dont le talus, qui regarde vers 1'Cuest, est en général argileux et le couronnement gréseux ou
carbonaté. L'altitude moyenne de cet ensemble est voisine de 250 m (225 m & Atar) avec, dans toute

la partie occidentale, une légére psnte vers ls SSW.

Le réseau hydrographique est partagé en deux- A 1'Est les principaux ouveds rejoignent la
Sebkha de Chemchane tandis que ceux de le moitié ouvest rejoignent 1’'Oued Seguelil qui débouche, 3

Ain el Ataya, sur la pénéplaine précambrienne de 1'Amsaga.

La sebkha de Chemchane est la plus vaste sebkha de 1’Adrar. Elle se situe au pied de la

falaise du DOhar Chinguetti et est creusée dans des shales tendres du groupe de Bthaat Ergil



(tebl). I)., Dans la zone qul nous intéresse, ells sst alimentBe sur sa rive occidentale par la Ba-
that Ntict2did. les oueds El Kebche, El Mentafa, 8ou Kerch, Sbaeria et Ntid qui sont tous consé-
guents. Scr sa rive orientale, elle regoit de trés nombreux et trés courts oueds obséguents gui

descendent de la falaise (Dhar Chinguetti).

L'Ouso Seguelil, subséquent sur la quasi-totalité de son cours, est formé & Atar par 1a
jonction des QOueds Tayaret, Ksar Torchane et Amder, tous trois subséquents. Ce dernisr, treés im-
portant, est lui-méme formé& par les Oueds Tawaz, Touiderguilt et la Bathat Tifounke. Entrg Ataer et
son débouché sur le socle, 1'Oued Seguelil regoit sur sa rive gauche plusieurs oueds obséguents
courts, issus de la falaise. A sa sortie de 1'Adrar, c'est un oued puissant aux crues redoutables,

probablement 1'cued le plus Important de toute la zons &tudiée.

D'ure fagon générale le baten est trés arrosé, la falaise, toute proche, entrainant une

augmentation sensible du volume des précipitations.

€n contre-bas de la plaine d'Atar, la pénéplaine de l'Amsaga, ol affleure une série méta-
morphigue et granitigue rattachée au Précambrien inférieur, est 3 une altitude moyenne de 175 m
avec ung nette composante de la pente vers le SW (123 m & Akjoujt). Les roches les plus résistan-
tes, granites, leptynites et gabbros, y forment des guelbs isoclés ou des massifs qui peuvent at-
telndre une centaine de matres de hauteur. Sous le Précambrien supérieur transgressif, le socle,

qui forme les 2/3 inférieurs du tassili, est tendre et profondément altéré.

Selon S. Daveau (1867), et par comparaisaon avec ce gue l'on connait plus au Sud, la surfa-
ce d'aplanissement de 18 plaine d’'Atar (fig. 2) serait d'age lutétien, la formation de la péné-

plaine de 1'Amsaga mio-plioccéne.

b) La falaise

Elle sépare les platsaux du baten d'Atar au Nord-Est, et de la pénéplaine de 1'Amsaga au

Snd-Ouest. Haute de 300 3 500 m, c'est le trait majeur du relief de 1'Adrar.

On peut y distinguer trois trongons. Au Sud-Ouest, dans les Ibis, la falsise a un tracé
simple et en gros rectiligne ; entre 1’0Oued el Abied et 1'Oued Amojiar, son relief se complique,
des oueds subséquents et obséquants 1solant, & son pied, une succession de buttes-témoins, massi-
ves, séparées par de profondes vallées encaissées et encombrées d‘'éboulis ; au Nord de 1'Cued Amo-
Jiar, le long de la Sebkha de Chamchane, elle retrouve son tracé simple du Sud, avec de trés rares

buttes-témoins.

Elle est en général couronnés par les grés-quartzites fins de Chinguetti (04 ou COg) durs,
3 1'aspect ruiniforme. Cependant, dans son trongon médian, une érosion importante 2 décapé le toit
de nombreuses buttes qui sont alors coiffées par les grés-quartzites tres fins feldspathiques de
Seriza (C16 ou CD7). Son talus argilo-gréseux, tendre, gst formé par le groupe de Bthaat Ergil,
rattaché au sommet du Précambrien supérieur, et la base de la série cambro-ordovicienne.

Le point culminant de 1'Adrar se situe sur le rebord de cette falaise, & 1'entrée de

1'0Oued Amojiar. C'est le petit piton du Teniagouri qui dépasse 800 m.

Cette falaise constitue un sérieux obstacle aux communications. Bans la zone étugiée., elle
n'est franchissable qu'en quatre poilnts : par 1'Ouved el Abiod, installé sur une grande faille ;
par 1'QOued Aguinjob, emprunté par une mauvaise piste permettant aux véhicules tout-terrain légers
d'accéder a Qujeft ; par la passe chameliére de Serize ; et par 1'0Oued Amojlar ol passe la piste

qui relie Chinguetti & Ater.



LES GRANDES LIGNES DU RELIEF ET DE
UHYDROGRAPHIE DE LADRAR MAURITANIEN
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¢) Les platemur

Limités au Nordg-Ouest par la falaise, ces plateaux plongent doucement vers le SE. Ils
sont uniquement gréseux, mais ne correspondent pas & une entitd stratigrephique simple puisqu'ils

englobent des grés de la partie supérieure du "Cambro-Ordovicien” (série 2) et de la fin de 1'Ordo-
vicien (série 3), .

Il est relativemsnt difficile d'y individualiser des entités géographiques. Schématique-

ment on peut les subdiviser en trois unités allongées SW-NE, c'sst-a-dire en gros parallelement
a4 la direction de la falaise (fig. 2}.

- Les plateaur de Chinguetti, d'Oujeft, de Lekfefir et des Ibis bordent directement la
falaiss, constituant un ensemble assez homogéne ou affleurent des grés-quartzites blancs et des
grés et grés-quartzites mauves feldspathiques plus tendres. Dans le partie orientale de la feuil-
le Chinguetti, ces plateaux disparaissent sous le puissant massif dunaire de 1'Ouarane ; au Sud-

Est, 11s sont en partie recouverts par les dunes de 1'Amatlich. Trols accidents viennent troubler

la tranquillité de ces plateaux. Au Nord-Est, & proximité ds Ouadane. le dbme anticlinal des



Richat qul feit réaspparaitre en boutanniére les terrains du Précambrien supérieur (s8ris 1) ; sur
la feul le Chinguesttl 1'avancée de grés massifs de Zerga qui, nous le verrons, représente un pa-
léoesker ds la fin de 1'Ordovicien et, enfin, la profonde vallée obséquente de 1'Oued el Abiod

instellée sur une zone fracturée.

- La bande centrale de Njakane, Aszizeka, Hanouk, El Mseidi présente un relief chaotique
morcelé gqul est 1ié& a 1’hétérogénéité lithologique des "grés” de base, d'origine glaciaire, de la
série 3 et 2 la présence, & leur mur, d'une discordance de ravinement. La zone d'Azizeka et d'Ha-
nouk, treés montagneguse et profondément découpée par des vallées encaissées, est difficile & péné-

trer méme pour les caravanes.

- Les plateaux dévoniens de Tenemowj et Charania, snfin, a3 1'extrémité sud-est de 1'Adrar,
s'ennoient sous las dunes du Khatt qui séparent 1'Adrar du Tagant. Le rebord occidental de ces
platsaux est ourlé d'une dépression creusée dans les sheles du Silurien et tres nmette dans la par-

tie occidentale ds la feuille Faraoun.

Si 1'on excepte 1'0Ousd sl Abiod, les oueds de ces plateaux sont, soit subséguents, soit
conséquents. Les oueds subséquents, E1 Hammam, Timinit, Nbeika et Bathat Chinguetti, pour rne ci-
ter que les plus importants, sont fréquemment installés sur des zones fracturées. Les oueds con-
séguents ont un tracé régulier sur les plateaux dévoniens (Oued Chig) et sur les plateaux de
Chinguetti et d'Oujeft (0. Agmomaj, cours supérieur de 1'Oued Timinit) ; psar contre, dans la zone
montagneuse d'Azizeksa st d'Hanouk, les oueds de Tibounkrine, de 8ou Abboun et d'Hanouk ont un

cours sinueux compligué.

Selon S. Daveau (1987), la surface d’aplanissement des plateaux (fig. 2), riche en gra-
villons ferrugineux et qui supporte localement des résidus de cuirasses ferruginevses, daterait
du Crétacé. On ne posséde pratiquement pas de données altimétrigues sur cette surface d'aplanis-

sement. A 800 m sur le bord de l1a falaise, elle n'est plus qu’d 500 m & Chinguetti et probable-

ment 3 moins de 300 m dans la région de Charania.

d) La bordure sud-ouest plissée

Sur sa bordure sud-ouest, l'Adrar est chevauché par la chaine plissée des Mauritanides.
Ce chevauchement a individualis& dans les terrains sédimentaires une frange intsnsément tectoni-
sés orientée NW-SE. Au Nord d'El Marfag cette zone plissée est étroite et surtout affectée par
une tectonique cassente. Par contre, au Sud, sur la feuille Faraoun, cette zone plissée atteint
une cinquantaine de kilométres de large et est caractérisée par le développement de vastss struc-
tures synclinales, souvent partiellement ensablées, séparées par d'étroits anticlinaux pincés
(styls &jectif).

Le contact entre la zone plissée st la chalne des Mauriltanides & deux éspects bien diffs-
rents. Au Nord, sur la feuille El Gleltat, la bordure de la chalne est occupée par de grands regs
qui viennent buter caontrs les hauts reliefs et les falaises de la zone plissée. Le plongement des
terrains sédimentaires, sous les calcaires bréchigues qui constituent la semelle des Mauritani-
des, est trés brotal (J.-P. Lécorché et J. Sougy, 1968). Par contre, au Sud, dans la région d'El
Ahguid, la troncature du synclinal 2 coeur dévonien par les Mauritanides ne se margue par aucun

accident topographique notoire.

L'Adrar se présente donc comme la terminaison de hauts plateaux au relisf étopramment

jeune. On peut y distinguer deux grandes surfaces d'aplanissement, celle du baten d'Atar, et
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celle, plus ancienne, des plateaux qui s’abaisse doucement vers le Sud (fig. 2).

2) Climatologie

L'Adrar de Mauritanie a un climat de type saharien atténué qui est sous la dépendance de
deux zones de hautes prassions : 1'anticyclone des Agores sur 1'Atlantigue nord et 1'anticyclone

de Ste-Héléne sur 1‘Atlantique sud.

Les seuls renseignements climatologiques précis sont fournis par les stations météorolo-

giques d'Atar et de Chinguetti en service, respectivement, depuis 1923 et 1932,

D'une fagon schématique, on peut distinguer ume saison fraiche, de novembre a mars, avec
une tempéreture minimala moyenne voisine de 15° et une température maximales moyenne de 30° d'une
part, une saison chaude, de juin & septembre, avec une température minimsle moysnne de 26° st une
température maximale moyerne supérisure 2 41° d'autre part. Le maximum absolu est de 48°6 en

aolt, le minimum de 4° en janvier.

Laes vents les plus forts sont originaires du NE, parfoils du Nord. C'est 1'harmattan, en-
gendré par les hautes pressions qui stationnent sur le Sahara. C'sst un vent sec, froid 1'hiver
et chaud 1'été.

En Adrar de Mauritanie, il pleut essentigllement en aolt et septembre (fig. 3). Ces pré-
cipitations sont originaires du Golfe de Guinée et sont liées & 1l’avancée du front de la mousson
vers le Nord. Ces pluies de moussan, tr&s violentes, sont de courte durée et le plus souvent trés
localisées. C’sst ainsi par exemple que le 29 septembre 1955 on a enreglistré, & Ksar Torchane,
une averse exceptionnelle ds 51,2 mm alors qu'ad Atar, distant de 49 km, il ne pleuveit qus 8 mm

et qu'd Hamdoum, situé & 43 km au Sud, il ne pleuvait pas.

A cbté des pluies de mousson, certaines années privilégiées, il peut pleuvoir durant la
salson fraiche. Ces pluies sont en général 1iées au passage de fronts froids venent du Nord. El-
les sont fines, réguliéres, intéressent de vastes étsndues, mals sont en général psu abondantes.
Cependant, certaines années, elles peuvent rivaliser en importance avec les pluies da mousgson.

C'est ainsi gqu'il gst tombé & Atar 71 mmn d'eau en décembre 1936 et 31 mm sn décembre 1957.

La moyenne annuelle, calculée sur la période 1923-13865, est, 3 Ater, de 107 mm pour 17
jours de pluie (fig. 4). Le maximum absolu est de 247 mm pour 22 jours ge pluie en 1927, le mini-
mum de 14,5 mm pour 12 jours en 1969, solt un écart absolu de 232,5 mm gui raeprésente plus ou
double de le moyenne. A Chinguetti la pluviométrie moyenne pour la période 1832-1964 est de B2 mm
pour 10 jours de plule. La comparaison des pluviométriee d’Atar et de Chinguetti montre nette-
ment 1’'influence de la falaise qui accroit trds sensiblement le volume des précipitetions sur le

baten d'Ater et sur la bordura orientale de 1'Amsaga.

En fait, 1'importance des &certs absolus rend les notions de moyennes de précipitation
menauelle ou annuelle peu significatives. Aussi y avons.nous associé (fig. 3 st 4) les notions de
mois st d'année normaux. déficitaires, trés déficitaires, excédentsires st tres excédentairss ob-
tenuas en subdivisant en quintiles les 40 derniéres annéas d'observation. Ces données, gui mini-

misent l'influence des extrémes, rendent mieux compte de la réalité.

L'6tude des variations pluviométriques interannuelles (fig. 4) montre qu'il n’'’existe pas
de variations cycliques, mais une alternence dans la succession des périodes sdches st humides.
C’est ainsi que la période 1847-1857 est trés nattement excédentaire. Cet excédent est 00 & une

prclongation de la saison des pluies jusqu'en novembre et & un accroissement sensible ds 1l'inten-



sité et de la durde des averses, le nombre de jours de pluie ne variant pas sensiblement.

Pour obtenir des donnégs climatologiques plus précises, le lecteur pourra se rgporter 3

notre étude hydrogéologigue de la région d'Atar (R. Trompette, 1968).

3) Végétation et faune

Comparé aux régions avoisinantes, 1'Adrar apparait comme un ilot de verdure. La végéta-

tion se concentre dans les ouveds gui collectent les eaux de ruissellement.

Le cram-cram, Cenchrus biflorus (eppelé initi par les Mauritanisns), dont 1'apparition
marque, sslon certains géographes, la limite entre le Sahara et la zone sahélienne, est absent en

Adrar excepté dans de rares oueds de la feuille faraoun (Oued Akkadenach).

Parmi 1es arbustes., les acacias., Acacia seyal (tamat) et Acacia raddiana (telha) domi-

nent. La plants la plus commune est une graminde forment des touffes, Panicwn turgidum (morkba).

Sur les regs et les plateaux, & cBté des acacias, la flore arbustive est composée de tei-
chot, Balanites aegyptiaca ldont le bois tres dur ast utilisé par les forgerons pour la confec-
tion de selles, de piquets de tente), d’atil, Maerua crassifolia et de jdari, Rhus tripartitun.

L'ifarnane, Euphorbia balsamifera, se cantonne surtout sur les plateaux calcaires.

Dans les oueds et lgs graras, la végétation est essentiellement formés de tourje, Calo-
tropts procera, de titarik, Leptadenia pyrotechnica et de jerjir, Schouwia purpurea, crucifére
d'un vert tendre, & fleur mauve, riche en sau. C’est un excellent paturage temporaire pour les

ovins, caprins et camelins.

Dans les sebkhas dominent les Tamarix (tarfal) associés & un peu d'askaf, Mucularia per-
rint. C'est un excellent pdturage pour les chameaux qui., & l'approche de la saison chaude, vien-
nent y faira provision de sel. Le sbot, Aristida pungens, utilisé pour la confection de nattes et
de paniers, se cantonne dans less massifs dunaires o0, & la saison chaude, viennent se réfugler

les troupeaux.

Les pdturages de 1'Adrar sont satisfaisants pour les caprins et les ovins, per contre ils
conviennent mal aux camelins qul préférent ceux de 13 dorsale régulbat o0, les bonnes annéss,

poussent en abondance l’askaf et, dans les parties ensablées, le hadh, Cornulaca monacantha.

Les principaux oueds de 1'Adrar abritent des palmiers-dattiers, Phoeniz dactylifera, le
plus souvent mal ou non entretenus. A proximité des villes (Atar, Chinguetti, Oujeft), on cultive
dans les palmersies guelques légumes et du blé. Les annégs pluvieuses du mil Bt des pastéques

(foundi) sont ssmés dans les graras inondées par les crues.

La faune de 1l'Adrar est relatfvemant pauvre. Les gerboisss, Jaculus jaculus, les gerbil-
les, Meriones crassus, les rats, lgs souris et les lidvres, de la taille d'un lepin d'Europe,
sont abondants. La gazelle, Gazella dorcas, gracieuse antilope d'une quinzaine de kilogrammes,
autrefois abondante en Adrar, s’est aujourd'hui réfugiée dans les zones sableuses périphériques
o0 elle sst moins chassée (Maqteir, Tamkarkart, Idjibiten). Le mauflon 3 manchettes, Ammotragus
lervia, en voie de disparition, cherche asile dans les massifs montagnsux d'Azizeka et dans les
Ibis. Le chacal, le renard et le fennec, Fennecus zerda, pstit renard ocre, vivant dans les du-
nes et d‘une'rapidité proverbiale, sont abondants. La hyéne rayée, Hyaena hyaena, le guépard,

Actnonyx jubatus sont trés rares. Dans les éboulis rocheux proches des palmersies vit les daman



des rochers, Procavia ruficeps.

Les sauriens, rares, sont représentés par le foustte queue, Uromastiz acanthirurus, et
1@ varan ou gueule tapée., Varanus griseus, que l'on rencontre surtout dans 1'Amsage. Les scor-
pions et les serpents sont peu nombreux. Parmi ces derniers les vipéridés, Cerastes ocerastes et

Cerastes vipera sont les mieux représentés. Un naja a été vu au Tamkarkart,

Permi les oiseaux, la petite outarde blanche, Chlamydotis undulata, dans lgs zones de du-
nes, les gangas, Pterocles coronatus, sorte de perdrix que 1'on trouve chague matin réunies au-
tour des maregs, sont nombreuses. Autour des points d'esu st des palmerales les pigeons, les tour-
terelles, les passereaux, les hirondelles, les corbesux et les rapaces abondent. Enfin 1'autruche
a déserté 1'Adrar ; on la trouve trés exceptionnellement sur les regs da l'Amsaga, notamment au

pied de la falaise des Ibis.

Tout ce monde animal a une activité sssentiellement nocturne ; le jour il se protége des
ardeurs du soleil en se réfugiant dans des terriers, dans les anfractuosités degs rochers, & 1'a-

bri des arbustes.

4) Les populations et la vie &conomigue

La région &tudige fait partie du cercle administratif de 1’Adrar dont le chef-lieu est
Atar. €1lle compte snviron une trentaine de milliers d'habitants soit un peu plus de un habitant
au km2. Ces habitants sont, pour la plupsrt, en voie de sédentarisation st ne nomadisent que sur

de traés courtes distances.

Atar, autrefois une des villes les plus prospéres de Mauritanie, a vu, ces derni2res an-
nées, son activité décroitre du fait de 1l'arrét du commerce avec le Maroc, du départ des troupas
frangaises et du développement des deux centres miniers voisins de Fort Gouraud et d’'Akjoujt qui
drainent une bonne par:iie de la population de 1'Adrar. Les autres villgs sont Chinguetti, autre-
fols la cepitale de la Mauritanie qui s‘appelait alors le "pays de Chinguetti”, Ouadane, Oujeft.
Tawaz et Ksar Torchane ol vivent quelques centaines de sédentaires chargés de l’sntretien st de

1'irrigetion des palmeraiss.

La population appartient 2 une guinzaine de tribus (fig. 5) qui se répartissant en quatre
grandss castes : les hassanes ou guerriers, les marabouts ou gens de religion, les tributaires et
_1ea haratines. Cette subdivision en classes, qui actuellement tend & s'estomper, ast le résultat
de 1'histoire de la Mauritanie que 1'0n peut faire d8buter autour du IX® sigcle avec l'arrivée
des Berbeéres Senhadja qui trouvent en Adrar une population clairsemsés, plus ou moins mythique,
mal connue, les Bafours qui, selon certains auteurs, seraient des noirs. Certaines trés vieilles

palmeraies comme celles d'Azcougui et d'Agueni auraient &té cré&ées par ces populations bafours.

Les Berbeéres Senhadja constituent donc la premigre population importante de 1'Adraer au
seln de laquelle des luttes intestings vont amener la création d'une caste de guerriers et d'une
caste de marabouts. On attribue 2 ces Berbéres l‘'édification des "tombes pré-islamiques” cons-
tructions en pierres plates, longues de quelques metres., souvent circulaires, hautes d'oun métre

environ et dont certaines possédent una porte latérale.

Au XVE siacle les Arabes na conguiérent 1l’Adrar, véritable forteraesse naturelle, qu'au
Prix de luttes acharnées. Pour redorar leur blason, les tribus berbdres vaincuss vant s'inventer
des ancdtres arabes, ce qui explique qus la quasi totalité des Mauritaniens de l'Adrsr se dit au-

Jourd'hui de descendance arabe.
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Akjoujt
.

Inchiri

: Les principales tribus de I’Adrar mauritanien ; inspiré des travaux
du Capitaine HUGUET (1927)

[seu) le nom des tribus est écrit en majuscules }
a) Les hassanes

Ce sont en général des Arabes et des guerriers, mals ce terme est appliqué & des tribus
dont l'ascendance arabe est contestée. De plus guelques groupes d'Arabes ont abandonné le métier

des armes pour devenir les disciples de marabouts.

Les Ouvlad Chailan, hassanes douteux, ont joué un réle important dans l'histoire de 1'A-
drar. Restés nomades, fouyant volontiers les'villes. ils s'adaptent difficilement au nouveau mode
de vig et, de ce fait, voient leur influsnce décroitre. L’émir de l’Adrar, dont le titre est ac-
tuellement devenu surtout bonorifique, est choisi parmi les Oulad Hammoni, tribu numériquement
peu importante. Enfin les Oulad Akchar et les Oulad Elab nomadisent sn marge de l'Adrar dans
1’Inchiri, )’Amsaga, le Tasiast et le Rio de Oro.

b) Les marabouts

Ils sont en majorité d'origine berbére et ont été tour & tour sous la coupe des guerriers
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berbéres (Ideichelli) et des guerriers srabes.

On peut distinguer les marabouts du soleil ne payant pas tribut, ce sont les Ideiboussat,
surtout nombreux au Tagant, et les Barrakallah qui gravitent dans 1°'Inchiri sutour d’Akjoujt, et
les marabouts de 1l'ombre, de loin les plus nombreux, formés des Idaouali, des Laghlal st des Sma-
clds.

Au X8 siécle environ les Idacuali fondérent Abouer la future Chinguetti, puis une partie
émigra eou Tagant et fonda Tigigje. Les Leghlel fondaérent 1'actuslle Chinguetti qul devint rapide-
ment 1'une des sept villes saintes de 1'Islam et un centre de commerce prospére o0 las caravanes
venues du Sud prenaient livralson du sel exploité dans la Sebkha ¢'Idjil. Enfin, la tribu des
Smacide, aujourd'hui l'une des plus puissantes de 1'Adrar, d'abord sédentarisée & Abouer avec las
Idacuali et les Laghlal, se sépara de ceux-ci, se scindant en deux fractions qui vZnrent fonder
Atar et Oujeft.

Pour finir, il nous faut dire un mot des Idaou el Hadj fixés & proximité de Chinguetti et

des Kounta de Ouadane, marabouts guerriers qui furent longtemps de farouches adversaires.

e) Les tributaires

Ce sont en majorité des Berbdres. Les ldeichelli congtituent avec les Oulad Ghaflan et
les Smacide les trois plus importantes tribus de 1'Adrar. Ce sont des Bsrbadres gui, plus ou moins
mélangés avec les populations bafours, furent, avant les invasions arabes, les maftres ds 1’Adrar.
Lee Torchane et les Mechdouf ont une importance moindre. A ces tributaires guerriers, il convient

d'ajouter les Amgaridj. tributaires marabouts nomadisant A proximité de Ouadane.

d) Les haratines

Ce sont des noirs descendants d'esclaves affranchis, de Bafours (?) et surtout de popula-
tions ramendes par les expéditians au Soudan et sur le fleuve Sénégel. Souvent 1lncapables de vi-

vre seuls, ils nomadisent aux cdtés de leurs anciens maitres.

A cOté de ces tribus, il faut mentionner les disciples du marabout Cheikh Mohamed Faedal
qui nomadisent au Nord du baten d'Atar et dans la Maqteir. Enfin la population d'Atar est tres
mélangée, notamment avec des Reguibat, originaires du Nord de la Mauritanie et des commergants

Tekna originairas de Goulimine.

Si nous remontons plus loin dans le passé, 1'abondance des restes d'industrie néolithigue

at, 2 un moindre degré, paldolithique, indique que )'Adrar & 6té peuplé depuis fort longtemps.

Les deux principales ressources de 1°'Adrar sont les dattes et le cheptel ovin et caprin.
L*Adrar renferme une centaine de palmeraies d'inégale importance, regroupant environ 400.000 pal-
miers-dattiers, La culture y est extensive et, & l'exception ds quelquaes grandes palmeraies., le
dattier n'sst ni irrigué., ni entretenu. Dans ces conditions les rendements sont médiocres., envi-
ron 10 kg par arbre (R. Bouchet, 1958), alors que dans lgs palmeraiss expérimentales ils appro-
chent, et méme dépassent, 100 kg par arbre (P. Munier, 1955). La producticn de 1'Adrar sst donc,
bon an mal an, d'environ 4.000 t en majeure partie consomm&e sur place. Les deux veriétés les
plus répandues sont la ahmar rouge et molle et la tijib jaune. La palmeraie de Ouadane est cé€ld-
bre pour ses sequani qui sont comparables aux meilleures variétés nord-africaines. Pendant la

récolte des dattes (guetna), en juillet et aolt, de nombreux voyageurs originsirss d¢’Akjoujt, de
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Fort Gouraud, de Nouakchott et du fleuve Séndgal affluent en Adrar dont la population fait plus
que doubler. Pour beaucoup de ces voyageurs la guetna est une véritable cure, legs dattss frafches
étant réputées posseéder de multiples vertus médicales. C'est aussi 3 cette &poque, quand la gua-
si-totalits des membres de la tribu se regroupe, que se concluent les mariages, que se raglent
les différends.

A cOté des dattes, l'Adrer produit un peu de mil et quelques tonnes de pastdques et de

haricots.

Le cheptel ovin, &t surtout caprin, ast relativemgnt important ; mais les produits de cet

élsvage restent peu commercialisés.

Si l'on excepte les dattes, dont quelques dizaines de tonnes sont exportées vers le Sud
du pays st le Sénégal, 1'Adrar doit importer la majorité de ses produits de consommation (mil,
blé, huile, thé, sucre). Ces produits sont transportés soit par caravane de dromadaires., soit, de
plus &n plus, par la piste nord-sud qui relie le Sénégal au Maroc et qui. par 1'intermédiaire du
chemin de fer évacuvant le minerai de fer de Fort Gouraud, permet d'accéder a Port Etienne. Jusqu'
a ces dernidres années, las é&changes commerciaux se faisaient surtout avesc le Marac d'od arri-
vailent le thé, le sucre et les tapls. La fermeture de la frontiére marocaine et la création de
ports & Nouakchott et & Port Etienna ont entrainé un renversement des échanges commerciaux. Atar
y 8 perdu son rdle de plaque tournante commerciale. Il y subsiste actusllemsnt un petit commerce
de sel qul, amené par camion d'Id}il & Atar ou a Chinguetti, est transporté par caravene dans le

SE mauritanien et au Mali.

Ces derni2res années des initiatives locales, encouragées par les autorités administrati-
ves, ont permis d'ouvrir aux véhicules tout-terrain légers plusieurs pistes secondaires qui con-

tribuent 3 faire sortir 1'Adrar de son 1isolement.

5) La documentation géographique

La région &tudiée est sntiérement couverte par les cartes topographiques au 1/200.000
éditéss par 1'Institut Gé&ographique National frangais (I.G.N.). Ces fonds planimétriques sont
établis 3 partir de la couverture photographique aérienne ; ce sont (fig. 2 et 6)

Atar NF 28 V El Gleltat NE 28 XXIII
Ben Amgra NF 28 XI Faraoun NE 28 XXIV
Chinguetti NF 28 VI El Moinman NE 29 XIX

Ouadane NF 29 I

Ces sept feullles sont complétées au Nord par la frange méridicnale des feuilles Char NF 28 XII,
Gueldb Richat NF 29 VII et au Sud par la frange septentrionale des feuilles Ksar el Barka NE 28
XVIII et Tijigjae NE 28 XIII.

Ces cartes appartiennent 3 deux séries. Les plus anciennes, Atar et Chinguetti, sont des
"croguis des régions sahariennes” qui &taient destinés & l’origine, & servir & 1’é&tablissement
d'une carte au 1/500.000. Bien que schématiques, elles sont pour le géologue un bon outi) de tra-
vail. Les plus récentes, Ksar el Barka, El Moinan et Guelb Richat, appartiennent 2 la série "type
région désertique” qui compérte ung topographie détaillés.et ung représsntation schématique de la
couverture végétale. Elles sont excellentes, cependant la profusion des détails masque souvent en
partie les lignes majeures de la morphologie, gui apparalssent maolns bien que dans les simples

"croquis des régions sahariennes™.
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La couverture photographique aérienne de I'’Adrar de Mauritanie

1/8000 o .
54 échelle et date de la mission 2érienne

(@un.m numéro (350), échelle 113000 et date de I3 mission aérienne  d’aprés les

80 documents de I'LGN.

Enfin, 1'I.G.N. a publié, en 1952, une excellente carte topographique au 1/80.000 environ

-~

des Richat, dressée & partir d'une mosaique de photographies aériennes. Chase exceptionnelle pour
cette région, cette carte est en courbes de niveau.

En plus de ces fonds planimétriques, on possede une couverture compléte de photbgraphies

aérisnnes verticales & 1'échelle du 1/50.000 environ, effectuée entre 1952 et 1961 par 1'I.G.N.

Ces photographies, d'excellente qualité, constituent le document de base du géologue sur le ter-
rain.

Pour des travaux détsillés, plusieurs missions photographiques ont été effectuées notam-
ment sur la bordure occidentale de 1'Adrar & proximité d’'Atar (fig. 6)

la mission 639-150 au 1/15.000 réalisée en 1965 & la demande du Ministére du Génie Ru-
ral dans le but d'étudisr en détail les principales palmeraies des environs d'Atar.
Cette mission comprend S3S photographies couvrant 1’0Oued Seguelil et ses principaux af-
fluents, l'Oued el Abiod jusqu'a Toungad et la plaine alluviale du Yagref. Ces prises
de vue ont servi 3 dresser une série de carfes topographiques sommaires au 1/15.000.
deux petites missions, faites en 1354, ne comportant que quelques photographies. Elles

intéressent deux zones, l'une située immédiatement au Nord d'Atar (é&chelle 1/15.000)

et 1’autre a proximité de Ksar Torchane (échelle 1/8.000).
une mission 350-130 au 1/13.000, exécutée en 1960, & proximité de Choum et destinée &

chaisir le tracé du tunnel devant permettre au chemin de fer d'évacuer le mingrai de
fer de Fort Gouraud en évitant le territoire du Rio de Oro.

13
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- une mission §36-250 au 1/25.000, datant de 1964, et couvrant 1'Oued el Abiod, ses bor-
durgs et toute la frange nord de la feuille au 1/200.000 Faraoun.

- enfin une mission au 1/40.000, réalisée en 1950, sur le Nord de la feuille Ouadane et
sur le Sud de la feuille Guelb Richat et dont les photographies ont servi 3 1’&tablis-
sement de la carte au 1/80.000 du Richat.

B - LE CADRE GEOLOGIQUE

Nous décrirons d'abord, sommairgment, les grands ensembles de 1°‘Afrique de 1'Ouvest, puis,
de fagon plus détaillée, 1'Adrar de Mauritanie dans son contexte géologique. Toutefois, avant
d’entamer cette description, il nous faut abarder rapidemsnt le probleme de la limite Précambrien

-Cambrien.

1) La Jimite du Précambrien et du Cambrien

Le problame de la limite entre Précambrien et Cambrien a fait l'objet de nombreuses dis-

cussions et publications contradictoires qui ont abouti 3 la création de nouveaux termegs comma

Infracambrien et Eocambrien, sans que pour cela une solution acceptable ait été trouvée.

Le terme d‘"Infra-Cambrien” a été créé sn 1949 par N. Menchikoff, puls repris et illustré
par P. Pruvost (1951). Ces auteurs rangent dans 1'lnfra-Cambrien. ou Infracambrien, des séries
qui, antérieures & la base du Géorgien défini par la biozone A Olenellus, sont cependant nette-
ment séparées du socle précambrien par une discordance majeurg. Ces séries, lithologiguement va-
riées, sont souvent concordantes éous le Cambrien inférieur. Sous cette appellation, N. Menchi-
koff (1949 et 1858) range les séries carbonatées, souvent 3 Stromatolites, et les séries détriti-
ques qui, dans le Sud du Maroc, en Algérie et dans le Nord de la Mauritanie, forment la partie

inférieure du bassin de Taoudeni et du flanc nord du bassin de Tindouf.

En fait, la crgation du terme Infracambrien ne faisait que traduire la répugnance des
géologues frangais a placer dans lg Précambrien des séries franchement sédimentaires. Pour ces

auteurs, la notion de Précambrien était 1iée, plus ou moins consciemment, & celle de soclse.

Le terme d'Eocambrien, ou aurore du Cambrien, a été créé par les géologues scandinaves
pour désigner les formations débutant par ume série glaciaire, par exemple en Norvege la série de
Varanger (N, Spjsldnaes, 1984), et se terminant avec l'arrivée de la faune & Olenellus. L'Eocam-

brien est alors rangé dans le Cambrien.

En fait ces deux termes sont employés avec des acceptions bien différentes par les divers

géologuss étudiant le Précambrien et le Paléozoique

- le terme Eocambrien ast souvent utilisé au sens de partie supérieurs du Précambrien su-
périeur ;

- le terme Infracambrien n'est employé que par les géologues francophones ; il est pres-
que totalemgnt ignoré dss anglophones. DOe plus ses limites sont mal défipies. A 13 sui-
te de la découverte de Trilobites sous la faune & Olenellus, la base du Cambrien a &té
fixée & la zone & Fallotaspis. Quant 3 la limite inférieure, si 1'on admet qu'il s’agit
de la coupure majsure socle-couverture, on peut, dans certains pays, reculer trés loin
dens le temps la base de l'Infracsmbrien. Ainéi, en Australie, dans la région d'Adelal-
de, l'intervalle de temps, 570 MA (base du Cambrien) -2 300 MA environ, est occupg par

N

une série sédimentaire 3 intercalations de roches éruptives.
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I) parait donc souhaitable de suivre lss propositions de K. Rankama (1370 a et b) et d'a-
bandonner progressivement 1’usage des termes Infracambrién et Eocambrien, mal définis, pour ne
plus parler que de Cambrien et de Précambrien, étant entendu que le Précambrien, et notamment le

Précambrien supérieur, peut souvent étre sédimentaire.

Ces propositions sont difficileé 3 appliquer & 1'Adrar de Mauritanie od )'on manque de
repéras chronostratigraphiques, et o0 le premier niveau paléontcologiquement daté, et encore avec
doute, se situe § 13 limite Cambrien-Ordovicien. Cette difficulté peut Btre tournée en utilisant
le repere constitué par la tillite des Jbelist (C45 de Th. Monod, 1952, ou €04). A titre d'hypo-
thése, nous admettrons que cette glaciation est 1'équivalant de la grande glaciation connue, en
dge nombreux points du globe, un peu en-dessous de la base du Cambrien. C'est cetts glaciation qui,
selon les auteurs, est attribuée & 1'Infracambrien, a 1’Eocémbpden, ou ad Précambrien supérieur.
Nous aurans 1’occasion, par la suite, d’'epporter quelques arguments sn faveur de cette hypothase.
€n outre, lors de 1‘étude du groupe de Btheat Ergil (série 2), nous verrons que cette glacistion
est datée en plusieurs points du globe (U.R.S.S., Afrique du Sud, Scandinavie, Australie) d’envi-
ron 650 MA (entre 640 et €70 MA), c'est-2a-dire du Précambrien supérieur.

En Adrar. le groupe de Bthaat Ergil, en grande partie glaciaire, sera rattaché 5 la par-
tie terminale du Précambrien supérieur. Les autres attributions d’3ge sont indiquées dans le ta-

bleau I et seront justifiées au long de ce travail.

2) Les grandes unités structurales de 1'Ouest africain

La carte structurale de 1a figure 7 distingue quatre grands ensembles. Le socle ancien
métamorphique et granitique ; 1les chaines plissées pan-africaine (600 MA), calédanienne et hercy-
nienne ; les bassins sédimentalires paléozoiques englobant souvent, & lsur base, le Précambrien

supérieur ; enfin les bassins récents du Mésozoique & 1'Actuel.

a) Le socle précambrien constitue gquatre mdles d’'inégale importance. Ce sont, par ordre de super-

ficie décroissante, la dorsale de Léo qui s'étend de Sierras Leone jusqu’au fleuve Niger, la dor-
sale Réguibat qui d'Akjoujt au Sud s'étend jusqu'a Grizim en Algérie et se prolonge, au Maroc,
par les boutonniéres de 1'Anti-Atlas, le massif de l’Ahaggar avec ses satellites de 1'Adrar des
Iforas et de 1'AIr et enfinm, au SE, le bouclier nigéricn qui représente une apophyse de la grande

dorsale précambrienne qui unit le golfe de Bénin aux grands lacs d'Afrique centrals.

D'une fagon un peu schématique, ce socle est constitué de trois séries. Ainsi, dans 1la
dorsale de Léo, on peut distinguer a la base des gneiss, des charnockites, des quartzitses et
quartzites ferrugineux, le tout granitisé, c’est le Dahomeyen des anciens auteurs dont 1'dge est
compris entre 3.000 et 2.500 MA, La partie médiane est constituée par le Birrimien, faciés géo-
synclinal o0 dominent des flyschs et des roches vertes ophiolitiques assez peu métamorphiques qui
constituent 1l'ossature des principaux reliefs orientés SSW~NNE. Le sommet est formé par le Tark-
waien volcano-sédimentaire que l'on considére comme une molasse peu métamorphique et tras plis-

sée.

b} Les bassins sédimentaires du Précambrien supérieur et du Paléozoique sont au nombre de cinq.

Ce sont : le bassin de Taoudent qui est de beaucoup le plus vaste, le bassin de Tindouf, le bas-
sin voltaten, et les portions de bassins quil correspondent aux tassilis du Sud de 1'Ahaggar et
aux tassilis du Nord de l'Ahaggar qui, vers 1'Est, se raccordent par le Djado aux tassilis cein-

turant ie massif du Tibesti (fig. 7).



Dans le bassin de Taoudeni, 1a partie sud-ouest du bassin de Tindouf et le bassin vol-
teien, la succession stratigraphique débute par une série d'age précambrien supérisur, parfois
rattachéa par les géologues francophonss & 1'Infracambrien et qui est localement riche en niveaux
carbonatés & stromatolites. Sur la bordure nord-ouest du bassin de Taoudeni, cette série peut at-
teindre plusieurs milliers de métres d'épaisseur. Dans les tassilis qui ceinturent 1l’Ahaggar,
ainsi que sur le flanc sud du bassin de Tindouf, c'est le Cambro-Ordovicien qui est directement
transgressif sur le socle métamorphigue. Si l'on excepte ls bassin voltafen, ou la série strati-
graphique semble s'arréter avec 1le dépbt du Cambro-Ordovicien, dans tous les autres bassins elle

comprend du Silurien, épais dans les tessilis, du Dévonien et du Carbonifére.

Dans la partie inférieure et moyerne de cette succession sﬁratigraphique ol lgs fossiles
sont raraes ou absents, les principales subdivisions s'opérent & partir des niveaux glaciaires
qui, pour le stratigraphe, jouent ainsi un réle de fil conducteur. Dans le Précambrien supérieur
plus ancien quae 650 MA, les indices de phénoménes glacialres ou périglaciaires, découverts a la
base des groupas d'Atar et de 1'Assabet el Hassiane, sont encore trop mal connus pour que 1l'en
puisse les utiliser comme chronomarqueurs. Par contre, la tillite du sommet du Précambrien supé-
ricur et celle de la fin de 1'Ordovicien, qui s’'étendent sur de vastes surfaces, constituent

d'excellents niveaux repeéeres.

En premi2re approximation, l'architecture de ces bassins est simple. Sur les cartes géo-
logiques ils dessinent, autour des mdles de socle, une succession d’auréoles emboitées les unes
cdans les autres, les plus récentes se situant vers le centre du bassin. Les pendages sont tou-

saurs falbles, parfois inférieurs a 1°.

¢) La rubrique "chaines plissées' englobe une chaine d'5ge cadomien et une chaine calédono-hercy-

nienne. La chaine cadomisnne ou panafricaine englobe du Sud au Nord, la chaine dahomeyenne, qui
chevauche le flanc oriental du bassin voltalen, la chaire du Gowrma et la chaine pharusiemne, le
tout constituant un alignement discontinu orienpé en gros Nord-Sud et long de plus de 2.000 &m
qui, peut-étra, se poursuit dans le Sud du Maroc. Dans 1'Ahaggar la chaine pharusienne comprend
les portions d'un vieux socle st deux séries précambriennes plus jeunes (R. Caby, 1971) : & 1la
basa la série 3 Stromatolitses gréso-carbonatée et au sommet la série verte volcano-sédimentaire.
La série pourprée, rattachée au Cambrien, représente la molasse de la chaine pharusienne plissée

a 550 ou 600 Ma (orogenése panafricaine de W. Kennedy, 1984]).

La chaine calédono-hercynienneg ou Mauritanides de J. Sougy (1962 et 1869) frange le bas-
sin de Taoudeni sur son bord occigental, depuis la Sierra Leone au Sud jusqu'au Rio de Oroc au
Nord, soit sur environ 2.000 km. Du Nord du Rio de Oro & la région d'Akjoujt, elle est charriée
d'Ouest en Est successivement sur la terminaison sud-ouest du bassin de Tindouf, sur le socle de
la dorsale Réguibat et sur le bassin de Taoudeni. Bans toute cette partie septentrionale, la der-
niére phase de plissement est hercynienne, ce qui n'exclut pas d'autres orogénies plus anciennes.
Par contre, au Sud de la Mauritanie, au Sé8négal et en Sierra Leone, l’sllochtonie de la chalne
n'a pas &té démontrée et les études régionales la considérent en général comme autochtone ou sub-
autochtone, tout en mettant l'accent sur 1'apparition de caractéres géosynclinaux tels qu'un vol-
conismeg ophiolitique. Au Sénégal, la branche crientale de la chaire est probsblement calédonien-
ne ce qui semble indiguer que dans la partie méridionale se superposent ure phase hercynienne ot
une phase calédonienne. L'existence de ces différentes phases de plissement est confirmée par les

dorinées de la géochronologie.

L'essentiel du matériel, en général épimétamorphique, est gréso-argileux et d'dge incennu.
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Il voisine avec des affleurements da socle en fenétres autochtones ou en écailles allochtones, et
avect des équivalents métamorphiques ou non des sérias de la base du bassin de Taoudeni (Précam-

brien supérieur et Cambro-Ordovicien).

d) La dowverture post—-palédozofque comprend d'une part le Secondaire et le Tertiaire qui consti-

tuent 4 grands bassins sédimentaires et d'autre part le Quatermaire présent un psu partout en
Afrique occidentale. Trois des qustre bsssins sédimentaires sont cdtiers : ce sont, par ordred'im-
portance décroissante, le bassin sénégalo-mauritanien qui se poursuit au Rio de Oro, le bassin du
Dahomey-Togo et du Nigéria et enfin le petit bassin de CSte d'Ivoire. Le quatridme bassin est cen-
tré sur le Niger avec une excrolssance en direction du NW quli masque, en partis, la bordure orian-

tale du bassin de Taoudeni.

Dans les bassins c6tiers, le Secondaire et le Tertiaire sont merins. Au Tertisire, le sé-
dimentation chimique domine avec des dépdts de calcalres de marnas, d'attapulgite et de phospha-

tes de chaux. Par contre, les détritiques jouent un rdle plus important au Cré&tacé.

Dans le bassin intérieur du Niger, sur le Paléozoique repose le Continental Intercalaire
qui regroupe tous les terrains antérieurs au Sénonien et postérieurs av Carbonifare (le plus sou-
vent on restreint le Continental Intercalaire au Jurassique supérieur et au Crétacé inférieur).
Il yv est essentiellement constitué de greés souvent grossiers et argiles bariolées, aveac des bois
silicifiés, des restes de Dinosaures et des dépdts d'analcimolites, auxquels ss trouvent associés

les gisements d'uranium actuellement en exploitation,

Le Continental Terminal qui, sglon les auteurs, correspond solt au Pliocana, soit au Mio-
Pliécéne. est gréso-argileux (kaolinite) avec das paasées marings soulignées notammant per des
dépdts & glauconie. Dans le Noro de la Mauritanie, la formation appelée Hamada, gréso-calcaire,
qui contient localement des faunes continentales de 1'Aquitanien et du Villafrsnchien, sst en

partie contemporaine du Continental Terminal.

La sédimentation quaternaire est sous la dépendance des osclllations climatiques enregils-
trées sur 1l'ensemble du Sahara. Les périodes humides sont souvent marquées par des dépSts de cel-

caires lacustres et de diatomites, les périodes arides par das formations & dominants sableuse.

3) L'Adrar de Mauritanie dans son contexte régional (fig. 8)

Les grandes unités géologlquses de 1'Afrique occldentale mises en place, nous allons nous
attacher & définir, un peu plus précigsément, les grands ensembles affleurant dans, ou 3 proximité
immédiate, de la région étudiée. Ces ensemblaes sont au nombre de guatre : le socle ou série ds
1'Amsaga, le bsssin sédimentaire de Taoudeni, le sé&rie d'Akjoujt (8.1.) qui constitue une portion

des Msuritanides, et enfin les dépéts récents, fine pellicule discontinue (fig. 8).

a) Le socle ou série de 1'Amsaga

Les premidres reconnaissances g8ologiques systématiguss sont dues 3 A. Blanchot {1855),
L‘étude fondamentale de la aérie de 1’'Amsaga est celle de J. Barrére (1965 et 1963) complétée par
les &tudes de détail, & petite échelle, de R, Lille (1962) et de C. Clincks et M. Deynoux (13968).

J. Barrare (1965 et 1989) distingue dans le socle de 1'Amsaga deux séries : la gérie du
Rag el Abiod, ol les paragendses sont celles du facids amphibolite 3 almandin et ol lss phénom&-
nes de migmatisation sant trés importants, et la série de la Saouda caractérisée par un m&tamor-

phisme de haute température et de pression moyenne (abondance de la cordiérite st absence du
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disthé&ne) avec des paragendses du facids granulits.

La gérie de la Saouda comprend de haut en bas

- 1la formation de Ménérat - Rogouga. &paisse de 200 & S00 m, constitués d‘alternances de cipolin,
de quartzite ferrugineux et d‘'amphibolite. C'est prabablement une ancienne série volcano-sédi-
mentaire.

- la formation d'Aldzidine, épaisse d'environ 800 m, formée de gneiss & sillimanite et de lepty-
nite & grenat. C'est une ancienne série sédimentaire. ’

- la formation de Jamra, dont l’épaisseur est voisine de 3.000 m, presque uniquemgnt formée de
leptynite a grenat ; son origine est a rechercher dans une ancienne formation volcanique acide
tuffacée, plutdt que dans une formation détritique arkosique.

- la formation de Bou Rhzama, constituée de gneiss & hypersthdnme avec interéalations de pyroxéno-
amphibolite, le tout étant caractérisé par un faciés malgachitique. Cette formation charnockiti-
que provient probablement du m&tamorphisme d’une ancienne série volcano-sédimentaire composés
de rochés'quartZO‘feldspathiques et de roches basiques qui, & l'origine, étaient intimement mé-

langées.

Cette série de la Saouda est en outre injectée de roches basiques'concordantes ou recou-

pantes dont les bordures ont &té& transformées en amphibolite au cours du métamorphisme.

La gérie du Rag el Abiod est composée de rbches migmatitiques & composition de granite,
ou de granodiorite. Ces migmatites sont plissées tout comme la série métamorphique ds la Saouda,
ce qui implique que la migmatisation est antérieure ou (et) contemboraine de la phase de plissé-
mant. La foliation mé&tamorphiqus, parallgle 3 la strgtification originelle, est elle-méme plissée
ce qui montre que ls métamorphisme est lui aussi antérieur ou (et) contsmporain du plissement. En

fait, migmatisation et métamorphisme ne sont que deux aspects d‘un méme phénoméne.

La migmatisation se développe dans les zones faiblemsnt plissées 13 o0, du fait des fai-
bles contreintes, la roche & pu conserver des teneurs en eau appréciables. Si les migmatites oc-
cupent une large place, par contre les géanites; en massifs nettement individuaiisés. sont rares.
Ces granites, qui recoupent les schistes cristallins, passent de fagon continue aux migmatites
11s peuvent &tre qualifiés de toardi-migmatitiques et ont probablement la méme origine que les
migmatites, & savoir la fusion d’un matériél quartzo-feldspathique qui, dans le cas dss granites,

deviendrait extrémement mobils.

O'spras les résultats des études géochronoclogiques de M. Bonhomme (1862) et de R. Girau-
don et M. Vachette (1964), la série de 1'Amsaga a été plissée aux environs de 2.500 & 2.BDO Ma.

Elle fait donc pertie du Précembrien ancien ou Dahomeyen des anciens auteurs.

flus au Nord, dans la dorssle Reguibat, les travaux de G. Rocci (1957) et J. Sougy (?13€0)
aboutlssent 3 la distinction de trois séries

- & la bese les séries du Ghallaman et de Chegga, équivalents possibles de la série de 1'Amsaga,
formzes de leptynite, de gneiss, d'amphibolite st de cipolin. Css sérles sont intensément gra-
nitisées par des granites migmatitiques calco-alcalins.

- dans la partils médiane, la séris d8'Aguelt Nebkha. constituée de grauwacks, de roches pyroclas-
tiques, d’arkose, de séricitoschiste, de jaspe st de cipolin assez peu métamorphiques {épizo-
ne).

- au sommel la série d’Aloun ‘Abd el Malek, constituée d’arkose a galets, de tuf et lave rhyoliti-
ques. Le métamarphisme, nul ou trés léger, peut s'amplifier localement et donner naissance & de

veéritables leptynites.
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Les contacts entre ces trois séries n'ayant jameis pu &tre observés du fait du morcale-
ment tectonique, les distinctions opérées se basent sur les différences de nature pétrographique,
d’intensité du mé&tamorphisme et des plissements et, pour la série d'Afoun Abd el Malek, sur la

présence dans les conglemérats de base de galets de la série d'Aguelt Nebkha.

b) L'Adrar de Mauritanie

. Historique

L'étuda fondamentele est celle da Th. Monod (1852) ol sont décritgs dans leur quasi tota-
1ité les formations de 1’Adrar qui, selon cet auteur, s'’empilent régulidrement formant une série
compréhensive allant du Cambrien au Dévonisn (tabl. II). Cette &tude contient en outrs un histo-
rique des travaux antérieurs & 1952. Nous retiendrons les noms de R. Chudeau qui en 1911 décou-
vrit dans 05 ou CO45* (tabl. I) une faunule de Brachiopodes inarticulés décrits récemment par Ph.
Legrand {1969) sous le nom de Westonia chudeauz et surtout de F. Jecquet qui, dés 1837, proposait

de placer une grande discontinuité au niveau de CO,, actuellement considéré comme un niveau gla-

ciaire marquant la base de la série 2 (tabl. I).

Si 1'on adjoint aux conclusions de F. Jacquet celles de L. Baud (1933 b) qui décrit le
conglomérat de la régiocn de Kayes et de Bafoulabé (frontidre Mali, Mauritanie, Sénégal) comme un
hcrizon flovio-glaciseire, on s'apergoit, qu'en 1837, ces deux auteurs avaient parfaitement résolu
le problame des relations entre les sérias 1 et 2. Il faudra attendrs 1960 pour que s'impose dé-
finitivement le schéma d'une série 2, débutant par une tillite, st discordante sur la série 1. On

ne psut qu‘sdmirer la perspicacité de ces deux géologues.

Les grands traits de la géologie du bassin de Taoudeni ont &té &tablis de 1350 3 1960 par
les géologuas de la Direction dss Mines de l'Afrique Occidentale Frangaise. Pour les régions voi-
sines de l'Adrar, citons les études de G. Rocci sur la région de Fort Gouraud et le Khatt, celles
de J. Delpy sur les Richat et le Tagant et celles de C. Bense sur 1'Assaba et 1'Afollé. Bien qu'
ils soignt plus éloignés de 1'Adrar, nous aurons également l’occasion de citer les travaux de
J.R. Villemur, de S. Rouaix et C. Sainton sur le Henk et la cuvette de Taoudeni, de J. Marchand
sur le Hodh, de J.-P. Bassot sur le Sénégal oriental et Je R. Dars, M. D&fossaz, G. Palausi et
H. Radier sur le Mali st, accessoirement, sur la Haute-Volta et le Niger. La plupart de ces tra-
vaux ont &f& réalisés alors qu'il n'existait pas encors de couverture aérienne et que les cartes

topographiques étaient rares st mauvaises.

A partir de 1958, les études gdologiques du bassin de Taoudeni prenpnent un sacond départ
avec les reconnaissances pé?roliéres (Conorada, S.A.P., COPETAO...) et les reconnaissences des
sociétés minidres (Bureau de Recherches Géologiquas et Minidres) ; ces travaux bénéficient large-
mant de l'apport des photographiss aériennes qui accroissent grandement le randement du géologue
de terrain. L'é&tude la plus compleéte sur ce bassin, mais dont les résultats n'ont pas 6té publiés,
& 6té réalisée par la Soci&té Africaine des Pétroles (S.A.P.]) pour le compte du Bureau de Recher-
che du Pétrole (B.R.P.). M. Zimmermann (1960) en a résumé les principaux résultats dans la pre-
midre publication synthétique intéressant 1'ensemble du bassin de Taoudeni. La série infresilu-

rienne est subdivisée en une série inférieure "infracambrienne™ et une série supérisure "cambro-

* Les abreviations I (Infracambrien) st CO (Cambro-Ordovicien), bien qu'’en désaccord avec la
stratigraphie proposée dangs ce paragraphe, ont &té conservéses par soucl de continuité avec les

travaux antérieurs.
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ordovicienne” discordante qui débute par une tillite. Cettg tillite. que les géologues de la CO-
MORADA (I. Mc Phes, D.D. Anderson et G. Muret, 1858) avaient signalée dans la région d'Atar, se
retrouve sur tout le pourtour du bassin, constituant un des fils directeurs de la stratigraphie.

C'est en quelgue sarts un ratour aux idées de F. Jacquet (1937) st L. Baud (1933 b).

Si 1'on ajoute @ ces travaux ceux effectués en 1962-63 par 1a S.A.P. dans le Hodh et qui
sont, en partie, & l'origine de la découverte de la glaciation fini-ordovicienne en Afrique, 11
nous faut souligner le rdle important joué par les compagnies pétroliéres dans 1’interprétation

stratigraphique du bassin de Taoudeni.

La série stratigraphique : caractéristiques et principales subdivisions

Le découpage de la série de 1’Adrar de Mauritanie est un probléme difficile bien que 1'on
ait affaire & une série monoclinale. Cette difficulté est bien illustrée psr les travaux de Th.
Monod (1852) ou les principaux nivesux stratigraphiques sont inventoriés et décrits mais oU la
structure de 1'Adrar, c'est-3-dire essentiellement les relations dans 1’espace entre ces diffé-

rents niveaux, n’est qu'ad peine ébauchée.

La rareté des faunes donnant de bonnes indications chronostratigraphiques nous limite &
1'individuslisation d'unités lithostratigraphiques. Dans 1'&tablissement de cette série strati-
graphique on est géné par la rareté des niveaux repéres, notamment dans la série 2, et par la dif-
ficulté que 1’on éprouve 2 mettre en évidence les discordances de ravinement, longtemps interpré-
tées comme des varistions latsrales de faciés ou comme de simples accidents locaux de la sédimen-
tation.

La série stratigraphique broposée (tapl. I) subdivise les terrains infra-dévoniens en
trois séries principales. A la base, la série 1, discordsnte sur le socle de 1'Amsaga, est ratta-
chée au Précambrien supérieur. €11e comprend quatre groupes séparés par des discordances, dont
dsux sont, semble-t-il, liées 3 des phénoménes glaciaires ou périglaciaires. Les trois premiers

groupes de cette série sont caractérisés par l'abondance des dépSts carbonatés & Stromatolitss.

La série 2 débute par une discordance angulaire treés faible, invisible & 1‘échelle d'une
coupe. mais qui spparalt clairement sur les cartes au 1/200.000. C'est la discordance proposée
par F. Jacquet (1837), niée par Th., Manod (1852), puis retrouvée par la CONORADA (I. Mc Phee,
D.D. Anderson st G. Muret, 1858) et la S.A.P. (M. Zimmermann, 13860). Cette série est subdivisée

en trois groupes. Le groupe inférieur, gui débute par une tillite associée 3 des calcalres sou-
vent 3 baerytine st dss sllexites, est rattaché & la partie terminale du Précambrien supérisur. Le
groupe supérieur, essentiellement gréseux st rangé par les anciens auteurs dans 1'Orgovicien,
renferme dans sa partis supérieure deux faunules de Brachiopodes inarticulés qui indiqueralsnt 1la
limite Cambrien-Ordovicien (Ph. Legrand, 1368). 11 s’'snsuit que, contrairement 2 une apinion lar-
gement répandue (G. Choubert, A. Faure-Muret et R. Charlot, 1868), les groupes moyen et supérieur

de la sérig 2 sont essentiellement cambriens.

La série 3 ravine le sommet de la série 2. Le ravinement est comblé par une formation dé-
-tritique d'origine glaciaire assimilde aux formations glaciaires datées de la fin de l’Ordovicien
au Sahara central et au Maroc. Au-dessus, en apparente cancordance, affleurent les shales a Grap-

tolites du Silurien, puis les formations gréso-calcaires du Oévonien.

Le découpage de la série sédimentaire de l'Adrar s'appuie donc esssntiellement sur les
discordances, qu'elles soient angulaires ou de ravinement. L 8ge attribué aux séries 1 et 2 et 3

la base de la série 3 est en partle hypothétigue. Il est étayé par des comparaisans avec les
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Séries supfrieures :

Dévonien

Plusieurs groupes. certains discordants 04 3 D3* ¥

DISCORDANCE PROBABLE

Série 3 fini-ordovi-
cienne et

silurienne

Ludlow T
Formation de 1'0ued Chig S =+ + Gp —.Oiscordance probable —
Llandov. 3 Wenlock F

CONCORDANCE PROBABLE ; LIMITE LITHOLOGIQUE

formation d'Abteilli 0S =90 F(7)

DISCORDANCE DE RAVINEMENT ; GLACIATION

Série 2, "Cambro-
Ordovicien” et
partie terminale
du Précambrien

sup8risor

Ordovicten

limite Cambrien

€043 = 04 en partie F
Groupe des Plateaux
d'Oujeft

COg = 01

CONCORDANCE ; LIMITE LITHOLOGIQUE
€Oy = Cqg

Groupe de la fFalai-
se d'Atar
€04 = Cq5 en partie

€03 = C4g en partie
Groupe de Bthaat Ergil . he
€04 = C42 * G423

DISCOROANCE ANGULAIRE ; GLACIATION

Série 1, Précambrien

supérieur

T8
Groupe de 1'Assabet el Hassianz . non répertorié par Th. Monod

114, (1852)

————————— GLACIATION ? o oo o o o e o e o o o o

Groupe de Tifounke I4, = Cq4 en partie

DISCORDANCE OE RAVINEMENT

F=————=—oDISCORDANCE DE RAVINEMENT ; GLACIATION ?

144 = G414 en partie
860 2 35 MA

Groupe d'Atar PR
I3 =10C3

I2 =C2

861 + 28 MA

Groupe de Char

OISCORDANCE ANGULAIRE

Socle métamorphique et granitique :

série de 1'Amsaga 2500-2700 MA

Tableau T : Schéma stratigraphique de 1'Adrar

de Mauritanie.

(* nomenclature de Th. Monod, 1952)
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régions voisines (glaciation du sommet du Précambrien supérieur, glaciation fini-ordovicisnne),
par les deux faunules de Brachiopodes inarticulés et par les premiers résultats des &tudes géo-
chronologiques menées par N. Clauer et M. Bonbomme (1971). Nous aurons l'occasion, au cours de

1'étude des troils séries, de discuter plus en détaill de ces attributions d'age. -

0'une manigre générale, sur le craton ouest africaein trés stable, la sédimentation pré-
sente assez souvent une grande homogénéité de facids sur de grandes distances (niveaux carbonatés
a8 Stromatolites, tillite du sommet du Précambrisn supérieur, grds rouges du 0, cu COqg), ce qui

permet de tenter des corrélations lithostratigraphlquaes avec las régions volsines.

Le tableav II regroupe les principales subdivisions proposées successivement pour 1°‘Adrar
de Mauritanie (Th. Monod, 1852, 1960 et 1962) et d‘une fagon générals pour le bassin de Taoudeni
(J. Sougy, 1858 ; R. Dars et J. Sougy, 1958 ; G. Choubert, A. Faure-Muret et R. Charlot, 19868).
Ces diverses propositions de découpage s'sppuient & la fois sur les discontinuités et sur la na-
ture pétrographique des séries. Le rdle du faciés trangparait dans les propositions de G. Chou-
bert et al. qui, par comparaison avec l’Anti-Atlas, propose un &ge ordovicien pour les parties
moyenne et supérieure, essentiellement gréseuses, de ls série 2. Par contre, les discordances ap-

paraissent comme 1’é8lément essentiel de 1'échells stratigraphique propesée par R. Dars st J. Sou-

gy

Oe rapides tournées dans le Hank, au Tagant et dans le Hodh nous ont permis de constater
que la série stratigraphique 6tablie en Adrar (tabl. I) est, en gros, applicable aux régions
avolsinantes. Par contre son extension asux parties plus €loignées du bassin de Taoudeni, et &
plus forte raison aux autres bassins, doit se faire avec une grande prudence. Ceci explique la
réservas avec laquelle nous avons abordé le probléme des corrs&lations, nous bornant 3 1l'utilisa-
tion des discontinuités les misux carsctérisées st cecl, le plus souvent, dans les seules régions

avoisinantes.

e) La série d'Akjoujt (s.l.)

Nous insisterons sur ce chapitre pour trois raisons principales : d'abord parce que la
mise en &vlidence d'une chalne plissée calédono-hercynienne dans 1'Ouest africain (F. Tessier, R.
Oars et J. Sougy, 1981 ; J. Sougy, 1962 et 1869) est une des grandes découvertes géologiques de
ces dix dernidres années, snsulte parce que le matériel de cette chafine a é€t8 longtemps considérg
comme un équivalent plissé et métamorphique des formations sé@dimentaires du bassin de Taoudeni et
enfin parce que nous avons &té directement mélé 3 ces problames au cours de 1'étude du Tamkarkart
(R. Trompette, 19B3).

Sous le nom, peu satlsfalsant mails consacré par l'usage, de "série d'Akjoujt” nous dési-
gnons la portion de 1a chalne des Mauritanides gui, en latitude, est comprise entre les dunes de
1’'Aouker au Sud {18°45' N) et celles de 1'Akchar (20° N) au Nord. Cette série a particuliérament

Tableau II : Synthdse des principales subdivisions proposées pour la série sédimen-
taire de 1'Adrar de Mauritanie ou, plus généralement, pour 1'Ouest du
bassin de Taoudeni.

* nomenclature Th. Monod (1952).



T 5. Choubert. A. Faure- Th. Monod (1952, 1960, p. 15 -8t J. Sougy [(1958) et
Nomenclature R. Trompette Muret et R.Charlot (1368) 1962) 2 hypothéses R. Dars et J. Sougy
(1958}
I =
D1 .2.3* D | : H
™ DISCORDANCE | - O
81 + G 5 1w w =
2 E discordance 7 | non &tudié | Eg
04 0s @ | o=
L DISCORDANCE DOE RAVINEMENT—— ; DISCORDANCETDE:
- GLACIATIDN RAVINEME
03 CO43 g I =
5 =8 v v =&
04 Clog (U Y m=0 17 1 &
€0 __iLimite lithologigue wg o |7 Limite | HE
Cqgs Cog % é % g § < Lithologique I Ed E W g
C17 C0g %% nee . | é :
3% — _ === DISCORDANCE a | 5 FDISCORDANCE SUFPOSEE —
Cig Cog |2 L Ho p. 283 é | g
* (o, |ES g ; 3
= - w o l w
Cisg 55 —=—=Trensgression-——ex=—— § - a 2
05 |? o DISCORDANCE CARTOGRAPHIQUE | Q& o 3 o 7
™~ § Né — DISCORDANCE ?— — — P | iy
14 oo | w wZ pe 305 —
! ey =0 {idem P. Gévin, 1960) u \_Lacune_ =
o> ol — =3 | [
C2 + C13 COq | ®p A w W w e
—— DISCORDANCE ANGULAIRE y 2 | . (F. Jacquet,| &
GLACIATION | 1937) 5
T18 % w w <
o o
I3 E - | ~ %
B Glaciation ? o | o
5 A = non étudié |
C = Discordance de ravinement — 4 = l = =
11 w ot w
111 = w [ o —
5 % | o
C3 I3 S
— & Discordance de ravinement 1— |
o glaciation ?
C2 I |14 |
vy
Cq* I |® |
DISCORDANCE ANGULAIRE

PRECAMBRIEN INFERIEUR

£Z



24

8té étudiée dans les environs d’Akjoult o0 se situent plusieurs minéralisations importantes., no-

tamment le cuilvre du Guelb Moghrein actuellement exploité par la société SO.MI.MA.

Jusqu'a ces dernigres années, la "série d’Akjoujt® a &té 1'objet d‘interprétations nom-
breuses et souvent contradictoires, résumées notamment par J. Sougy (1963) et J. Barradre (1965).
Pour A. Blanchot (1955), il s'agissait d'un synclinal peu plissé de Birrimien tandis que J. Delpy
(1859 a st b), puis J.-P. Bassot et J. Delpy (19680Db) et J.P. Dastombes et J.P. Spindler (1361) sn
faisaient, au moins pour une partie, un équivalent plissé et métamorphique (faciés géosynclinal)

des séries de 1'Adrar mauritanien.

Les études de détail menées depuis dix ans dans la région d'Akjoujt (Y. Barbier, 1968 ;
G. Bronner et J. Sougy, 1969 ; M. Deynoux, 1886 ; R. Giraudon, 1964 b ; R, Giraudon et J. Sougy.,
1863 ; J. Grolier, 19683 ; L. Leclercq, 1962 ; J. Marcelin, 18963, 1864 et IS65aet J.G. Michaud,
1864) aux Idjibiten (J.-P. Lécorché, 1965 a et b et 1969 et J.-P., Lécorché et J. Sougy, 1989) et
au Tamkarkart (J. Marcelin, 19653 J. Marcelin et M, Pascal, 1367 et R. Trompetfe.lgsaa)aboutis-
sent 3 un schéma bien différent. Dans toute cette région, la série d‘Akjouit (s8.l.) est asllochto-
ne et repose scit sur le bassin de Taocudsni soit, cas peuv fréquent, directement sur le socle ds

1'Amsaga.

Aux deux extrémités méridionales de la zone que nous étudions, pointe occidentale des
Ibis (J.-P. Lécorché et J. Sougy, 1968) et synclinal d'E€l Ahguid, l'enfonﬁement du bassin de
Taoudeni gous la série d’'Akjoujt allochtone est particuliérement net. Cette derniére repese in-
différemment sur tous las termes du Cambro-Ordovicisn, du Silurien et du Dévonien. Au contact du
charriage, la bordure sud-ouest de 1'Adrar est plissée st faillée, cette zone “choquée®, large
de quelques kilometres sur la feuille E1 Gleltat, s'élargit au SE sur la feuille Faraoun (H.
Moussu et R. Trompette, I966¢c) ol ge développe une série de larges synclinaux & coeur de Dévonisn
et d'anticlinaux &troits au centre desguels, localement, réapparait la base de la série 2 (groupe

de la Falaise d’Atar).

Sur la feuille au 1/200.000 El Gleitat (J.-P. Lécorché, 1983 st J.-P. Lécorché et J. Sou-
gy, 19691, la frange occidentale ds la série d’Akjoujt, qui vient au contact du bassin de Taoude-
ni. ast formée per 1'unité des Regs ol affleurent sporadiquement des shales verts abondants, des
gras et quelques intercalations carbonatées qui sont trés peu ou non métamorphiques. L'architec-
ture de cette unité est difficile 3 &tablir étant donné les mauvaises conditions d'affleurement,
cependant las greés montrant souvent une schistosité de fracture subverticale, indice d'une tecto-
nigue importante. Plus au Sud, au Tamkarkart, la suite probable de cette unité débute par un ni-
veau conglomératiqus 2 blocs de socle qui pourrait bien représenter la tillite du sommet du Pré-
cambrien supérieur. Cette unité des Regs correspondrait grossidérement 3 la pertie terminale du
Précambrien supérieur et & la base du Cambro-Ordovicien tels qu'ils ont &té définis en Adrar
{tebl. I). C’est une Oes rares unités de la "série d’Akjoujt” qu'il semble possible de mattre an

parallele avec les formations du bassin de Taoudeni.

Les formations métamorphiques comprennent des unités épimétamorphiques et du socle grani-
tisé solt autochtone, gt formant fenétre, soit allochtone et alors écaillé. Dans lss unités épi-
métamorphigues dominent les quartzites plus pu moins sériciteux, les séricitoschistes et las
chloritoschistes associés & des roches volcaniques besigues, des guartzitss ferrugineux st des
roches carbonatées ; dans tous ces facidgs, les passées mylonitigues sont nombreuses. Aux Idjibi-
ten (J.-P, Lécorché, inédit) ces wnités métasmorphiques contiennent un niveau conglomératique a

faciés tillitique, @ssocié & des roches carbonatéas et & des silaxites. Cette association rapelle
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la triade tillite-calcaire a Larytinme—silexite qui, en Adrar, marque la base du groupe de Bthaat

Ergil (base de la série 2).

Le socle autochtone affleure largemsnt & 1'Ouvest du Tamkarkart et au Sud des Idjibiten.
Dn y retrouve (J. Marcelin, I1965b} les principaux facids de la série de 1'Amsaga : leptynite 3
biotite, grenat et cordiérite, gneiss a biotite et sillimanite, gneiss & diopside, cipolin, py-
roxéno-amphibolite, quartzite ferrugineux, roche granitique avec son cortége pegmatitique associe
& un massif hypovolcanique alcalin constitué de syénites et microsyénites, de granites et micro-
granites, de diorites, de ryolites, de trachytes. de bréches volcaniques et de rares basaltes. Ce
massif hypovolcanigue alcalin renferme de la fluorine violine et des minéraux riches en terres
rares avec notamment d'assez fortes teneurs en yttriom. Il présente des affinités avec les Yourn-
ger granites du Nigéria et du Niger et avec les granites intermédisires (G. Rocci., 1959) d'age
précambrien de Mauritanie septentrionale dont 11 gst probablement contemporain.

La Société Pechiney - ST Gobain a exploité, pendant deux années, un gisement de terres

rares qui est actuellement abandonné.

Le "granite” des Hajer Dekhen, qui affleure directement & 1‘Ouest d’Akjoujt, est probabls-
ment le plus bel exemple de socle allochtone (R. Giraudon et J. Sougy, 1963 et R. Giraudon, [364b).
L'écaille des Hajar Deknen, qui repose sur des unités de roches vertes par 1'intermédiaire de my-
lonites, est constituée de granite orienté 3 phénoblastes d'orthose et grenat associés & des ci-
polins, des pyroxénolites, des gneiss & diopside, des quartzites, das ampbibolites, des grenati-
tes et des roches proches des leptynites, avec de fréquentes passées de mylonites. Les schistes
cristallins sont 1'‘éguivalent d'une partie de la s8rie de la Saouda de J. Barrére (1985}, tandis
que les facies graritiques sont & rapprocher des granites en massifs bien individualisés qui.
dans 1'Amsaga, sont associés aux faciés migmatitiques. Le "granite” des Hajar Oekhen représente

donc une portion de série de l'Amsaga reprise par la tectonique akjoujtienne.

Le caracteére paolyphasé de la tectonique de la série d'Akjoujt & été clairement démontré a
praximité d'Akjoujt par J. Groller (1563} et J. Marcelin (1964) ; il avait 8té auparavant entrevu
aux Idjibiten par R. Trompette (1363). Avec J. Marcelin (1964) on peut distinguer trois plisse-
ments au sein des formations épimétamorphiques

~ Le premier plissement, de style isoclinal, engendre des plis centimétriques & métriques,
orient&s SW-NE a W.SW-E.NE accompagnés d'une schistosité de flux ol sont venues cristalliser les
phyllites : lg métamorphisme régional est contemporain de cette premiére phase.

- Le second plissement donne des plis dissymétriques, métriques at kilométriques orientés
NW-SE 3 NNW-SSE déversés vers le Nord-fst. Cette phase de plissemsnt est, en gros, synchrone du
charriage et, selon les régions, donne naissance soit & un empilement d’écailles sépardes les
unes les autres par des contacts anormaux plats jalennés de guartz laiteux, de roches carbonatées
et de mylonites (Idjibiten) soit, au contraire, & une succession de plis kilométriques, dissymé-
triques comme en certains points des environs d'Akjoujt. Ces plls de seconde phase raprennent les
linéations L, de la premigre phase et s’accompagnent d'une schistosité de fracture suivant la-
quelle s’oriente une deuxieme génération de phyllites ; ils se retrouvent, un peu moins nets,
dans le socle écaillé ou le second plissement se traduit, entre autre, par une importante rétro-
morphose, Au Nord d'Akjoujt, dans le tégument sédimentaire autochtone, peu épais, conservé entre
le socle et les unités charriées, ce second plissement est marqué par )’apparition de petits plis
et d'un trés léger dynamométamorphisme sansible seuvlement immédiatement scus le plan de charria-
ge.

- La troisieme phase de plissement, peu importante, est responsable des flexures centimétri-
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ques qui reprennent les schistosités S; et S,, st des larges ondulations de plusieurs dizaines

de kilom&tres (structure synclinale du Tamkarkart et des Hajar Dekhen).

A ce stade de 1'sxposé, les seules subdivisions opérées au sein de la "s8rie d'Akjoujt”
utilisent le critére du degré de métamorphisme qul psrmet de séparsr les unités sédimentaires des
unités métamorphiques. La présence de deux phasss importanteg de plissemsnt va nous permettre
d'opérer des distinctions plus fines. En combinant les critérqg métamorphisme et plissement, on
peut distinguer : ’

. des unités sédimentaires 3 rattacher en partie au sommet du Précambrien supérieur et 3

la base du Cambrien

. des wnités métamorphiques et granitisées de socle autochtones

. des unités métamorphiques et granitisées de socle allochtones et ayant subi la tectoni-

que propre aux Mauritanides

. des unités épimétamorphiques dans lesquelles nous distinguerons d‘une part des unités

ayant subi les 2 phases principales de plissement et d’autre part des unités qui rne
portent que l'empreinte de la seconde phase. Dans cette seconde cetégorie se placent
les grandes unités de quartzites qui constituent les reliefs orientaux du Tamkarkart et
qui sont probablement assimilables aux gras a faciés Boundou des anciens auteurs et no-

tammant de L. Rgnaud (1961).

Les probléemes géochronologiques posés par la “série d'Akjoujt”™ sort au nombre de deux
dge des plissements et 3ge des matériasux impliqués dans ces plissements. La seconde phase, res-
ponsable des grands recouvrements est postérieure au Dévonien supérieur puisaque, dans le syncli-
nal d'El Ahguid., la série d'Akjoujt (8.1.) repose sur des grés de cet age. Quant 3 la (ou aux)
premidrg phase de plissement ot au métamorphisme régional qui loi est 11é, leur &ge est inconnu
3 titre d’'bhypothése on pect les qualifier de précambriens. En effet. si 1'on admet d'une part que
las unités sédimentaires, unité des Regs par exemple, sont des parties intégrantes de la série
d’'Akjoujt et non une sorte de parautochtone, et‘d'autre part que ces unités sont, au moins en
partie, l'égquivalent du sommet du Précembrien supérieur et du Cambro-Ordovicien, on peut affirmer
que métamorphisme et premidre phase de plissement sont antérieurs au groupe de Bthaast Ergil (base
de la série 2). M. Bonhomne (1952) & fourni plusieurs dges radiométriques concernant les écallles
de socle de la "série d'Akjoujt” (Kleiouat, Hajar Dekhen) : des 3ges permo-trissiques sur biotite

et un &ge de 600 + 62 MA en roche totale pour un échantillon de granite de Kleiouat.

Avec 1'age des matériaux on aborde un probldme difficile. Nous venons de voir qu'une par-
tie des unités sédimentaires était probablement attribuable au sommet du Précambrien supérieur et
au Cambro-Ordovicien. Les unités de socle sont rattachées & la série cde 1'Amsaga, c'est-a-dire au
Précambrien ancien. Quant aux unités épimétamorphiques, leur 3ge est inconnu. A titre d'hypothése
on peut propossr un age précambrien pour 1les unités 3 tectonique polyphasée. Cette hypothese se
fonde sur des comparaisons avec les séries voisines, & savolr : aucune ressemblance avec la série
sédimentaire de 1'Adrar de Mauritanie dont l'&ge est compris entre le Précambrien supérieur et le
Dévonien, par contre quelques similitudes avec les faciks précembriens de la Kédiat Idjil. J.
Barrére (1965) a formulé 1'hypothése selon laguelle ces unités pourraient étre un équivalent
moins métamorphigue et plus ou moins rétromorphosé de la formation de Ménérat Rogouga qui, nous
l'avons vo, constitue la partie supérieure dé le série de la Saouda (Précambrien ancien). Les
travaux en cours de G. Bronner, confirmés per la géochimie (Y. Bespus, G. Bronner, C. Mosser et
S. Dksengorn, 1863) et la géochronalogie (M. Vachette, inédit), tendent & faire de ié Kédiat Ig-

Jil une unité strocturale différente de celle des quartzites ferruginesux de 1'Amsaga (2700 MA)} et
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plus récente.

Quant aux unités épimétamorphiques qui ne sont affectées gue par la seconde phase, lsur
nature essentiellement gréssuse les a fait comparer & certains nivesux de grés-guartzites cambro-
ordoviciens (M. Pascal. in J. Marcelin et M. Pascal, 1967). Si 1’cn admet cette assimilation. ces
guartzites pourrsient représenter des écailles de substratum au front du charriage j; il s'agirait
de parautochtone. Cependant, aucun des faciés caractéristiques du Cambro-Ordovicien de 1'Adrar
{grés-quartzite feldspsthique mauve, grds quartzite & Scolithes, siltstone et gras trés fin mica-
cés & Brachiopodes inarticulés) n'ayant été retrouvé dans ces guartzites épimétamorphiques. 1'as-
similation avec 1'Adrar reste hypoth8tique tout comme d'ailleurs leur qualificatif de parautoch-

tone-

De cat apergu rapide sur la série d'Akjoujt (s.l.) 1) ressort que, malgré les nombreuses
études réalisées ces derniéres anndes, 1’'étude de cette chaine, qui présente quelques similitudes
avec 1a chaine calédonienne scandinave, n'en est qu'd ses débuts. Il reste notamment & &tablir
une synthése & 1'échelle de la chaine, o0 seraient confrontées les donnéss de la Mauritanie cen-
trale (série d'Akjoujt) avec celles, souvent contradictoires sur le plan des interprétations, de
la Mauritanie méridionale (J.C. Chiron.1968 ; R. Lille, 1387 et 1969 et G. Rocci et R. Lillse.
1969) et du Sénégal orientsl (J.-P. Bassot, 1366 et 1369), la synthése de J. Sougy (1963) repré-

sente un premier pas en ce sens.

d) Les dolérites

Les intrusions doléritiques, si abondantes dans le Hank &t au Mali (R. Dars, 1961), sont
rares en Adrar : quelgues sills dans les Richat, de rares et courts filons dans les grés des Pla-
teaux d'Oujeft au SE d'Atar. Ces dolérites sont tholéitiques, avec une composition moyenne de mi-
crodgiorite. Dens les Richat, les dolérites ont. en partie, subi, postériesurement & leur mise en
place., des transformations hydrothermales marquées par 1'apparition de feldspath potassique. de
calcite et d’analcime (R. Trompaette, 1968j.

Dans le Nord du bassin de Taoudeni, J.-R. Villemur [1967) a mortré que les doléritas
étaient postérieures aux terrains carboniféres et antérisures au Continental Intercalaire, et
qQu'il existait plusieurs venues &chelonnées dans le tsmps, des filons recoupant des sills ou
d'avtres filons en les décalant. L'étude géochronologique de cing échantillons de dolérite (C.
Lay et R. Reichelt, 1871) provenant du Mali (région de Taoudeni, de Gao et de Bobo-Dioulasso) et
de la Mauritanie méridionale (région de Nema) a donné des 3dges permiens (230 & 275 MA).

e) Les dépdte récents

En Adrar, il n'existe pratiguement pas de dépbts entre le Dévonien et le Quaternaire. Bu-
rant ce laps de temps se forment les trois grandes surfaces d'abrasion décritas dans le chapltre
géomorphologinue et dont 1'dge serait compris entre le Crétacé st le Mio-Pliocane (S. Daveau.
1967). Les dépdts corrélatifs sont absents ou trés rares. On peut citer, sur le flanc nord-est de
Zerga, les argiles bariolées & gravillons ferrugineux d'Ableirat qui sont, peut-étre. un lambeau

de Continental Terminal.

Les dépdts de Hamada de la fin du Tertiaire, si abondants plus au Nord (Zemmour), sont

absents en Adrar.

Le Quaternaire a été principalement étudié dans le baten d'Atar par S. Davesu (1967). Ce



Adrar de Mauritanie* Majébat al-Koubrd d'apregs Th. Monod (1958)
alluvions actuelles., dunes vives TB dunes vives phase séche
encroitement calcaire pé&dologique ; 7.000 & 9.000 ans B.P. argiles sableuses & Diatomées, Néolithique
calcaires, diatomites et argiles & supporte localement uns GB2 spicules d'Eponges, Gastéropodes phase humide
Foraminiféres =t Ostracodes industries néolithique et Lamellibranches

dépdt lacustre
sables rougaes a cailloutis,; remaniement CL sables argileux chocolat au lait Pluvial II

de dunes rubéfiées

encroltement calcaire ou ferrugineux 1lié
aux fluctuations d’'une nappe phréatique

sables argileux, gris bleu, & Mollusques,

GB,; végétaux et débris de Vertébrés
gres ferrugineux et gr3s calcairses
dépdt lacustre

Pluvial I
cailloutis grossiers Acheulésan
sables fins, blancs, lacustres 587 sables, blancs, éolisés

sB7 lacustres
deux générations de versants et de Acheuléen moyen & évolué
terrasses a cailloutis grossiers Pluviométrie environ 400 mm
supportant localement des sols rubéfiés
?
Tableau III : Comparaison du Quaternaire de 1’Adrar de Mauritanie avec celui de le Majdbst al-Koubra.
* d'aprés les travaux de P. Biberson (1965 & et b), Ph. Chamard (1969), S. Daveau (1987), S. Daveau, Ch. Toupet et

R. Mousinho {1987), Th. Monod (1952 =t 18958), A. Ruellsan [1368) et R. Trompette et E. Manguin (1968).

8¢
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travail, complété par ceux de P. Biberson (1965 a et b), Ph. Chamard (13869), S. Daveau, Ch. Tou-

pet et R. Mousinho (1967), Th. Monod (1952 et 1958) et A. Ruellan (1368) sur le baten d'Atar, et -

par celui de R. Trompette et ‘A. Manguin (1988) sur 1'Adrar méridional aboutit & la stratigraphie -
exposée dans le tableau III. En partent du plus ancien au plus récent, on distingue

- 1a mise en place de deux générations de versants et terrasses formés de cailloutis grossiers.
Les terrasses anciennes portent localement des sols rubéfiés (A. Ruellan, 1968) tandis que la
terrasse moyenne renferme des industries de 1'Acheuléen moyen et Eévolué (P. 8iberson, 1865 a et
b). '

- le dépdt de sables fins, blancs, renfermant localement des diatoméss, qui correspondent & une
ppase lacustre. C'est 1'équivalent d’une partie, ou de 1a totalité, du SB de Th. Monod (1958).

- un épandage de cailloutis grossiers.

- uyn encroltsement calcaire ou ferrugineux probablement formé par une nappe phréatique et qui cor-
respond, au moins en partie, au 6By de Th. Monod (1958) qui regroupe psut-étre deux phénoménes
un encroltement et un véritable dépot lacustre.

- la mise en place de sables rouges 3 cailloutis, bien visibles, dans les Oueds Aguinjob et Amo-
Jier et quil proviendraient du remaniement de massifs dunaires rubé&fiés.

- le dépdt de calcaires & Melania,de diatomites, d'argiles et la formation d'un second encrodte-
ment calcaire d'origine pédologique. C'est 1'éguivalent du GBp de Th. Mcnod (1858).

Dans le Sud-Est de 1'Adrar, les calcaires a Melania sont datés d'environ 8.000 ans B.P. (R.
Trompette st E. Manguin, 1968), tandis que, dans la Sebkha de Chemchang, la sédimentation des
argiles 3 passées carbonatées, renfermant des Foraminiféres et des Ostracodes, s'échelonne en-
tre 7.000 et 3.000 ans B.P. (S. Daveau, Ch. Toupet et R. Mousinho, 1867 ; Ph. Chamard, 1969).
La grande période lacustre hclocéne, décrite en Afrique occidentale, notamment au Niger et au
Tehad, par H. Faure (I966bet 1969), se retrouve done en Adrar de Mauritanie.

- le dépdt des alluvians actuelles st la formation des massifs ds dunes vives (TB).

Les corrélations praposées entre la stratigraphie du Quaternaire de 1'Adrar et celle de
la Majabat al Koubrd, vaste zone ensablée qui s'étend & 1'Est de 1'Adrar jusqu'au fleuve Niger,
restent hypothétigues. En effet, il est difficile de comparer., au Quaternaire, 1'Adrar ol les

phénoménes d'érosion dominent, et 1a Majdbat al Koubra ou la sédimentation l’emports lergsment.

En Adrar, lss dépdts comme les morphologies observés sont l'indice d'importantes varia-
tions climatologiques (tapl. III). Pour S. Daveau (1967)., les versants st terrasses a gros ceil-
loutis de )'Adrar, qui sont trds voisins de ceux observés actuellement autour du massif de 1'As-
saba, se sont probablement édifiés sous un climat sahélien voisin de celui gque connait de nos
Jours 1a Mauritaenie du Sud (400 mm de précipitation annouelle). Si 1l'existence de ces variations
climatigues est couramment admise, par contre, leur amplitude, notamment en ce qul concerne la
pluviométrie, est discutée. Pluviométrie de 200 & 400 mm pour A. Ruellan (13968) alors que la plu-

pert des géologues du Quaternaire invoquent des variations et des maximums plus élevés.

Sur la bordure occidentale du bassin de Taoudeni, 1'Adrar apparait comme une région au
relief étonnamment jeune avec des falaises &levées, des oueds profondément encaissés. Ce rajeu-
nissement est 114 & un souldvement important de l'Adrar que lss travaux de S. Daveau (1867) per-
mettent de situer au Tertiaire. Ce rajsunissement se retrouve, un peu atténué, au Sud de 1'Adrar
dans les massifs du Tagant, de 1'Assaba et de 1'Affolé. Par contre, au Nord, de la Kédiat Idjil 3
la frontiére algérienne, la bordure du bas;in ds Taoudeni, dépourvue de reliefs élevés, sans
oueds importants, se présente comme une pénéplaine monotone ne dominant que de quelques dizaines

de metras le socle granitique.
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C - LES GRANDES LIGNES DE L'HYDROGEOLOGIE

Tout géologue saharien est amené & s'intéressser & 1'hydrogéologie. Les grandes lignes ds
1'hydrogéologie de 1'Adrar de Mauritanie ont été exposées dans les é&tudes de R. Gouzes (1866), H.
Moussu et R. Traompette (1866 a, b et c) et R. Trompette (1866 et 1958). D'autre part, la nappe
g'Atar & été étudiée an détail par J. Lemoine (1957 et 19681) et R. Trompette (1364 et 1966). Nous
résumarons les conclusions de ces études, pour la plupart inédites, en envisagsant successivement

le cas des nappes alluviales et celul des neppes profondes.

. Les nappes alluviales

La quasi-totalité dss points d'eau de 1'Adrar se trouve dans les alluvions des principaux
oueds. Css alluvions sont constituges de sables fins souvent plus ou moins colmatés par des dé-
p6ts carbonatés ou (et) argileux, et reposent sur le substratum par l’intermédisire de niveaux
plus grossiers & galets. Elles ont, gn général, une faible perméabilité de l’ordre de 1.1079 3
1.10"8 m/s. Corrélativement, elles ont des vitesses d'Bcoulement trés faibles, inférieures 3 50
m/an. Elles sont quasi statiques, et les volumes d‘eau mis en jeu par les variations verticales
de la surface piézométrique (en moyenne 1 3 1,5 m) sant nettement supérigurs aux quantités d’eav

qui s'écoulent.

Les principales nappes alluviales de 1’Adrar constituent donc d'importantes réserves
d'eau, 60.000.000 m3 pour la plaine alluviale du Yagref selon P. Elouvarg (1958), extrémement dif-
ficlles & exploiter du fait de la trés faible perméabilité de la roche-magasin. Tautefois, on
peut améliorer sensiblement les débits puisables en implantant des batteries de puits équipés de
drains, en localisant par das études géophysiquas les zones d'alluvions grossiéres (R. Gouzes,
19B6) ou bien encore &n utilisant les roches du substratum comme drain naturel. Cette dernidre
méthode @ &té employda avec succeés & Atar ol les forages alimentant la ville sont implantés dans
des calcaeires dolomitiques fissurés qui drainent la nappe alluviale (P. Trompette, 1964 et 1866).
Dans cet axemple on a pu obtenir des débits instantanés de 3D & 40 m3/h pour des rabattements in-

férieurs & 1 m, ce qui constitue un résultat exéeptionnel pour la région.

La salure est la seconde difficulté rencontrée dans 1l'expleitation des nappes alluviales.
Ces nappes stagnantes sont souvent assez fortement minéralisées. Le 1it mineur sableux contient
en général une nappe d’eau douce "flottant” sur le nappe salée contenue dans lgs alluvions an-
ciennes et la frange eltérée du substratum. Il est donc aisé d’obtenir de faibles quantités d‘=au
douce en creusant de petits puite (oglat) de 2 3 5 m dans le lit mineur des oueds comme le font
les nomades ; par contre la récupération de gros volumes d'eau douce pose des problémes diffici-

les.

Les nappes alluvisles sont alimentéss par les crues. Caes crues sont engendrées par les
fortes averses et dépendent en gros de deux facteurs : l'intensité des averses et 1‘'importance du
ruissellement. En Adrar, 1sg relief vigoureux d'une part, le présence d’assez nombreux niveaux im-
perméables d'’autre part, favorisent 1s ruisssllemsnt. Quant 3 la notion d'intensité des averses,
elle n'sst que peu liée a la notion de volume des précipitations exposée dans 1'étuds climatnlogi-
que, C'est ainsi qu'une averse de 20 mm tombant en 2 heures entrainera la crue des oueds alors
que cette mémeg averss répartie sur une journée ne sera d'aucune utilits p0ur.1’élimentation des

nappes alluviales.-

Il existe probablement, comme dans la gquasi-totalité du Sahara., une nappe & la base des
grands massifs dunaires du type de 1‘Cuarane. Les formations guaternaires, le Continental Termi-

nal (?) s'il existe en Adrar, et la partis inférieure des sablss dunaires, sont susceptibles de
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former le magasin de cette nappe.

. Les nappes profondes

On ne connait aucune nappe profonde dans le Pr&cambrien supérieur et le Paléozolique ds
1"Adrar de Mauritanie ; 11 convient donc d'abord de discouter de leur possibilité d'existence (R.
Trompette, I86Sb). Dans ce but nous examinerans successivement la signification des sources de la
bordure du bassin de Taoudani, puis celle des grandes sebkhas du centre du bassin dans la région

de Tessalit et de Taoudeni.

Les sources sont nombreuses dars la falaise de 1’Agrar, notamment au mur des principaux
horizons gréseux. Ces sources coulent & contre-pendage ; leur débit est en général faibls (1 & 2
m3/h), mais pour certaines d'entre-elles d'abondants dépdts de travertins quaternaires indiquent
qu'il a db etre autrefois nettement plus fort. Cependant, dans la plupart des cas. ces sources ne
sont pas les exutoires de grandes nappes ; R. Gouzes (1962) a montré que les sources de l‘Assaba

et du Tagant, comparebles a celles de 1’Adrar, n’étaient que le trop-plein de petits bassins ver-

sants de quelques dizalnes de kilométres carrés alimentés par les pluies d’été.

Pour J.R. Villemur (1987), une partie des sebkhas, celles dont la napps phréatique est
permanente, représenteraient l‘exutoire de nappes captives praofondes remontant a la faveur des
zones fracturées associées aux venues doléritiques. Cette hypothése d'une alimaentaticn per-
ascenswn a également été formulée par G. Orouhin (1952) pour l2s chotts algériens. Si lgs sources
de bordure du bassin ne représentent pas, semble-t-il, 1l’exutoire de nappes profondes, par contre

certaines sebkhas paraissent bien alimentées par ces remontées d'eau praofonde.

Une foils admise la possibilité& de nappes profondes dans le bassin de Teoudeni, 1l nous
raste 3 essayer de les localissr. Une nappe est conditionnée par deux facteurs : la présence d'un
réservoir et 1'alimentation de ce réserveir. Oans toute la partie nord du bassin de Taoudeni,
1’alimentation actuelle st nulle ou négligeable ; par contre, elle a probablement &té importante
au cours des périodes humides du Quaternaire (R. Trompette et €. Manguin, 19B8). Pour ce qui est
du magasin, les roches carbonatées et les greés et grés-quartzites sont sueceptibles de jouer ce
r6le, et notamment les calcaires et bréches calcaires du Carbonifére, les grés st gras-quartzltes
du "Cembro-Ordovicien” de 1'Erg Chech et certains niveaux de la bagse de la sérig du Précambrien
supérieur qui se sont révélés aquifdres dans les sondages de recherche d'eau faits 3 Fort Gouraud

par la MIFERMA (R. Gouzes, 1968).

D - LES METHODES DE TRAVAIL

Lorsqu'on aborde une région mal connue, le premler travail du géologue est d’'en &tablir
la stratigraphie ; ce travail est donc d’'abord stratigraphique. Mais, sur cette bordure de bassin
plongeant tranquillement et réguliérement vers le SE, la stratigraphie, si l'’on excepte le pro-
bléme souvant délicat des discordances de ravinement, est simple & déchiffrer ; elle ne peut pas

&tre la préoccupation majeure du géologue.

Par contre. n‘ayant pas le souci des problémes de reconstruction de structure et d’'archi-
tecture at bénéficiant de bonnes conditions d’affleurament, le géologug est tout naturellement
amené 3 s'interroger sur 1l'origine, la mise en place, la signification bathymétrique, climatolo-
gique... des terrains qu'il &tudie. Le but final de ce travail est donc la reconstitution, pour
1'Adrar, des conditions de sédimentation au Précembrien supérieur st au Paléozolque inférieur.

Dans cette reconstitution du paysage sédimentaire, 1'outil essentiel sera 1'observation de
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terrain. A ceci plusieurs raisons : tout d'abord, comme nous venans de le dire, les affleuraments
sont nombraux et frais, d’autre part l'ancienneté de ces formations et le début de diagenése
écartent certaines méthodes d’investigation au laboratoire. C'est donc 1l'observation de terrain,
complétée par quelques études de laboratoire simples et peu colteuses (8tude pétrographique en
lame mince, détermimation des argiles, dosage des carbonates), qui fournit les matériaux de base
nécessaires 3 cetts reconstitution de la sédimentation sur une portion du vieux craton d'Afrique
de 1'0Ouest.

Pour mener & bien cette é&tude, nous avons largement utilisé les données de la sédimenta-
tion actuells. Cet abord franchement actualiste de 1'étude de sédiments trés anciens (les nivsaux
inférieurs de la série 1 ont uwn 3ge voisin de 1000 Ma) a donné d'excellents résultats notamment
dans l’étude des niveaux carbonatés a Stromatolites et des niveaux glaciaires. Certalnes observa-
tions faites sur lss Stromatolites vivant actuellement (Bshamas, Sud de 1'Australie, Golfs Persi-

que) pourraient a'appliquer mot pour mot 3 certains niveaux de l‘Adrar.

Lae zone &tudiée en détail, 35.000 kmZ, représente une surface trés faible comparée a 1'im-
mense bassin de Taoudeni ; 11 s'ensuit qu'il est difficile de séparer les conclusions ayant une
portée générale de celles dant la valeur est locale. Cgpendant quelques rapides reconnaissances
dans 1le Hank, dans le Haodh et au Tagant nous ont permis de sé&lectionner les conclusions qul res-
taient valables 3 1'échelle de la portion de bassin de Taoudeni affleurant en Mauritanie. Il n'en
reste pas moins que 1'étude ds bassins du type de celui de Taoudeni., od seuleg la bordurg sst ac-
cessible su géologue de terrsain, reste trés difficile. Les schémas stratigraphigues établis en
bordure de bassin ne sont probablement que trés partiellement applicables & la partie centrale.
D'autre part la géophysique, génée par 1'importance des intrusions doléritiques, n'apporte guére
de donnéas complémentaires, si ce n'est sur l'dpalsseur globale des sédiments. On peut donc dire
que, malgré plusieurs &tudes de détaill, la structure du bassin de Taoudeni restera mal connue,
tant-qu'alle ne sera pas sxplorés par des sondages. Chaque fois que cela a étd possible, nous
avons esquissé des comparaisons entre la stratigraphle et la sédimentologie des différentes for-

mations de 1’'Adrar et celles, supposées synchrones, des régions avoisinantes.

A cBté des conclusions de géologie régionale, nous avons essayé€, au cours de cette étude,
d'apporter guelques précisions sur deux probléemes de géologie générale susceptibles d'intéresser
tout géologue méme s’'il ne travaille pas en Afrique. Aussi au lieu d’aborder superficiellement
les nombreux problémes qui surgissent au cours d'une étude régionals, nous avons concentré nos
efforts sur les probldmes de la signification sédimentologique et paléoclimatologique des niveaux
3 Stromatolites et des niveaux glaciaires et périglaciaires. Ce choix nous a2 été dicté par les
possibilités offertes par la région, mais aussi par un golt et une attirance pour ce type d'étou-
de.

L'étude tectonique de 1'Adrar, st notamment celle de la zone plissée qui borde la chaine
des Mauritanides, ne sera qu'ssquissée dans cette th&se. En s'appuyant sur les études de J. Mar-
celin (I865b)., J. Marcelin et M. Pascal (1867) et R. Trompette (1963a), J.-C. Rippert a entrepris,
au Tamkarkart et dans le cadre d'une these de 3% cycla, d’étudier en détail les relations qui

existent entre la structure des Mauritanides st celle de ls frange plissée de 1'Adrar.

1) Le travail sur le terrain

Le principal travail a été le relevé de coupes détalllées ; les hauteurs ont &té mesurées

au clisimetre les longueurs ont été appréciées au pas ou, pour les longues coupes, par megsure
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directe sur les photographies aérisnnes. Dans la description des coupes, un maximum de renseigne-
ments & 8té relevé ; les Stromatolites ont été déerits, photographiés, dessings ; les structures
sédimentaires, chenaux, ripple-marks, groove-marks..., analysées. mesurées.

=

Le travail de cartographie a été limité & quelgues zones peu étendues, Jbé&liat, région
d'Hanouk, synclinaux de Ohlaiet Mermedha dans la zone plissée. Dans les deux premiers sxsmples,
gul concernent des formations glaciairses, 11 s'agissalt de reconstituer en volume les principaux
corps sédimentalres ; dans le second cas 1'établissement d'une stratigraphie passait par un levé
de carte et une reconstitution de la structure. Ces lavés de cartes ont été faits & l'échelle des

photographies aériennes (1/50.000 environ) sur des surfaces réduites (100 a 400 km2).

Le travail sur le terrain s'est échelonné de 1960 a 1871. Les plus longues missions de
terrain, 4 & 6§ mois par an, ont été faites de 1960 & 1966 dans le cadre du Bureau de Recherches
Géologiques et Miniéres. Oe 1966 3 13870 j'ai occupé le poste de coopérant militaire, puis civil,
détaché au Laboratoire de Géologie de la Faculté des Sciences de Dakar ; durant cette période
J'ai pu faire, chaque année, une mission de deux mois environ. Au total }'ail passé une trentaine
de mois sur le terrain dont environ 25 en Agrar de Mauritanie. Sur ces 25 mois de terrain un bon
nombre ont &té consacrés 3 des études hydrogéologiques : surveillance de sondages, relevés de

puits...

L'essentiel du travail de terrain a pu étreg fait & véhicule. Je disposais au départ de
deux Power-Wagon Dodge assez rapidement remplacés par des Land-Rover P.U. chassis-long, plus ma-
niables, et consommant beaucoup moins d‘essence. Les zones dunaires et le centre de l'Adrar treés

montagneux ont été& étudiés au cours de courtes tournées & dromadaire.

2) Le travail en laboratoire

Au laboratoire, seul ou avec l'aide de cemarades, J'ai effectud les &tudes suivantes :

- une étude pétrographique en lame mince des principaux facigs ; c’est la principale &tude de la-
boratoire. Les rares échantillons gréseux friables ont &té &tudids & la loupe binoculaire.

- des esssis de coloration a 1’alizerine sulfonate de soude et au sulfate de cuivre des niveaux
carbonatés a Stromatolites (R. Trompette, 1869a).

- un dosage de Cal et MgO par la m&thode & 1’EDTA, ethylsne diamine tetracetic acid (B. Martinet,
M. Deynoux et R. Trompette, 1888). Les premiers échantillons ont &té dosés par MM 8. Martinet
au Laboratoire du B.R.G.M, Dakar puis, par la suite, par M. Oeynoux, C. Clinckx et moi-méme au
Laboratoire de Géologie de Dakar. Les résultats ont été reportés sur le diagramme triangulaire
proposé per B. Martinet et J. Sougy (1861).

- une recherche qualitative des phasphates par le test au molybdate d'ammonium.

De plus, un ctertain nombre d'études, plus difficiles, ont é€té réalisées dans d’autres la-
boratoires, ce sont :
- des analyses de roches silicatées, soit complétes, s0it le plus souvent limitées & guelquss
€léments (Si, Al, Fe, P), faites au Laboratoire du B.R.G.M. & Daker.
Quelques dosages de phospbates ont été effectués psar la Socisté Sénégalaise des Phosphates de
Talba.
- des études aux R.X des principaux faclés argileux au Laboratoire de 1'Institut de Géologle de
Strasbourg. .
- des &tudes géochimiques, avec en particulier le dosage du bore sur des 8chantillons ergileux du

Précambrien supérigur, de la fin de 1'Ordovicien et du Silurien, faitss par les laboratoires de
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la S.N.P.A. & Pau.
- des études particuliérss, portant sur un nombre limité d'&chantillons, réalisées par le labora-
toire de Physique de la Faculté des Sciences de Dakar et de 1la Société Péchiney - St Gobain.

Le matérisl paléontologique. Graptolites et Brachiopodes, a été confié & des spécialistes.
melle s, willefert du Service Géologique du Maroc a assuré le trés gros travail de détermination
des faunes de Graptolites du Silurien. M&lle J. QOrot, du Muséum d'Histoire Naturelle a d&terminé
les Brachiopodes de la série fini-ordovicienpe et silurienne, tandis gue Ph. Legrand de la C.F.P.
(Algérie) étudieit les deux faunules de Brachiopodes inarticulds du toit de la série 2.

3).La présentation de !‘étude

La présentation s’inspire beaucoup de la thése de J. Sougy (1964 [1961])." Les coupes sa-
ront d'abord décrites sous forme de tablesu comportant un maximum de renseignements. Nous présen-
tarons ensuite une &tude pétrographique détaillée, suivie, pour les séries fossiliféres, d'une
étude paléontologique. Les principales données structurales seront regroupées dans un trés court

paragrapha de tectonique.

L'idée directrice a 6té& de séparer, dans toute la mesure du possible, 1'observation de
1'interprétation. L’'observation c’sst d'abord la coupe de terrain avec la description détaillée

du facies, les épaisseurs.

Caette partie fastidieuse mais nécessaire qui constitue l'essentiel de cette é£tude sera
affinée, amé&liorée, modifiée sur certains points par les travaux & venir. Mais slle restera en
gros valable et en tout cas constitue une base précise sur laguelle peuvent s’'appuyer lgs travaux

ultérieurs.

Pour ce qui est de l'interprétation, il en va tout autrement. Le géologue qui étudia les
séries métamorphiques anciennes n'a pas une chance sur mille d'arriver a reconstituer l’'histoire
de ces terrains. Pour le géologue sédimentairs, et notamment pour le géologue de bassin, les
chances augmentent ; elles restent cependant bien faibles. L’histoire géologique que nous propo-
sons pour l'Adrar est bien différents de celle donnés en 1952 par Th. Monaod : vingt annédes d’étu-
des géologiques et 1'apparition des photographies aériennes en sont les causes. Ces remsrgues in-
vitent le géologue & faire preuve d'humilité et & constamment chercher A séparer faits et inter-

prétations.

Lorsqu’on abords ls question de la présentation, 11 est intéressant de connaitre les mo-
tivations des deux types possibles de lecteurs d'une theése de géologie régionale. Un premier type
de lecteur désire se faire rapidement une idée du travail et s'intéresse uniquement aux conclu-
sions, c'est le cas du professeur gul enseigne la géologie africaine. du chercheur qui veut se
tenir au courant. Il n'a pas le temps de vérifier la rigueur des raisonnements et fait confiance
3 1'auteur. Pour faciliter son travail, nous avons multiplié& les conclusicns partielles & la fin
de chaque coupe, de chaque paragraphe, au risque mé@me de nous répéter. Un second type de lacteur
veut pouvoir se faire sa propre opinion, c'est le cas du géologue qui a, ov gqui va, travailler
dans une région voisine ou sur un probléme voilsin. A ce lecteur nous avons essayé de fournir le
maximum de données "brutes”. C'est ainsi que dans les coupes nous avons indiqué, pour chaque
échantillon, toutes les &tudes de laboratoire faites. Il est en sffet intéressant pour ce lecteur
de savoir si telle spongolithe phosphatée ou tels shales kaoliniques ont &té déterminés macrosco-
piquement ou bien s5'ils ont fait 1’objet d'une lame mince, d'un dosage du phosphore, d'une étude
auvx R. X Selon le cas le coefficient de crédibilité eat bien différent. .
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I1 nous reste & dire un mot du vocabulairg utilisé et notamment du vocabulairs pétrogra-
phigue. Nous venans de voir gue, pour les roches carbonatéss, nous avons utilisé le diagramme
proposé par B. Martinet et J. Sougy (1981). Pour les roches détritiques, nous svons vtilisé 1'é-
chelle granulemétrique de Wentworth. Lgs roches constituées d'éléments inférieurs a 2p, ont été
appelées argilites pour les facid&s non consolidés et shales pour las faci®s indurés. Le terme de
schiste a &té réservé aux formations métamorphiques de la "série d'Akjoujt”. Ceci présente l‘'a-
vantage de bien différencier les shales siluriens ou les intercalaticns de shales du Dévonien
quil, au Tamkarkart. se trouvent au contact des s-histes & séricite et chlorite de la "série d'Ak-

Jjoujt”. En cela nous avons suivi les propositions de G. Millot (1948).

Pour ce qul est des proplémes particuliers posés par la nomenclature des rochaes siliceu-
ses et des dfpdts glaciaires, nous ies traiterons au moment ol nous aborderons 1'étude de ces

formations.

O’une fagon plus générale la question du vocabulaire se pose sous deux aspacts princi-
paux ; 1l est nécessaire :
- de bien définir les termes employés, de fagon 3 se faire blen comprendre,
- d'essayer, dans l'utilisation de ces termes, de respscter la définition originelle ou cells

consacrde par 1l'usage.

Le second point est souvent difficile & satisfaire. Le sens de nombreux mots varig avec
las époques et les auteurs, c'est le cas par exemple de schiste, jaspe, phtanite, tillite, et 1l
est délicat de s'y retrouver. Aussi avons-nous porté 1'essentiel de notre effort sur le premier

point, qultte & nous exposer & guselques critiques de la part des puristes.

A la demande de la République Islamique de Mauritanie, les deux premidres parties ont été
ronéotypéas, en juin 18969 pour la série 1, et en juin 1870 pour la série 2. Ces deux premidres
parties ont &té reprises et compldtées & la fin de 1971 et au début de 1972. Les concluzions ont
6té 6toffées, le chspitre consacré aux Stromatolites augmenté des acquisitions récentes et notam-
ment des premiers résultats des travaux de J. Bertrand-Sarfatl sur les Stromatolites de 1'Adrar.
La rédaction de la série 3 a B8té achevée en juin 1971. Le texte définitif, gque nous présantons
ici, a été arrété durant le printemps et 1'été 1372,

E - GLOSSAIRE DES PRINCIPAUX TERMES GEOGRAPHIQUES MAURITANIENS UTILISES

1) Hydrographie

Achgulg (pluriel ichiggen) : trou ou fente dans un rocher oU s'accumule 1’esu de pluie.

AIn (pl. Aloun) :@ sourcs ) puits en général mals surtout employ€ en Adrar pour désigner un ouvra-
ge avec cuvelege en plerres séches.

Batha (pl. Btah) : cours d'eau temporaire, large., plus ou moins ensablé.

Bir (pl. Biar : diminutif Bouar, pl. Bouerat) : puits important profond. I) n’egn exliste pas en
Adrar.

Daya (pl. Di) : mare temporaire dans une région plate, non rocheuse.

Grara (pl. Grair) : zone d'épandage souvent argileuse avec parfois des cultures de décroe.

Guelta (pl. Glat) : mere dans une zone rocheuse.

Hassi (pl. Hassian) : puits en générs)l ; mais surtout employé@ en Adrar pour gésigner un ouvrage
avec cuvelage en bols.

Iriji (pl. Arwaja ; dim. Arweiji) :@ source.
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Melga (pl. Mlaga) : confluence.

Melzem (pl. Mlazem) : mare temporaire.

Ogla (pl. Ogol ; dim. Agueile, pl. Agueilet) : point d'eau peu profond, non aménagé, souvent
creusé dans le 1llt mineur des oueds.

Oued (pl. Oudiane ; dim. Oudel, pl. Oudeiat) : cours d'eau tsmporaire.

Sebkha (pl. Sbakh) : dépression fermée collectant les eaux de ruissellement avec des dépdts d’ar-
glles et de ssl.

Tayeret : vallée ensablée.

Tichilit (pl. Tichilaten ou Tichalaten) : mare temporaire ; affluent d'un oued dans sa partie

amont.

2) Relief et voies de communication

Agaba ou Assaba (pl. Agaib) : rebord de plateau dominant une plaine.

Adrar (pl. E€draren) : chaine de montagne a&llongée.

Aftot ou Aftout (pl. Iftoten) : vallée ou dépression allongée et étroite surtout dans les dunes.

Baten {pl. Butnan) : é&tendue plate au pied d'une montagne, d‘une falaise.

Chanté : déformation du frangais chantier ; piste automobile.

Dhar (pl. Dhour) : plateau tabulaire.

Dra (pl. Edra) : grande dune allongée.

Foum (pl. Afauam) : entrée d'une gorge étroite.

Gagba ou Gassaba (pl. Gagbat ; dim. Ggelba, pl. Ggelbat) : dépression allongée entre deux dunes,
desux montagnes.

Gara (pl. Gour ; dim. Gouera, pl. Gouerat) : butte témoin 3 sommet tabulaire en terrain sédimen-
taire.

Garfa (pl. Graf) : gros rocher isolé.

Cuelb (pl. Glab ; dim. Gleib, pl. Gleibat) : piton rocheux pointu geénéralement en terrain méta-
morphigue.

Hajra (pl. Hjar) : pierrs.

Hofra (pl. Hofrat ; dim. Hfira, pl. Hfirat) : cuvette, dépression.

Jala (pl. Jwali) : au pied d’un surplomb.

JbeIl (pl. Jbellat) : petite montagne, colline.

Jerf (pl. Jraf) : esscarpement d’une falaise.

Kedia (pl. Kediat ou Kga ; dim. Kdele) : montagne importanta.

Kerba (pl. Kerban, Kreb) : falaise en cuesta peu importante, allongée.

Khatt (pl. Khtout) : dépression rectiligne allongée.

Khneg (pl. Khnoug) : défilé en zone montagneuse.

Ras (pl. Rous) : sommet, créte.

Regg (pl. Rgoug) : grande étendue plate couverte de petits cailloux et facile & parcourir.

Richa (pl. Richat) : créte rocheuse étroits.

Seheb (pl. Ashab) : terrain plat.

Tajala (pl. Tjal et Twajit) : colline rocheuse.

Tamurt (pl. Timuren) : mare, vallée plantée d'amour (gonakiers).

Tarf (pl. Atarif) : avancée d'une falaiss.

Tores (pl. Torsan) : chemin, piste sutomobile.

Trab : pays.

Trig (pl. Trug) : chemin.



Le nomade a besoin d’un vocabulaire géographique varié st détaillé, notamment pour tout
ce qui touche au relief et 3 1'sau assez rare dans ce pays. On pourra complBter ce glossaire

sommairg en consultant notamment les ouvrages de A. Leriche (13955) et de R. Pisrret (13948).
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ETUDE DE LA SERIE 1

PRECAMBRIEN SUPERIEUR
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La série 1, rattachée au Précambrien supérieur euc, en Adrar, bien définie. Elle est dis-
cordante sur le socle du Précambrien inférieur de ) Amsaga daté d'environ 2.500 & 2.700 MA, Elle
est tronguée, & son sommet, par une discordance angulaire faible soulignée par des dépdts glaciai-
res qui constituent la base de la série 2. Cette discordance de la série 2 sur la série 1 est in-
visible 3 1'échelle d'une coupe. Elle apparait cependant clairement dans la falaise au Sud d'Atar
ou, en circulant sur la piste en direction d'Akjoujt, on voit successivement tous les termes de
la série 1 disparaltre sous la base du groupe de Bthsat E€rgil (partie inférieure de 1a série 2]
qui, au Sud de 1'Oued el Abiod, repose directement sur le socle. Ls caractdre discordant de la
série 2 apparait égalemept trés clairement & la lecture de la carte géologicue schématique de la

figure 9.

La série 1 a été subndivisée en quatre groupes discordsnts entre eux qui sont de haut en
bas (tabl. I)

- le groupe de 1'Assapet el Hassiasne Iq3 3 Iqg

- le groupe de Tifounke I,;

- le groupe d'Atar I3 & I4q

- le groupe de Char I a I
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Chapitre |

MISE EN EVIDENCE AU SEIN DE LA
SERIE | DE QUATRE GROUPES DISCORDANTS

I - MISE EN EVIDENCE D'UNE DISCORDANCE DE RAVINEMENT A LA BASE DU GROUPE D'ATAR DANS
LA REGION DE L 'OUED NTOUISKES ET D'HAMDOUM

Cette discordance, soupgonnée par plusieurs auteurs dont M.-0. Bongrand, R. Oars et J.
Sougy (1861) qui, & Timzak, observent un paléoscl au toit de Cy sous le conglomérat & galets éo-
lisés du mur de Cy, R. Trompette (1862), Y. Peronne (1964 et 1966) et les géologues pétroliers de
la S.A.P. et de la COPETAO, a &té démontrée plus précisément par J. Sougy st R. Trompette (1866)
dans la région de 1'Oued Ntouiskes et d'Hamdoum. Dans cette région les entailles des Oueds Ntouls-
kes et Seguelil psrmettent de suivre 1'évolution des formations I4. 1 et I3 d'Ouest en Est ; nous
décrirong en détail les coupes 1A, 1B. 1C, 10 e% 1€ (fig. 10 et 11), la coupe 1F sera décrite dans
le paragraphe consacré & 1’étude du groupe de Char (p. 6&4).

1) Coupe 1B de 1a rive gauche de )'Oued Ntouiskes (fig. 11)

Ni- Puiss. | Références Descriptio N°® é&ch. ;
veaou | metres | stratigraph. scriptlion études
16 7.0 .| I3 B et 8 | grés moyen & grossier, friasble, légérement felds- gch. J.S.**
pathique, conglomératique & galets de quartz et 5287

de quartzite fréguemment éa0lisés de 3 &8 4 cm de
diametre moyen atteignant parfois 15 cm ; ces ga-
lets sont particulieérement abondants 3 m au-des-
sous du mur de Ij.

7,0 I
15 6,0 I, ) alternancs dg grés fin dolomitique, tendre, micacé
a cassure esquillsuse et de siltstone et shale lie
de vin.
14 6.5 I5 6 alternance de dolomie finement gréseuse, de gras

dolomitique &n plaquettes, 3 patine chamois, 3
emprgintes de crlstaux de sel, de siltstone et
gras tras fin violacés et de grds maoyen A grossier
sn petits bancs ; au sommet un banc de 10 cm de
silexite & patine jJaune, 3 cassure grise.

* (e terme de galet est employé au sens large de cailloux, ballast (éléments de taille supérieur
a 2 mm).

** Echantillon récolté par J. Sougy.
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CARTE GEOLOGIQUE DE LA REGION DE ’OUED NTOQUISKES ET
D HAMDOUM d*aprés J. SOUGY et RRTROMPETTE (1966).

a: Alluvions de lOued Seguelil; I,: Grés-quartzitesde Foum Chor; I,: Grés)grés dolo-
mitiques , dolomies et shales d’Azouguij; I, Gres-quartzites d’Agueni)- P€. Précambrien anclen,
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13 0.5 | I, | 6 | grés trés fin dolomitique (Cao = 14,3 % ; Mg0 = 9,8 %) a éch. J.S.
passéss de dolomie gréseuse, 3 débit en plagusties, cassure 5286
rose, patine chamois et nombreuses emprsgintes de cristaux L.M. (%)
de sel.

12 5,5 I, | 6 | alternance de gras fin, rouge lie de vin, de shale lis de

vin et de gres moyen en petits bancs.

11 1,0 | I, 6 | grés-quartzite, moyen, & patine brun noir, 3 stratifications
obliques, formant surface structuralse.

10 3,5 Is 6 grés moyen ferrugineux, tendre, 3 cassure brune terreuse et
grés moyen, ocre. en petits bancs.

9 0,3 I, | 8 | grés-quartzite moyen, dur, a patine noire et ripple-marks.

8 17,5 [ I, | 6 | alternance de grés fin légérement dolomitique, rouge lie de
vin, de grés fin ocre en bancs de 20 & 50 cm et de gres-
quartzite moyen, a cassure rose ou blanchatre, & stratifi-
cations obliques, abondant au sommet.

7 3,5 | I | 5 | alternance de grés fin, compact, ocre. en bancs de 10 & 40
cm, de grés fin légérement dolomitique rouge lie de vin ou
vert, tendre, & cassure esquilleuse avec guelgues quartz
arrondis millimétriques.

[ 0,3 I, | 5 | grés-quartzite, grossier. avec taches rouills de & & 10 mm
constituées par des quartz arrondis cimentés par des oxy-
des et hydroxydes de fer ) par altération ces taches dispa-
raissent, donnant un “gres a trous".

5 8.5 I, 5 grés fin, dolomitigue, légeérement argileux, tendre, a débit
en esquilles, jaune ou rouge, avec rares quartz arrondis
millimeétriques.

4 0,3 Iy 5 banc dur de grés-quartzite 3 ripple-marks,

3 3,5 1y 5 gres fin 3 treés fin, légeérement dolomitique et argileux,
rougsdtre.

2 2,0 I, 5 grés fin, tendre, avec rares grains de quartz arrondis mil-
limétriques.

4 2,0 I, 4 grés-quartzite dur a ripple-marks.

Ft plus

2) Coupe 1A du ravin de la rive gauche de 1'0Oued Ntouiskes

Cette coupe se situs & un peu plus de 400 m &8 1'WNW de la précédente ; elle débute au ni-

veau 11 de la coupe précédente, gque nous avons suivi en continuité de la caupe 18 & la coupe 1A.

Ni- | Pulss. | R&férences Descrintion N® éeh.
veau | métres | stratigraph. P 8tudes

8 8,0 I8 et 8 grés moyen & grossier, légdrement felspathigue, con-
glomératique, & galets de guartz souvent &olisés de 3

a 4 cm de diamétre moyen ; ces galets sont particulié-
rement abondants & 5 m au-dessus du toit de Ij.

8,0 I,

(%) Leme mince.
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7 | 12,0 I, 7 alternance de siltstone argileux, ocre & verdatre,
friable et de grés fin dolomitique, avec reres quartz
arrondis millimétriques.

6 4,25 I, 7 .grés dolomitiqua avec géodes tapisséss de rhomboédres
bruns de plusieurs millimétres {(dolomie ferrugineuse
ou ankérite ?).

5 1,0 1,5 6 banc repére massif de dolomlie avec. & 10 cm de la base,
un mince 1it irrégulier de silexite.

4 8,0 1, 6 grés fin 3 trés fin, dolomitique, localement argileux,
avec rargs quartz arrondis millimétriques et minces in-
tercalations de dolomie finement gréseuse en plaquettes.

3 | 11,5 I, 6 grés fin & traés fin, dolomitique (CaD = 9,0 % ; gch. J.S,
Mgl = 5,4 %), rouge lie de vin, avec taches sphérigues 5288
millimétriques vertes et intercalations de dolomie L.M.

franche en plaquettes.

2 8,0 1 8 rares affleurements parmi les éboulis de dolomie fine-
ment gréseuse et de siltstone et shale dolomitique lie
de vin ; 20 m & l'Ouest de 1a coupe affleure le banc de

gras dolomitique a empreintes de cristaux de sel du ni-
veau 13 de 1a coupe 1B.

1 1.0 I, & gres-quartzite moyen, dur, & patine sombre, niveau 11
de la coupe 1B.

45,75 | I,

La cemparaison de ces deux coupes montre gue dans 1'Oued Ntouilskes les grés de Foum Chor
I3 reposent en discordance de ravinement sur 12 ; de la coupe 1A 3 1a coupe 18 26 m de sédi-

ments, qul représentent une partie dss niveaux b et 7, ont progressivement disparu.

3) Coupe 1C de la petite butte témoin & 1'embouchure de 1'Oued Ntouiskes

Ni- |Puiss. |Ré&férences Description N® &ch. 3
veau |metres |stratigraph. P études
2 | 10,0 1, 5 gres fin dolomitique (CaC : 10,2 % 1 MgD : 4,0 %) éch. J.S.
souvent rougedtre avec grains de quartz arrondis 5285
millimétriques et mud-cracks. L.M.
1 4,0 I, 4 grés-quartzite moyen & ripple-marks.
et plus

Cette petite butte présente une morphologis molle, inhabituelle, du fait que la coupe

n'atteint pas le banc repdra de grés-quartzite du tait des I, inférieur,

4) Coupe 1D de Hajra el Beyda

Cette butte témoin est situde juste en amont de 1°’Cued Ntouiskes, antre 1'ancien cours

de 1'0Ouved Seguelil et un méandres ol 1) coule actuellement.
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Niv- | Puiss. |Références Desceiption N°® éch, ;
veau | métres |stratigraph. ©ip études
13 3,0 I3 9 gras graossier, feldspathique avec & la base un niveau &ch. J.S.
et plus riche en galets éolisés. 5288
L.M.
12 4,0 Iy 9 graés moyen a patine brun noir, & cassure blanche mou-
chetée de petites taches rouille constituéss de quartz
arrondis colorés par des oxydes et hydroxydss de fer.
11 7,75 I |9 et 8 grés-quartzite grossier, friable, & passées feldspathi- éch. J1.S.
ques et conglomératiques avec galets de 3 a 4 cm de 5285
diamétre moyen de quartz et plus rarement de quartzi- L.M.
te ; stratifications obliques.
14,75 I3
10 4,25 Is 6 grés-quartzite tres fin, feldspathique, a patine grise, éch. J.S.
3 débit en plaguettes, avec de nombreuses empreintes de 5294
galets mous, at gras fin dolomitiqus (Cal : 5,6 % ; L.M.
Mgl : 2,0 %) & cassure ocre avec rares quartz arrondis éch. J.S,
millimétriques, ripple-marks et empreintes de galets 5293
mous L.M.
9 0,3 I, 5 grés-quartzite treés fin, fsldspathique, avec rares éch., J.S.
quartz arrondis millimétriques, 3 patins grise, formant 5292
un ressaut bien visible dans la topographie. L.M.
8 5,5 I, 5 gres fin & ripple-marks.,
7 0,75 1y 5 gres-quartzite hétérogranulaire, feldspathiquse, 3 fa- éch. J.S.
cigds de grés dolomitique a 1'affleurement. 5291
L.M.
6 1,0 I, 5 siltstone et greés treés fin avec gquartz arrondis milli-
métriques épers.
5 0,6 1, 5 banc massif de greés-quartzite & facigs de grés dolami- éch. J.S.
tique & 1'affleurement. 5290
L.M.
4 6,0 I2 5 grés fin, ferrugineux, locelsment dolomitigue. éch. J.S.
5289
L.M.
18.3 12
3 3,75 | 1,4 4 grés-quartzite moyen, & cassure blanche ou rose, a
patine brun rouge.
2 4,0 I, 4 grés-quartzite tras grossier, conglomératique 3 galets
de quartz et de quartzite de plusieurs centimetres }
au sommet qQuelques mouches de pyrite.
1 2,0 I, 4 grés-quartzite moyen, massif, avec rares quartz épars
et plus millimétriques.

Cette coupe montre que I, se poursuit, sous un faclés assentiellement gréssux, 3 1'Est

de 1'accident de 1°'0Oued Seguelil.
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5) Coupe 1E de la rive gauche de 1'Oued Seguelil, au Sud de Hajra el Beida

Ni- | Puiss. |Références ) Oescription N°® &ch. 3
veau| métres |stratigraph. p études
5 6,0 I5 |9 et B8 | grés grossier feldspathique, friable, & cassure blanche. | éch. J.S.
et plus conglomératique avec galets de guartz souvent é&olisés. 5298
4 3,0 I 6 gras fin légarement ferrugineux, friable, & cassure ro-
sée, a mud-cracks, affleurant mal sous les éboulis de
I3.
3 2,0 I, S grés et grés-quartzite fins en bancs 3 patine noire gch. J.S.
formant falailse, avec dans la partie supérieure une 1in- 5297
tercalation de greés dolomitique (Ca0 : 12,2 % ;3 MgD : L.M.

6.0 %) fin A passées conglomératiques formées de pas-
tilles de doleomite et de quartz arrondis millimétriques.

2 15,0 I, 5 gras fin en plaquettes affleurant mal.
20,0 1,
1 2,0 I, 4 gras-quartzite massif, conglomératique.
et plus

6) Conclusions

La figure 11 synthétise les coupes décrites ci-dessus. Le mur des arés—-quartzites de Foum
Chor I3 est marqué par wne discordance de ravinement. La partie supérieure des grés, grés dolomi-
tiques, dolomies et shales d'Azougui I, diminue rapidement d'épaisssur d'Ouest en Est ; & 1'Est
de 1la faille de 1'Oued Seguslil ils ne sont plus représentés que par les nhorizens de base essen-
tiellement gréseux. l3 repose, selon les coupes, sur le I moyen (coupe 1B, 1D et 1E) ou supé-

rieur (coupe 1A).

11 - MISE EN EVIDENCE D'UNE DISCORDANCE DE RAVINEMENT AU TOIT DES DOLOMIES, CALCAIRES
DOLOMITIQUES ET CALCAIRES DE TOUIDERGUILT Iq%

Cette discordance de ravinemant ss traduit sur le terrain par de treés fortes variations
d‘’épaisseur des dolomies, cslcaires dolamitiques et calcairgs de Touiderguilt I44 i elle est sou-
lignée par des bréches de dolomie et de silexite (coupe 3 du Guelb Nouatil) ou par des argiles
constitudes d'illite et de kaolinite en égale guantité et des bréches de silexite (coupe 18 &
1'Est d’'Aouinst ould Bou Derballa). Nous décrirons successivement les coupes de Bthaat Ifernans,
du Guelb Nouatil et la région plus complexe de 1'0Oved Tifounke ol un second niveau bréchique ap-

parait dans la partie supérieure de I45-

1) Coupes 2 de Bthaat Ifernane (fig. 12)

Ces deux coupes ont 8té relevées & la téte du ravin septentrional de Bthaat Infernane, a
4 km au NNE du puits d'Aln Touiderguilt. Dans toute cette zone., la discordance de ravinsment en-
tre les calcaires et calcaires dolomitiques de I4q peu épais (20 & 25 m) et les braches de dolo-

mie et de silexite de I, 5, est trds nette et se voit dans le paysage ou masses claires de 149 et



masses sombres de I45 sont étroitement imbriquées.
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Coupe 2A
Ni- |Puiss. | Références Descriotion N® &éch.
veau |métres | stratigraph. p études

] 2,0 14> 42 bréche de silexite altérée avec morcesux de Stromatoli-
tes entiérement silicifiés.

1) 5.0 I44 38 calcairg et calcaire dolomitigue bleus 3 trainées bru-
nes, en bancs massifs & Stromatolites libres ou liés*
de 10 cm de diamétre moyen, ou en bancs feuilletés for-
mant des ddmes de 1 & 3 m de diamétrs.

7 0,5 144 38 calcalire & calcaire dolomitigue brun, localement bréchi-
que, & Stromatolites liés de 10 cm de diamétre passant
a des formes libres.

6 2,6 49 38 calcairg & calcaire dolomitique blsus et bruns, locsle-
ment bréchiques, a Stromatolites libres. plus rarement
liés de 20 & 40 cm de diamétre st & quelques Stromatoli-
tes en coupales métriques.

5 0,8 149 38 calcaire massif, localement bréchique, rubané (alter-
nance réguliére de lits bruns et bleus) sans Stromatoli-
tes 1 correspond au niveau 8 de la coupe 18 3 1'Est
d’Aouinet ould Bou Derballsa.

4 6,5 L4 38 calcaire bleu et brun, localement bréchique & Stromato-
lites libres, plus rarement liés de 1 a8 40 cm de disma-
tre gt rares Stromatolites liés, formant des ddmes mé-

triques.

* Voir dans le chapitre n® 1II {p. I39) consacré a 1l'&tude du groupe d’Atar, la clasification

adoptée pour les Stromatonlites.
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3 3,5 I4q 38 calcaire bleu a passées brunes, a débit rognoneux ; en
partie masqué par les éboulis des niveaux supérieurs.

2 4,2 I14 38 calcaire bleu & passées brunes, parfois bréchigue, en
bancs massifs & rares Stromatolites libres de 20 a 40
cm de diamétre.

23,1 I11
1 5.0 I10 37 calcaire silteux, siltstone calcaire et siltstone en &ch.
et plus plequettes avec trés nombreusss empreintes de courant TA 29S8
(bounce-marks) ; sédimentation irréguliére, biseauta-
ge de bancs, lentilles.
Coupe 2B
Ni- |Pulss. |Références N® 8ch. ;

Description

veau lmétres |stratigraph. études

3 5,0 1,5 42 bréche de silexite altérée, riche sn Stromatolites
silicifiés de 1 3 5 cm de diametre ; équivalent du ni-
veau 9 de la coupe 2A,

2 1,5 111 38 calcaire et calcaire dolomitique bleus et bruns avec
Stromatolites libres et 1iés de 20 cm de diametre ;
équivalent du niveau 6 de la2 coupe 2A.

1 0.8 I44 38 calcaire rubané (alternance réguliére de lits bruns et
bleus) massif, bien visible dans la topographie, équi-
valent du niveauv 5 de la coupe 2A.

Les dolomigs, calcaires dolomitiques et calcaires de Touiderguilt I4q, épais de 23 m dans
la coupe 2A n'ont plus que 16,5 m de puissance dans la coupe 2B, distante d'environ 50 m et oG
les niveaux 8, 7 et 6 partiellement, ont disparu. Le contact entre la bréche de I45 et la forma-
tion carbonatés de I44 n'a pu Btre observé, car il est toujours massqué par des &boulis de silexi-

te ;3 néanmoins la discordsnce de ravinement apparait cleirement 8 la lecture de ces deux coupes.

2) Coupes 3 du Guelb Nouatil (fig. 13)

Le Guelb Nouatil est une avancée de la falailse situde &4 9 km & 1'Est du puits d'Amoch-
terski., La base du guelb est cunstitqée par les grés tres fins, siltstones, shales et calcaires
silteux d'Aoulegigate Iqg avec localement & la base le toit des calcaires et calcaires dolomiti-
ques d'Aaguinet ould Bou Derballa (Ig), notamment le niveau 35 & récifs de Stromatolites en sous-
marins et bulbes d’oignons ; au-dessus affleure Iq4 recouvert en discordance par la tillite qui

marque la base de 1a série 2.

Coupe 3A
Ni- | Puiss. Référencés Descrintion N® é&ch. ;
veau | metres [stratigraph. P études

7 1.5 L 42 bréche & ciment dolomitique st & 8léments centimétriques éch.
anv. de dolomie, de silexite st plus rarement de calceire TA 2981
silteux. L.M.
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s

0,6 Iy, 40 dolomie a patine brune, 2 cassure fine gris bleu, & débit
en parallélépipédes, avec auv sommet des lits centimétri-
gues de silexite.

0.6 I44 éboulis ; non vu.

28,0 I41 39 dolomie & dolomie calcaire (Cal : 30,52 % ; Mg0 : 19,2 % éeh.
et CaD : 31,08 % ; MgD : 13,8 %), brune, en bancs de D,5 [TA 2830
d 1 m, lapiézée, & Stromatolites libres ou 1iés formant L.M.
3 certains niveaux des ddémes métriques ; rares niveaux
de bréche intraformationnelle.

28,0 I44 39 dolomie calcaire en bancs massifs, lapiézée., & Stroma-
tolites libres et liés farmant des ddémes métriques, oOu
en bancs plus minces de 5 & 15 cm, parfolis légéremant
silteux, sans Stromatolite.

20,0 I44 38 calcaire bleu, plus rarement brun & Stromatolites 1i-
bres et 1iés de 30 & 50 cm de diametre et récifs de
Stromatolites en forme de pains ronds de 0,75 m de dia-
metre mayen, avec nombreux niveaux mlcrobréchiquas et
géodes centimétriques de calcite.

3.0 144 38 calcaire bleu et brun 3 stratification irréguliére ; les
zones bleutdes, plus dures, sont en saillie.
81,2 144
5.0 I40 37 sjiltstone et grés fin, micacés, en plaquettes, avec
et plus passées de siltstone carbonaté.
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Coupe 3B
Ni- |Puiss. |Références Deserintion N® écb. s
veau|mdtres |stratigraph. P études
10 5,0 ? ? éboulis ; noa vu.
et plus
e} 0,4 144 40 calcaire gris brun 3 nombreux 1lits centimétriques ds
silexite noire ; pas de Stromatolites.
8 0,4 Iq4 40 éboulis ; nan vu.
7 0,9 I11 40 dolomie brune, massive, lapiézée, & rognons et lits
discontinus de silexite et 3 Stromatolites llbres et
1i8s de 2 3 40 cm de diamétre 1 au toit quelques Stro-
matolites 1iés de grande taille formant des domes mé-
triques.
6 1,8 I11 40 dolomie brune sn plaquettes, parfois légerement sil-
teuse.
5 1,0 149 40 dolomie brune massive lapiézée a galettes et rognons de
silex et Stromatolites lids, plus rarement libres, de 1%
3 3 om gde diametre.
] 1,1 Iq9 40 dolomie en bancs de 5 & 15 cm, sans Stromatolite et
sans accldent siliceux ; faciés voisin de 6.
3 1.5 I 40 dolomie brune a Stromatolites liés, de 2 & 10 cm de
diamétre, passant & des formes libres. avec de minces
lits de silexits.
2 1,0 111 4D ?| é&boulis, non vu.
1 10,0 I44 39 dolomie brune massive & Stromatolites ; toit du niveau
et plus 4 de )a coupe 3A.
Coupe 3B’
i- |Puilss. |Références Deseription N® éch.
veau |metres |stratigraph. P études

4 5.0 ? ? éboulis ; non vu.
et plus

3 1,5 I;2 42 brache & ciment dolomitigque brun rosé et a &léments an-
guleux de dolomie et de silexite.

2 1,0 144 40 dolomie brune en plaquettes 5 &guivalent du niveau 6
de la coupe 3B.

1 1,0 I4q 40 dolomie brune massive 2 Stromatolites ; égquivalent du
niveau 5 de la coupe 3B.

Entre les coupes 3B et 3B’ distantes de 100 m lss niveaux 9, 8, 7 et 6 an partie (coupe
38), ont &té érodés 1 en 3B' la brache de la base de I, repose directement sur 1'éguivalent du
niveau 6 de la coupe 3B.
L'étude des coupes de Bthaat Ifernane et du Guelb Nouatil nous montre que les calcaires de Toui-
derguilt (C44), tels qu'ils avaient été définis par Th. Monod (1952), doivent 8tre divisés en

deux snsembles.
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- & la partie infériesure, un ensembls carbonaté dont 1'épsisssur varie de 20 & 25 m 3 Bthast Ifer-
nang & prés de 90 m au¢ Guelb Nouatil. Il ast constitus, & la base de calcaires (niveau 38), dans
sa partie moyenne de dolomies et de dolomigs calcaires massives & Stromatolites (nlveau 39) st
3 sa partie supérieure de dolomies a lentilles et rognans sombres de silex (niveau 40). C'est
cette formation carbonatée homogéne que nous avons nommée “dolomiss, calcaires dolomitigques et
calcaires de Touiderguilt Iyq".

- au sommet, une bréche & ciment dolomitique et & &léments de silexite et de dolomie (Guelb Noua-
til) ou une brache de silexite (Bthaat I7ernane) qui a &té prises comme base de I45 et du groups

de Tifounke. Cette bréche comble une paléosurface d'érosion creusée dans Iqq (fig. 14).

3) Etude de la région de 1'Oued Tifounke (fig. 14 et 15)

L'étude de cette région est compliquée par une tectonique de plis et de failles gqui affec-

te 1 I et I dans la partie sud de 1’0Oued Tifounke (fig. I5), et par l'importance des recou-

10" "I1 I2
vrementa (alluvions de 1'Oued Nouatil) qQui rendent les corrélations délicates.

Coupe schématique de 1'Cued Tifounke (fig. 14)

La puissance des différents niveaux décrits est approximative du fait des varlations de

pendage dues aux plissotements., et & 1'étalemant de la coupe sur plus de 2.500 m.

Ni- |Puiss. |Ré&férences Description N°® &ch. 1
veau|métras |stretigraph. P études
8 5.0 |Série éboulis avec quelgues affleurements d'argilite vert
et plus 2 moutarde & blocaux.
B S,0 I42 43 dolomie (Ca0 : 29,1 % ; Mg0 : 19,8 %) brune & Stromato- TA 1871
anv. lites le plus souvent 1i&s de 1 3 15 om de diametre et L.M.

a tres nombreux bancs de silexite.

7 1,0 I42 43 bréche & ciment dolomitique avec mouches millimétrigues TA 2395
de pyrite, trés rarement d'oxyde de zinc (mis en évi- L.M.
dence par méthede colorimétrique) et d'oxydes et hydro-
xydes de fer, & éléments de t© & 10 cm de dolomie avec
parfois des Stromatolites, et de silexite ; méme faclés
que le niveau 3 de la coupe 38' du Guelb Nouatil.

& | 12,0 142 43 non vu 5 crolte calcaire blanche.
env.
S 38,0 AP 43 dolomie brune et gris bleuté & Stromatolites libres TA 2394
env. raremant 1183 de 2 3 15 cm de diametre, souvent sili- L.M.
cifiés, & stratifications obliques centimétrigues |
éch. TA 2894 (+30m) : CaD : 25,76 % ; Mgl : 17,8 % TA 2383
éch, TA 2993 (+«5m) : CaD : 34,08 % ; Mg0 : 21,2 % L.M.
4 15,0 I12 43 dolomie (Cal : 28,30 % ; Mgl : 16.80 %) et dolomie TA 1BBS
env. calcaire brune, parfols gris bleuté, en bancs de 20 3

30 em, 3 Stromatolites 1iés ds 2 3 10 cm de diametre
et & nombreux rognons et lits discaontinus de silex ;
rares passées peu épalsses de breche dolomitique in-
traformationnelle (?}.

3 | 1.0 I42 42 dolomie brune bréchique ; pas d'éléments de silexits. TA 2992
env.,
2 14 35,0 ? ? non vu s dépbts quaternaires calcaro-argilo-gréseux

blanchatres.
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1 5,0 111 38 calcaire bleuté& en bancs réguliers, a Stromateclites 1i-
et plus bres plus raremsnt 1iés atteignant 0,50 m de diamétre 5
rares niveaux & Stromatolites sn ddmes métriques.

Cette coupe peut étre interprétée tres différemment selon qu’on 1’aborde par le Neord ou

par le Sud.

- En venant du Sud, on est tent? de paralléliser les bréches de silexite du niveau 7 de la
coupe de Tifounke et du niveau 3 ds la coupe 3B’ du Guelb Nouatil, étant donné leur faclds trés
voilsin. Les calcaires et dolomies du Guelb Nouatil (ni. 1, 2, 3, 4, 5 et B de 1la coupe 3A st 1,
2, 4, 5, 6, 7, 8 et 9 de 1a coupe 38) sont alors l'équivalent latéral des calcaires, dolomies et
silexites de Tifounke (niv. 1, 2. 3, 4 et 5) ; cette formation carbonatée, I,q, située immédiate-

ment sous la discordance de ravinement, s'enrichirait en accidents silicesux vers le Nord.

- En venant du Nord las corrélations sont plus aisées et bilen différentes. La discordance

N

de ravinement se suit sur le terrain de Bthaat Ifernane & 1'Oued Tifounke. Elle est notammant
bien visible sur la rive gauche de 1'0Oued Touiderguilt, & 2,5 km & 1’Est du puits d'AIn Touider-
guilt (fig., 15), ou les dolomies bleutées de I4q & Stromatolites libres centimétriques et 3 nom-
breux encroitements d'oxydes, d'hydroxydes et de carbonates ferrugineux largement cristallisés,
sont ravinéaes par une brache & é€léments de dolomie, de silexite et de carbonate ferrugineux. Au-
dessus de cette brécha, I4, est constitué d'une alternance de dolomie & Stromatolites et de si-
lexite brune qui dessine, sur photographies aériennes, une succession de bandes festonnées au
faciés photogéologique trds caractéristique. Dans la coupe de 1'Oued Tifounke, il est difficile
de dire si la bréche du niveau 3, dépourvue d'8léments de silexite, représente la base de Iqo ou
bien une simple breche taectonique liée au passage de la faille qui, entre 1'COuved Tifounke et le
Guelb Nouatil, margue le cantact Iqg - I47 ; cependant 1'étude photogéologique montre de fagon
quasi certaine gue la discordance de ravinement passe au pied de la falaise du niveau 4, et qu’
elle est probablement masquée par les dépdts récents du niveau 2.

La seconde interprétation est donc de beaucoup la plus vraisemblable ; les carboneates et silexi-
tes des niveeux 4 et 5 de Tifounke représentent I 5, et non I4q. La breche de silexite du niveau
7 peut, soit &tre interstratifiée, soit sculigner une seconde discordance de ravinsement, auquel
cas il faudrait subdiviser I47 en deux ensembles. Ce probléme ne peut étre résolu dans cette ré-

gion o0 I47 affleure de fagon trop discontinue.

4) Conclusions

L'ensemble carbonaté décrit par Th. Monod (1952) sous le nom de calcaires de Touiderguilt
a été subdivisé en dewxr formations, Ip; et I35, séparées par wne discordance de ravinement que
nous avons choisie comme base du groupe de Tifounke, non répertorié par Th. Monod.
La formation inférieure I4q & une &paisseur trés variable, son sommet étant tronqué par la bréche
de la base de I4. Vers le Nord slle est constituée de 20 & 30 m de calcaires dolomitiques qui,
au Guelb Nouatil, sont complétés per environ 70 m de dolomie 3 Stromatolites avec au sommet de
rares lits de silexite, La formation supérisure, I47, débute au Guelb Nauatil et 3 Btheat Iferna-
ne par une breéche de dolomie et de silexite et se poursuit par une alternance réguliére de dolo-
mie et de silexite & Stromatolites. |
La figure 14 regroupe ces observations ainai que les donndes des coupes 18 & 1'Est d'Aouinet ould

Bou Derballa et 20 de Bathat Agjim gui seront décrites dans les chspitres consacrés aux groupes
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d'Atar et de Tifounke. En effet, c'est dans la région de Novatil - Tifounke que la discordance

de ravinement est particuliérement nette.

IIT - MISE EN EVIDENCE D'UNE DISCORDANCE DE RAVINEMENT AU TOIT DES ARGILITES, BRECHES
DE SILEXITE, SILEXITES ET DOLOMIES DE Ijp»

La coupe 20 de Bthaat Agjim (fig. 78) mantrz le contact entre le groupe de 1'Assabet el
Hassiane et le groupe de Tifounke. A l'échelle de la coupe, il y a accordance entre les conglomé-
rats 3 galets de silexite du niveau &, qul constituent la base de I, 3, et les dolomiss calcaires
du niveau S gui représentent le sommet de I45. Il en va tout autrement & 1l’échelle de l’affleure-
ment (fig. 16). Le sommet des dolomies calcaires & intercalations de silexite du niveau 43 est
découpé en démes aplatis au sonmet, de 1 & 5 m de diamétre, trés différaents des dimes et coupoles
stromgtolitigues que nous aurons l'occasion de décrire dans le groupe d'Atar et qui sont, au
moins pour une partie d'entre sux, des biohermes. Bans les démes du sommet de 145, la stratifica-
tion est horizontale alors que dans les coupoles stromatolitiques la lamination, d'origine organi-
que, suit la forme générale de 1'édifice. D’autre pert les dolomies calcaires sant massivaes ef
bien stratifiées alers que la structure des biohermes est feuilletée. Ces démes sont des formes
dues & l'éroston karstique surtout active & l'aplomb d‘un résesau serré de diaclases cs gui expli-
que leur disposition réguliére. Entre les démes, dans les dépressions étroites, profondes de 50
cm & 1 m, & parois généralement abruptes, affleurent des grés et des conglomérats & galets de si-
lexite "plissés” en synclinaux algus {(pl. photo VIII). Le pendage de ces formations d&tritiquss

peut dépasser 45° (fig. 16).

Paléokarst avec cavités 0 im env.

- . - - —
décimétriques de dissolution

Coupe détaillée du contact du groupe de |I'Assabet el Hassiane (143 )
sur le groupe de Tifounke (192 ) [cf. coupe 20 ]

3 Grés-quanzite fin & stratifications obliques
2 Conglomérat & ciment gréseux et galets de silexite et de grés-quartzite

1 Dolomie lapiézée  rares intercalations de silexite m

Le toit des argilites, bréches de silexite, silexites et dolomies du groupe de Tifounke
est danc marqué par un épisode continental avec phénoménes de karstification trés nets notamment
sur le rebord des démes (pl. photo VIII). Les grés et conglomérats de la base de I3 reposent
soit en accordance sur I,, (toit des ddmes}, soit en discordance de ravinement (dépression péri-
phériques. Nous aurons l'occasion, dans 1'étude du groups de Titounke, de fournir une explication
a cette curieuse disposition. Quoiqu’il en soit, il existe une discontinuité entre I42 et I43
dont i'importance et 1'extension ne peuvent malheureusement pas &tre appréciées en Adrar étant

donnge la faible surface d’affleurement du groupe de Tifouake.
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IV - CONCLUSION : INDIVIDUALISATION DE QUATRE GROUPES AU SEIN DE LA SERIE 1

L'ensemble Cq; - Cq14, rangé par Th. Moned (1952) dans le complexe de base, Cq4 - Cqg, & été
subdivisé en quatre ensembles discordants gqui sont de haut en bas, le groupe de 1'Assabet el Has-
siane, le groupe de Tifounke, le groupe d'Atar st le groupe dg Char.

La description lithologique détaillée de la série 1 nous montrera que ces discordances, décelges
par des études de détail ponctuelles, ont ung valsur générale et qu'elles se retrouvent dans tou-
te la zong cartographiée. les discordsnces Iz / I3 et I43 / I12 se prolongeant méme au-dsld des

limites deg 1'Adrer. Elles constitusnt donc trois sxcellents éléments de corrélation.
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Chapitre |

ETUDE DU GROUPE DBE CHAR

Le groupe de Char est lithostratigraphiquement blen défini. Il est compris sntre la dis-
cordance majeure des terrains sédimentaires sur le sacle précambrien métamorphique granitisé st
la discerdence de ravinement de la base de I3. 11 comprend de haut en bas i les grés, graés dolo-
mitiques, dolomies et shales d'Azougui 12 Bt les gré@s-quartzites d'Agueni I4. Il a &t8 défind
(J. Delpy, R. Trompette et J.R., Villemur, 1963) & Char (lat. : 21°31' ; long. : 12°51'), ancien
poste militaire situé sur la piste d'Atar & Fort Gouraud & 113 km au NNE d'Atar. Il y est assaez
peu caractéristique montrant des faciés assez différents de ceux ds 1'Adrar, notamment en cs qui

concerne I4, qui est arkosique, grossier & trés grossier et peu €pais (50 m environ).

1 - DESCRIPTION DES COUPES

A - ETUDE DU CONTACT DES GRES—-QUARTZITES D'AGUENI I, SUR LE SOCLE PRECAMBRIEN ANCIEN
DE L'AMSAGA

Dans 1la quasi-totalité de la zone étudiée, ce contact se situe au moins aux 4/5 supé-
risurs du premier tassili qui domine la pénépleine précambrienne de 100 & 250 m, exceptd dans la
région d'Aouingt el Miss ol 1a faille de Foum Joul asbaisse le mur de 14 au niveau de la pénéplai-

ne de 1'Amsaga.

Sur la carte au 1/200.000 Atar la limite socle I, est grossidrement rectiligne et orien-
tée N-S., Les buttes témoins sont trés rares et psu éloignées de la falaise qui correspond assez

souvent & une zone de failles ou de flexurss.

1) Coupe 4 de Nouar (fig. 17)

La coupe a &té levée & hauteur de la source située au contact de I, sur le socle.

Ni- |Puiss. | Références Daseription N° éch. ;
veayu| meétres | stratigraph. P études
4 0.4 Iy 2 grés-quartzite moyen 3 grossier, & cassure vert clair
ou brune, conglomératique avec des galets da guartz st
de quartzite arrondis, parfols poly&driques, de 1 a 10
cm de dismétre.
3 2,0 I, 2 gras-quartzite grossier, vert clair. TA 237
L.M.




a

2 0,2 1, 1 grés grossier, friable a ciment vert de chlorites, con- TA 236
glomératique avec galets centimétriques de guartz sou- L.M,
vent polyédriques et de granite.

1 5,0 |Préc. granite a3 biotite, rose, altéreé. TA 235"
et plus|ancien L.M.

2) Coupe 5 de Toujounine el Shrir (fig. 17)

Cette coupe a 6té levée sur 1ls flanc nord du revin de Toujouning el Shrir, & 5 km au Nord

de la coupe 4 de Nouar.

Ni- |Puiss. |R&férences Descrintion N° &ch.

veau |metres |stratigraph. e études
3 1.5 14 2 gras-quartzite grossier, feldspathigue, & cassure blan- TA 251
che saccharolde. L.M.

2 0,1 I 2 gres-quartzite grossier, 3 cassure vert clair ou brune, TA 250
en petits lits. L.M.

1 5,0 |Préc. granite & amphibole altéré. TA 249
et plus|ancien L.M.

3) Coupe 6§ d'Ain el Ataya (fig. 17)

Cette coupe a été levée par M.~D. Bongrand, R. Dars et J. Sougy (1961) dans la passe rou-
tisdre d'Aln el Ataya sur le bord sud de la piste Akjoujt - Atar.

Ni- |Puiss. |Références Deseription : N°® éch. ;
veau |métres |stratigraph. P études

4 3,0 I4 2 grés moysen blanc & stratifications obliquss.

3 0,1 a I 1 conglomérat & ciment gréseux et galets parfois a facet-

0,2 tes de roches du socle et de quartz.
2 0,2 argile micacée, feldspathique, bariolée.
1 Préc. socle trés altére.
ancien

4) Conclusions

Le socle apparait sous les grés-quartzites de I, comme trés altéré, souvent, comme 3 Ain
el Ataya, partiellement transformé en argiles barloléas ol daomine 1la kaolinite. Cetts profonde
altération a pu étre vérifiée par H. Plote (1960 a et b) lors de la reconnaissance par sondages
du tracé du tunnel ferroviaire de Choum. Dans la falaise, sous I,, la frange d'altération du so-

cle atteint localement 40 m d'épaisseur.

Le conglomérat de base de I; est tres mince., parfois absent (Toujounine el Shrir) ; il

renfermg a Ain el Atsya des galets éolisés (M.-0. Bangrand, R. Dars et J. Sougy, 1961}.
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Le contact de I4 sur le socle apparait en premidre approximation comme trés régulier. Ce-
pendant la coupe 4 de Nouar montre gue., dans le gétail, la surface du socle, sous la transgras-
sion de I, sst bosselée. Dans cattes méme région cette irrégularité du socle est confirmée par la
présence, au NW du Guelb Modreigue, au milieu des formations catazonales de l’Amsaga {fig. 17),
de deux pseudo-filons de grds-quartzite de I4, longs de 4 & 5 km et larges de 1 3 2 m, situés en-
viron 100 m plus bas que le contact socle - I dans la falaise distants ds 5 km. DOn est amené a
imsginer que la surface du socle éteit, au moment de la tranagression de I4, accidentée de pro-
fondes (Jusgu'a 100 m) et é&troites entaillgs. Une tranchée falte par A. Blanchot (d'apras J.
Barrare, 1985, p. 145]) a permis d'atteindre la base d'un de ces filons qui avalt sensiblement un

profil en U.

8 - ETUDE DES GRES—-QUARTZITES D'AGUENI I,

1) Boupe 7 d'Hamdoum (fig. 18)

Cette coupe 3 été levée & proximité de la palmeraie d'Hamdoum. Ls socle affleure an
contre-bas dans 1g 1it de 1'Oued Seguelil ; I4 constitue toute la falaise compriss entre 1‘oued
et la piste Atar - Akjoujt.

Ni- |Puiss. |Références Deseriptio N°® éch. 3
vgau [métres |stratigraph. escriptien études

22 6.0 I3 8 et 9 | grés grossisr feldspathique, friabls, conglomératique a TA 1414
et plus galets de quartz et de quertzite de 3 cm de dismatre L.M.
moyen, atteignant parfois 10 cm ; ces galets sont tras
abondants & 4 m au-dsssus du mur de I3.

21 7,0 I, 6 grés fin a trés fin, & patine sombre, & cassure blanche
et & stratifications obligques.

20 0,3 Is 6 grés fin, feldspatbique. avec rares quartz arrondis mil-
iimétriques.

19 8,25 | Io 8 alternance de grés-quartzite fin, feldspathique, avsc TA 1412
quartz arrondis millimétriques et de grés tras fin et L.M.
siltstone argileux affleurant mal ; a la base d'un banc TA 1413
de greés dolomitique (Ca0 = 7,8 % ; MgD = 3,8 %) de cou- L.M.
leur ocre.

18 0,3 I5 3 gres fin, feldspathigue. avec rares guartz arrondis
millimétriques.

17 2,25 | Ip 8 gres trés fin et siltstone argileux affleurant mal.

16 7,0 I, 5 grés-quartzite fin, feldspathique, avec rares quartz TA 1411
arrondis millimétriques et & nombreuses empreintes de L.M.
galets mous ; au sommet un banc dur a patine sombrs. bino *

15 7,0 I, 9 grés trés fin st siltstone argileux avec quartz épars,
arrondis de 0,4 3 0,5 mm de diamétre ; exploité en cer-
riere pour le revétement de la piste.

334 | I,

* Etude & la loupe binaculaire aprés désagrégation.



14 7,5 I,
13 8.5 I,
12 2,0 Iy
11 22,0 I,
10 10,0 11
8 7,5 I4
8 11.5 I,
7 23,0 I
B 15.0 I4
S 3,0 I4
4 35,0 I,
3 5.0 I1
2 1.0 11
155,0 14

1 15,0 Préc.

ancien

gras-quartzite moyen, feldspathique conglamératique &
galets arrondis centimétriques de quartz et de quartzite.
5 nombreuses mouches roullle de 4 & 8 mm de diametrs
constituées de quartz arrondis agglomérés par des oxydss
et hydroxydes de fer ; débit en masses arrondies.

alternance de gras-quartzite moyen et grossier en petits
bancs, feldspathique, & cassure blanche., 3 ripple-marks,
et & stratifications obliques avsc nombreusss mouches
rouille de 3 a 5 mm de diam&tre (idem 14).

greés-quartzite moyen conglomératique & galets de 5 a 20
cm de quartz arrondis ou polyédriques souvent dégagés
par 1'érosion ; mouches rouille de 0.5 & 1 mm de quartz
colorés par des oxydes et hydroxydes de fer.

grds moyen, feldspathique, & cassure blanchétre ocre ou
mauve, sn pstits bancs & patine sombre, a ripple-marks,
a stratifications obligques, mud-cracks et fentes de des-
sication ; 1l'alternance de bancs durs st tendres donne

naissance & ds nmombreux abris sous roche (Pl. photo I A),

grés fin, tendre, feldspathique, & cassure brune renfer-
mant des galets aplatis de quelques millimétres de
siltstone ocre ; affleure mal sous des éboulis.

gres-quartzite moyen, & cassurs blanche ou mauve, con-
glomératique avec galets de quartz de 1 & 10 cm da dia-
metre, et nombreuses empreintes de galets mous ) débit
en blocs arrondis & patine grise ou fauve.

grés-quartzite fin & moyen avec rares feldspaths, &
cassure blanche ou brune, en petits bancs avec ripple-
marks de grande taille, stratifications obligues et em-
preintes de galets mous ; au sommet une passée de gres
grossier.

gras-quartzite fin a moyen [(cf. 8), en bancs massifs, &
ripple-marks et stratifications obliques ; passées de
grés-quartzite grossier avec quartz arrondis et mouches
rouille de plusieurs millimetres de diamatre.

non vu ; éboulis.

grés graossier, friable, feldspathigue (feldspaths roses
automorphes atteignant parfois 5 mm) en bancs massifs a
strotifications obliques, cenglomératique avec galets

de quartz et plus rarement ds quartzite de 1 a 10 cm de
diamétre, polyédriques, avec quelques formes éoliennas
caractéristiques.

grés-quartzite fin et moyen alternant, & cassure rose,
vergdtre ou blanch&tre, a ripple-marks et & stratifica-
tions obligues, en bancs massifs ou en minces lits a dé-
bit en plaquettes.

grés moyen, tendre, & mouches rouille constituées de
quartz millimétriques arrondis colorés par des oxydes
et hydroxydes de fer.

grés-quartzite, friable, conglomératique avec rares
galets de quartz de 1 & 3 cm de diamétire.

gneiss verdatre altére.

TA 1410
L.M.

TA 1409
L.M.

TA 1408
L.M.
bino

TA 1407
L.M.

TA 1406
L.M.

TA 1405
L.M.

TA 1404
L.M.
TA 1403
L.M.

TA 1402
L.M.

TA 1401
L.M.

TA 1400
t.M.,bino
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Le niveau S conglomératique, & galets éolisés, donne par désagrégation des regs blancs
bien visibles dans le paysage et gui se suivent aisément sur les photographies aériennes. Ce ni-
veeu repere permet de distinguer :

- un I supérieur (niveau 4 de 1'échelle stratigraphique) épais & Hamdoum de 104 m, constitué de
gras-quartzites moyens feldspathiquses avec plusieurs passées conglomératiques.
- un I; moyen (niveau 3) conglomératique 3 galsts &olisés, épais de 9 m 3 Hamdoum.

s

- on I1 inférieur (niveaux 1 et 2) homogéne massif, épais de 41 m & Hamdoum, formé de gras-quart-

zites fins a moyens et débutant par un conglomérat qui renferme localement des galsts éEolisés

(M.-D0. Bongrand, R. Dars et J. Sougy, 1961).

Selon Y. Peronne (1964), qui a étudié ces grés en détail dans le cadre d'une prospection
métallogénique de la base de la couverture du bassin de Taoudeni, ces trois subdivisions se re-

trouvent, plus ou moins nettement, sur toute la carte au 1/200.000 Atar.

¢ - ETUDE DES GRES, GRES DOLOMITIQUES, DOLOMIES ET SHALES D'AZ0UGYI I,

1) Etude de la région de 1'Oued Ntouiskes et d'Hamdoum (fig. 10 et 11)

L'étude des coupes lsvées dans cette région (voir chapitre I) nous permet de subdiviser

12 en trois :

- le I, supérieur ou niveau 7 de 1l'échelle stratigraphique, épals de 16,5 m dans 1'Oued Ntouié-
kes, constitué de greés treés fins dolomitiques et de siltstones.

- le I, moyen ou nivesu 6 de l'échelle stratigraphique, épais de 54,5 m o0 apparaissent des fa-
ciés franchement carbonatés. On peut distinguer : au sommet, 23 m ol les intercalations de do-
lomies franches, ocre ou chamols, & cassure rosée, d lits de silexite et empreintes de trémies
de sel, deviennent abondantes ; & la base. un ensemble finement 1ité o0 alternsnt gras durs en
petits bancs et gras dolomitiques rouges tendres.

- le I3 inférieur ou niveau 5 de 1'échelle stratigraphique., formé de gras fins parfois légdrement
dolomitiques, lités, tendres, souvent rougedtres couronnés par des grés-quartzites massifs a
patine sombre ; cette dalle gréseuse dure individualise, une cinquantaine de matres en avant

des affleurements du 1 moyen, une petite falaise bien visible dans la morphologis.

2) Coupe 8 de la palmeraie de Tavzent (fig. 19)

Ni- |Puiss. |R&férences Description N° éch.
veau| meétres |stratigraph. P &tudes
31 8,0 I 9 grés grossier, feldspathique, avec lits conglomérati- TA 1388
et plus ques & galets de quartz de 1 & 2 cm et & stratifica-
tions obliques.
30 1,0 I, 8 grés grossier, friable, & ciment kaolinique, conglomé- TA 1388
ratique avec trés nombreux galets centimétriques de
quartz et plus rarement de quartzite dont certains sont
éolisés.




29 3,5 I5

12,5 I3
28 11,5 Ip
27 3,0 Iz
26 13,0 I,
25 0.5 I
24 1,5 12
23 5,5 Iy
22 2,0 I,
21 4,0 Iy
20 0,75 I,
19 3,5 Is
18 7,0 12
17 0,5 I,
16 11,5 I,

grés-guartzite moyen & grossier, friable, légérement
feldspathique, conglomératique 3 galets centimétriques
de quartz parfols éolisés et & stratifications obli-
ques ; le contact I3 - I, est. dans le détail, irrégu-
lier et moutonns.

siltstone 3 ciment dolomitique légersment calcaire

(CaD : 12,25 % ; mg0 : 7,10 %), ocre ou verdadtre, &
débit en rognons ou en plaquettes, 3 ripple-marks et
concrétions de marcassite limonitisée.*

siltstone feldspathique & cassure rosée, avec nombreu-
ses mouches millimétriques rouille constituées d'oxydes
et d'hydroxydes de fer et de carbonates largsment cris-
tallisés (ankérite ?).

siltstone dolomitique (CaD : 11,55 % ; Mg0 : 6,95 %)
vert, ocre, mauve & débit rognoneux 3 & +8 m, 0,5 m de

gras fin & trés fin & structure graphique (cavitds rem-
plies d’'oxydes de fer).

siltstone feldspathigue dolomitique, légeérement calcai-
re (Ce0 : 6,15 % ) Mg0 : 3,12 %) avec géodes de 1 a 3
mm garnies de calcite en grandes plages colorées par
des oxydes et hydroxydes de fer.

dolomie brune, tres finement gréseuse avec lits de si-
lexite.

grés fin dolomitique rouge et vert avec guelques grains
de quartz arrondis millimétrigues.

dolomie brune légerement silteuse avec au sommet un pla-
cage d'8paisseur variable de grés fin dolomitique 3 em-
preintes de galets mous.

grés fin, dolomitique, légérement argileux, avec rares
guartz arrondis millimétriques alternant avec des bancs
de 15 & 25 cm de dolomie silteuse.

banc massif de dolomie brune, légérement silteuse, &
cassure rosée, 3 silex nair en lits ou lentilles ; ce
banc disparait auv Sud de la coupe.

dolomie silteuse, ocre, en bancs de 0,5 m g'épaisseur,
& débit en plaquettes, alternant avec des grés fins
dolomitiques rouges et verts.

graés fin 3 moyen dolomitigue, trés légeérement argileux,
rouge tacheté de vert, avec figures de slumping.

dolomie silteuse (Ca0 : 17,35 % ; Mg0 : 10,80 %) bron

jaune, a cassure rase, avec trés nombreux dendrites de
manganase.

gras fin & moyen 2 ciment de dolomie (CaD : 8,05 % :
Mgl : 5,10 %) et d'oxydes et d’hydroxydes de fer, légeé-
rement micacé, rouge lie de vin tacheté de vert avec
intercalations de dolomie silteuse en bancs de 5 3 10
cm, & patine ocre, & cassure rose, de siltstone dolomi-
tique rouge fissile et de shale.

TA 1397
L.M.
et bino

TA 1398
L.M.
TA 1385
L.M.

TA 1394
L.M.

TA 1383
L.M.

TA 1382
L.M.

TA 1391

TA 1390

TA 1388
L.M.
TA 1388

TA 1387
L.M.

TA 1385
L.M.
TA 1386
TA 1384

* Le terme de limonite est synonyme de goetbite cryptocristalline.
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158 7,0 15
14 1,5 I,
13 6,5 I,
12 12,0 I,
11 2,0 I,
10 6.4 I
g 2,2 Ip
8 0,5 I,
7 1,5 Iy
) 2,1 Iy
5 2.4 I,
4 0,6 Is
‘3 2,5 I,
2 0,25 1y

111,70 | Ip
1 3,0 I4

alternance de greés moyen 3 grossier, dolomitique, ocre
avec galettes de quelques millimétres de dolomie verte,
3 stratifications obliques, et de grés moyen & grossier,
dolomitique, rouge lie de vin.

gres trés fin alternant avec des grés moyens a grossiers;
bancs de 5 & 15 cm, & ciment dolomitique, ripple-marks,
mud-cracks et galettes de quelquas millimetres de dolo-~
mieg verte.

grés hétérogranulaire fin & grossier, dolomitique, brun
ocre, tendre, poreux. & quartz arrondis millimétriques
et & galettes contimétriques de dolomie verte.

grés hétérogranulaire, 3 ciment de dolomie et d'oxydes
et d'hydroxydes de fer, rouge lie de vin avec passées
vertes, & débit rognoneux.

gras-quertzite trés fin, feldspathique, légérsment dolo-
mitique, 3 cessure rose, avec passées de grés moyen en
bancs de 5 a 10 cm 3 patine sombre, ripple-marks, rides
de plage en feston (F.J. Pettijobn st P.E. Potter 1864,
P1, 84 A) ot empreintes de galets maus.

grés moyen & grossier a ciment dolomitique un peu argi-
leux, frisble, rougedtre.

gras fin avec passées de greés moyen & grossier d emprein-
tes de galets mous.

gras moyen & grossier 3 ciment dolomitique légérsmant
argileux, rougs lie de vin. ’

éboulis ; non vu.
grés fin dolomitique avec passées de gras muyen & gros-
sier & cessure rose, & ripple-marks, en bancs mal indi-

vidualisés.

grés moyen & ciment d'oxydes, d'bydroxydes de fer et
d’'argiles, brun, friable, en bancs de 5 3 15 com.

grés grossier 3 trés grossier & ciment dolomitiqus et
ferrugineux peu abondant, porsux.

grés hétérogranvlaire ; facids voisin de S.

grés grossier, légdrement cdolomitique, brun. avec nom-
breuses empreintaes de galets mous s au sommet enduit
violine de gras ferruglneux.

grés-~quartzite fin & trés fin avec mouches rouille de

0,1 3 0.2 mm de diamdtre, en bancs de 5 & 20 cm & ripple-

marks et 2 stratificetions obliques.

TA 1383
L.M.

TA 1382
L.M.

TA 1381
LM

TA 1380
L.M.

TA 4378

TA 1378
bino

TA 1377
L.M.

TA 1376

TA 1375

On retrouve 3 Talzent, avec quelquas variations dans les faciés st les &paisssurs, las

trois enssmbles individualisés dans les coupas de 1'Cued Ntouiskes.

I7 supérieur, niveau 7 de 1'échelle stratigrephique (28 m) est nettement plus 8pais que

dans 1'Cued Ntouiskes. Il gst constitué de siltstones et de gréas tras fins dolomitiques 5 on vy

rencontre un facids tr2s caractéristique (TA 4382) constitué par un siltstone dolomitique 3
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géondes millimétriques remplies de calcite brune.

I, moyen, niveau 6 de 1'échelle stratigraphique (63 m) est un peu plus é&pais que dans
1'0ued Ntouiskes 1 i1 est aussi plus franchement carbonaté. On peut encore y distinguer une par-
tie supérieure oU affleurent, au sein de grés hétérogranulaires dolomitiques rouges et verts, des
bancs de dolomie franche, parfois silteuse & rognons et lits de silex et une partie inférieure
constituée de gres hétérogranulaires dolomitiques rouges et verts sans intercalstlons de dolomie.
Cependant on se gardera d'asccorder de 1’'importance 3 cette division, la coupe ds Talzsnt montrant

que les bancs de dolomie sont discontinus.

I, inférieur, nivesu 5 de 1'échelle stratigraphique (20,5 m) est plus épais qu'd Ntouis-

kes, 11 forme toujours une petite cuesta bien dégasgée en avant de la falaise principale de I5.

3) Coupe 9 schématique de Timzak (fig. 20)

Cette coupe 3 8té levée dans la passe routiere de Timzak, dans le cours de 1'oued. Les

conditions d'affleurements sont médiocres, c'est pourquoi les données de cette coupe sont appro-

ximatives.
Ni- |Puiss. |Références N°® 8ch. ;
i
veau|metras |stratigrapb. Oescription études

20 20,0 I3 9 grés-quartzite fin & cassure blanche ou roséee et éltéés TA 1240
nombreuses stratifications obliques. L.M.

et bino

19 1,5 13' 9 grés-quartzite fin a8 cassure saccharoide et patinme som- TA 1238
bre, avec au sommet des galettss de silex blanchétreg de L.M.
plusieurs centimétres de diamétre renfermant du phospha- TA 1239
te (réaction positive auv molybdate d'ammonium). L.M.

18 8,5 Iy 3 grés-quaertzite fin 3 trés fin, dur, 3 stratifications
obliques et dépbts zonds d'oxydes de fer ; forme un sur-
plomb.

17 17,0 | I3 8 grés trés fin, légérement micacé, feldspathique, a cas- TA 1237
surg blanche avec rares mouches millimétriques rouille, L.M.
en petits bancs réguliers ; rargs passées de grés mayen.

16 0,8 I3 9 grés mayen feldspathique, ocre, avec trés nombreuses TA 1236
tachgs rouille millimétriquses. L.M.

et bino

15 14,0 I3 9 grés tr2s fin 3 cassure blanche ou ocre avec nombreusses TA 1235
mouches rouille de 0,3 2 0,4 mm de diamétre constituées L.M.
de quartz colorés par des oxydes et hydroxydes de fer ;
rares passées de gres grossier & trés grossier.

14 5,0 I 9 éboulis 5 non vu.

13 4,0 I3 g gras fin, blanchatre, feldspathique a mouches millimé-
triques rouille et & stratifications obliques ; rares
passées de grés grossier 38 ciment ocre, ferrugineux.

12 8.5 Ia E} falaise bien visible dans la morphologie constituée de
haut en bas de :

- 4 m de grés-quartzite fin & moyen, feldspathique, TA 1234
friable & passées conglomératiques L.M.

- 2 m de grés fin & moyen, feldspatbique, légérement et bino
micacé, & cassure blanche

- 2,5 m de grés grossier feldspathique.
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11 6.5 I
10 0,8 I3

86.6 I3
9 19,0 Iy
8 0,8 Iy
7 10,5 I,
6 2,0 I,
5 2,25 hG)
4 4,0 Iy
3 1,5 Ip
2 2,0 I,
1 15,0 I,

57,05 1y

gras-quartzite fin & tras fin, blanchétre ou rosé, tras
légerement argileux, feldspathique, avec passées de gras
moyen 3 grossier.

grés fin & moyen conglomératique avec galets de quartz
centimétriques dont certains sont éolisés (M.-0. Bon-
grand, R. DBars et J. Scugy, 1881).

shale micacé, fissile avec guelques passées de siltsto-
ne au de grés trés fin argileux & débit rognoneux.

dolomie calcaire (CaD : 28,5 % ; Mgl : 13,4 %) A patine
ocre avaec nombreux petits filonnets noirs de calcite.

shale bleu et noilr avec fines intercalations de dolomie
et de grés ; partiellsment masqué par les éboulis.

shale bleu noir & faciés de shale a Graptolites du Silu-
rien, avec rares bancs de 5 cm de dolomie ocre.

dolomie (Ca0 : 20,0 % ; Mg0 : 13,2 %) & cassure ocre et
rosée, 3 dendrites de mangan&se, en petits bancs de 5 a
10 cm d'épaisseur.

Bboulls masguant probablement des shales.

shale micacé bleu et mauve avec petits lits de grés
trés fin.

gres moyen a ciment argllo-ferrugineux, verdadtre ou rou-
gedtre, & structure amygdalaire (sédimentation irrégu-
lidre).

falaise constituée de shale vert fissile avec fines in-
tercalations de dolomie brune fétide (Cal : 24,6 %

Mgl : 16,0 % et Ca0 : 25,5 % ; Mgl : 16,4 %) et de grés
fin 3 tres fin feldspathique, verdétre, a ciment argi-
leux avec quartz arrondis épars de 0,4 mm de diamdtre,

3 0ébit rognoneux ; sédimentation irrégulisre, lentilles,
biseautage de bancs.

TA 1233
L.M.

TA 4232

TA 1231
L.M.

TA 1230

TA 1229
L.M.

TA 1228
L.M.,

TA I227a
et b RX
186
TA 257
TA 258
TA 259
TA 1226
L.M.
TA 1225
TA 1224
L.M.

Dans cette coupe la base de I7 est cachée par les alluvions et les dunes de la dépression

de Timzaek - Tayaret. Le phénoméne essentiel est l’apparition au toit de I5 de shales qui étaient

absents dans les coupes du Sud (Talzent, oued Ntouiskes). Sur le flanc sud de 1’éperon rocheux ou

ont été levées les coupes A et B (fig. 20), G. Pouit (renseignement oral) a observé au sein de I2

dne discordance de ravinement entre les shales 3 intercelations dolomitiques (niveau 1 de la cou-

pe de Timzak] et les grés moyens & ciment argllo-ferrugimeux du niveau 2. L'extension et 1'impor-

tance de cette discontinuit® ne sont pas connues. En décembre 1968, une demi-journée a &té consa-

crée & revoir cette zong. A notre avls il n'y a pas discordance. Le "ravinsment” s'explique per

le passege d'une faille inverse peu pentée abaissant le compartiment est (cdté falaise). Cette

faille serait le prolongement de celle indiqués dans la coupe SA.
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4) Coupe 1F a Hamdoum, & hauteur de 1a carriére de la piste (fig. 11)

La position de cette coupe est indiguée sur le croquis de la figure 10.

N{- [Puiss. |Références Descrintion N°® &ch. 3
vead|métres |[stratigraph. p gtudes
9 6,0 Iy 9 et B| greés grossier, feldspathique, friable & galets centimé- TA 1414
et plus triques de quartz et de quartzite ; ces galets, souvent L.M.

6olisés, sont particuliérement abondants 4 m au-dessus
du mur de Is3.

8 7.0 Io 6 grés fin & trés fin, & patine sombre, & cassure blanche
et 3 stratifications obliques.

7 0,3 Io 5] gres fin, feldspathique, avec rares quartz arrondis
millimétriques.

6 8,25% Iy 6 alternance de gres-quartzite fin, fesldspathique, a TA 1412
quartz arrondis mi}llimétriques et de grés trés fin et LM,
siltstone argileux affleurant mal ; & la base un banc TA 1413
de grés dolomitique. L.M.

5 0,3 I, 6 greés fin, feldspathique, avec rares guartz arrondis
millimétrigues.

4 2,25 | I» 6 grés trés fin et siltstone argileux affleurant mal.

3 7,0 Io 5 gres-quartzite fin, feldspathique, avec rares guartz TA 1411
millimétriques arrondis et nombreuses empreintes de L.M.

galets mous.

2 7.0 I, 5 grés trés fin et siltstone légerement argileux avec
grains de quartz épars, arrondis de 0,4 - 0,5 mm de
diameétrs.
33,1 IZ
1 3,0 I4 4 grés-quartzite moyen, légeérement feldspathiquse, conglo- TA 1410
et plus| ~ mératique avec galets épars arrondis de quartz et de L.M.

quartzite atteignant 10 c¢cm de diametre.

Cette coupe, tout comme les coupes levées dans la région d'Hajra el Belda (coupe 1D et
1E, fig. 11), montre que I2 se prolongs & 1'Est de la faille de 1'0Oued Seguelil od il n'est rs-

présent€ que par sa base gréssuse {niveau 5 et partie inférieure du niveauv 6) difficile & giffé-

rencier des grés-quartzites de Iq et de Ij3.

5) Conclusions

La comparaison des coupes de Timzak, Taizent de 1'Ousd Ntouiskes et d'Hamdoum montre les
grandes variations d’'épaisseur st de faciés de I,. Dans la coupe de Taizent, I & 6té subdivisé
en trois ensembles, un ensemble supérieur (niveau 7) constitué de grés fin et siltstone dolomiti-
gue, un ensemble moyen (niveau ) caractérisé par dec bancs de dolcmie franche & silex et emprein-
tes de trémies de sel et Ln ensemble inférieur {niveau 5) essentiellement gréseux mais ol certains
bancs ont un ciment dolomitijoe ze qui les différencie, assez nettement, des grés de I{ & ciment

siliceux.
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IT - ETUDE PETROGRAPHIQUE

A - LE SOCLE (éch. TA 235' et 249)

Sous le couronnement de I4 le socle est trés altéré. Ce sont généralement lss feldspaths
les plus touchés 1 le degré d‘sltératiaon est cependant trés variable., C’sst ainsi que l’échantil-
lon TA 235’ (granite a biotite de la coupe 4 de Nouar) mantre 2 cété de plagas de feldspaths,
grisdtres, entirement transformés en damourite, 3 aspect floconneux en lumidre polarisée, des

cristaux de microcline plus petits parfaitement limpides.

B - LES GRES-QUARTZITES D'AGUENI I,

Nous &tudisrons succsssivement les trols horizons individualisés dans la coupe 7 d'Ham-

doum.

1) Le Iy inférieur (niveaux 1 et 2 de 1l'échelle stratigrephique) éch. TA 236 st 1400
(14,1) ; TA 237, 250 et 1401 (I;,2).

Cet ensemble, bien individualisé, est compris entre la discordance majeurs sur le socle
et le conglomérat du I, moyen. I1 forme, a Hamdoum, une falalse verticals d'une gusrantaine de
meétres d'épaisssur. Le contact sur le socle, dans trois des quatres coupes décrites (Nouvar, Aln
el Ataya, Hamdoum), est marqué par un gras conglomératigue épais d'un métra enviran a galets de
quartz, de quartzite et plus rarament de granite st de schistes cristellins et & ciment gréseux,
grossier, a quartz détritiques arrondis, rares feldspaths trés altérés, chloritee et oxydes et
hydroxydes de fer. A AIn el Ataya, M.-0. Bongrama, R. Dars et J. Sougy (1981) ont décrit des ge-

lets 6olisés en place, ou peu dérangés, a facettes et arétes sinueusss é&moussées.

La masse de I4 inférieur est constituée par une altaernance de grés-quartzite fin 3 gros-
sier bien 1lité, en bancs massifs ou plus souvent en minces lits & débit en plaquettes, & ripple-
marks et stratifications obliques. COn y rencontre fréquamment, notammsnt dans 13 passe routiére
d’Aouinet el Miss, das grés a cassure verte, assimilables aux "grés malachite” de Th. Monod,

(1952, p. 27) ; la couleur verte est due a un ciment abondant de chlorites (&ch. TA 237 et 250).

Examen microscopique

- texture granulaire en mosaique

- quartz détritique subarrondi (%), tras gouvent nourri, 1ls contour de 1l'ancien grain est
souligné par de trés fines paillettes de chlorites; une étude & la loupe bilnoculaire ds
1’échantillon TA 1400 montre de nombraux grains ronds-mats

- morcesux de micro-quartzite 3 texture sngrenée

- trés raores feldspaths altérés en damourite

- grains roulés de tourmaline verte et de zircon

- lamelles de muscovite, de biotite altérée souvent décoleorée st de chlorite

- film intergranulaire d’illites en vole de kaolinisatlon, de chlerites, de calcite, avac de
petits feldspaths automorphes limpides néoformés.

{*) D'aprés la charte d'estimation de la morphoscaopie des grains de W.C. Krumpein et L.L. Sloss
(1955) interprétée par J.~P. Thouvenin n J.-J. Menning et P. Vittimberga (1962).
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2) Le I, moyen conglomératique (niveau 3 de 1'échelle stratigraphique)
ch. TA 1402 (14,3).

~

Epais de 8 m & Hamdoum, il donne naissance par dé&sagrégation a un petit reg blanc, de 10
& 100 m de large, & galsts de quartz, qui se suit sur photograpbies aériennes d'AIn el Ataya au
Sud jusqu'd la passe routiére d’'Aouinet el Miss au Nord ; 1l constitue un excellent niveau repére.
C’est un gras grossier, friable, feldspathique (¥eldspaths roses atteignant parfois 5 mm)s, 3 stra-
tifications obliques., conglomératique & galets de quartz blanc et de quartzite, de forme po]yédri-
que & faces planes et & arétes us@es ; on note quelgues galets arrondis et de rares galets 8olisés

& arétes sinueuses et Bmoussées.

Examen microscopigue

- texture détritique 3 grains jointifs passant localement 3 une texture granulaire en mosaique

- quartz détritiques sauvent nourris

orthose, microcline abondant automorphe non sltéré. rares plagioclases

- rares grains roulés de tourmaline.

3) Le Iy supérieur (niveau 4 de 1'échelle stratigraphique) éch. TA 1403, 1404, 1405,
1408, 1407, 1408, 1409 et 1410 (I¢.4).

Les grés de I, supérieur, épals de 105 m & Hamdoum forment, entre les regs blancs de
désagrégation de I4 moyen st la piste Akjoujt - Atar qui suit la base de I, une succession de
cuestas plus ou moins importantes. Ce sont des gres-quartzites, feldspathiques, & ripple-marks,
stratifications obligues, empreintes de galets mous, fentes de dessicatjion et mud-cracks remaniés
(R. Shrock, 1948, p. 201). Les épisodes conglomératiques .sont fréquents ; les galets de quartz,
plus rarement de quartzite, de forme polyédrique sont peu abondants. Aucun galet typiguement éo-

lien n’'a 8té récolté en place.

Les stratifications obliques de la coupe d'Hamgdoum forment souvent de petits chenaux ou
gouttiéres plats dont la largeur est inférieure &8 1 m, l'épaisseur de quelques dizaines de centi-
matres et 1la longueur de 1 8 3 m. 1) est difficile de définir la forme exacte et l'orientation de
corps sédimentaires d'aussi petite taille. Les mesures rgportées sur la figure 21 ont &té faites
sur plusiewrs bancs ; elles indiquent un courant variable avec, semble-t-il, une direction domi-
nante du NE vers le SW. Cependant cette étude est trop succincte pour qu'on puisse en étendre les

conclusions & 1'ensemble de I en Adrar.

Examen microscopique

- texture granulaire en mosalque. Le grain est généralemsnt moyen, mais les alternances, gres

fin - grés moyen, & 1'échelle centimétrique sont fréquentes ; les passées grossigres ou
trés grossiéres sont rares

- laes quartz détritiques sont arrondis & subsrrondis et pratiquement toujours nourris

- les feldspaths sont abondants. Cans 1'é&chantillon TA 1406 ils forment 15 % de la roche ;
leur degré d’altération est trés variable. On distingue de rares plagioclases, des felds-
paths détritiques, essentiellesment du microcline, altérés en damourite, de petits feldspaths
de 8O a 100§L limpides avec de trés belles aurédoles de nourrissage de coulsur grisatre
(feldspath de composition différente ?) et enfin quelques petits feldspaths automorphes,
clairs, probablement néoformés

- des grains rouléds de tourmaline verte, des zircons, des paillettes de séricite, de chlorite
et des amas d'hématite et de limonite complétent la phase détritique

- le ciment est généralement absent ; dans certains échantillons (TA 1403 et 1407) des oxydes
et hydroxydss de fer et des phyllites forment un film intergranulaire.
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L'étude & la loupe binoculaire de 1'8chantillon TA 1408 montre que les mouches millimé&-
triques rouille constituent des 1lots non quartzifiés ; les quartz colorés par des oxydes et hy-
droxydes de fer sont typiguement rands-mats. La quartzification mise & part, les mouches rouille
ont méme composition et mé&me granulométrie que 1l'ensemble du grés-quartzite 1 on peut penser que
c'est ls présence d'un cimant, sujourd'hui disparu, qui a fait localement obstacle & la quartzi-
fication.

C - LES GRES, GﬁES DOLOMITIQUES, DOLOMIES ET SHALES D'AZOUGUI I,

Les trols ensembles individualisés dans 1'Oued Ntouiskes et & Hamdoum seront successive-
ment étudiés ; ce découpage de I, différe sensiblement pour la partie inférieure de celui proposé
par Y. Péronne (1966) cui, en se référant & une zone beaucoup plus &tendue, d'Atar au Khatt orien-
tal, a subdivisé C; (I) en trois snsembles qul sont de bas en haut :

- Coa ¢pais d'environ 50 m qui comprend des dolomies rouges plus ou moins riches en détritiques,
des dolomiss brunes spathiques et des grds fins et siltstones dolomitiquss. Ainei gdéfini Cpa
est 1'équivalent, dans notrs échelle llthostratigraphique. de I; inférieur et de la base de I3
moyen.

- Cob qui débute avec 1'apparition des premiers bancs de dolomie grise ayant une certaine épais-
seur (quelques dizaines de centimatres) et comportant souvent des rognons de silex. Ces dolomies,
qui localement renferment des Stromatolites, s'intercalenrt au ssin de dolomies finement gréseu-
s@s, argileuses, schistolides. rouges tachetées de vert.

L'épaisseur de Cob varie de 0 8 90 m ; ces variations sont liées 3 la discordance de ravinemant
de la base de I3. mais aussi & des phénomgnes puremsnt sédimentologigues (hauts fonds...). Cob
carrespond au sommet du I, moyen de notre échelle stratigraphique.

- Cyc est un ensemble tendre oU dominent des schistes verts, jsundtres, violets plus ou moins pé&-
litiques ou silteux avec des intercalations de grés feldspathigues, de gras cerbonatés et de
grés-quartzites. Son épaisseur varie de 0 & 80 m par suite du ravinement de la base du groupe

d'Atar. I1 correspond, grossidrement, au I, supérieur de notre échelle stratigraphique.

1) Le I, inférieur (niveau 5)

Ce sont des greés-guartzites hétérogranulaires & deux populations de grains de quartz, la
plus grossiere &tant constituée de ronds-mats 3 ils sont souvent friables, & ciment dolomitique
ou argilo-ferrugineux, avec des ripple-marks, des empreintes de galets mous at des mud-cracks re-
mapiés. Ces gras tendres, & débit esquilleux sont couronnés par un banc d'un mdtre de graés-quart-
zite 2 patine sombre et a nombreuses empreintes de galets mous. Cette delle gréseuse dure permet
a I, inférieur de former une patite felaise bien individualicsée en avant de la masse du Iz moyen

et supérieur.
Examen microscaopique

Il conduilt & distinguer :

a) des grds—quartzites hétérogranulaires, plus ou moing feldspathiques
éch. J.S. 5290, 5281, 5292 et TA 1411 (12.5).

- texture granulaire en mosalque passant & une texture détritique jointive

- deux populations de guartz nettement individualisées. La premiére la plus abondante, est
constituée d'individus subanguleux, souvent nourris, de 100p de dismétre moysn ; la sacon-
de, de quelques grains trés arrondis de 0.5 & 1 mm de diamé&tre moyen
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- rares plagioclases, microcline souvent trés frais et trés nombreux feldspaths automorphes de
80y de dianétre moyen avec de trés belles auréoles de nourrissage

- grains roulés de tourmaline verte et de zircon, paillsttes de muscovite et oxydes et hydro-
xydes de fer.

b) des grés-quartzites dolomitiques hétérogranulaires plus ou moins feldspathiques
éch. J.S. 5285 et 5297 [IZ.S).

Trés semblables aux précédents, i1ls sont caractérisés par la présence d'un ciment dolomi-
tique en groins disparates avec quelques rhombogédres dont le contour est souligné par un liséré

d‘'oxydes de fer.

e) des grés trés fine d moyens & ciment dolomitique - éch. TA 1380 (I,.5).

Le ciment d'oxydes de fer et d'illites gécrit ci-dessus est remplacé par de la dolomite
colorée en brun, en grains ou plus rarement en rhomboedres. On y rencontre souvent des pastilles
de 1 8 4 mm de diamatre de dolomie ou de grés trés fin dolomitique. L'étude & 1a loupe binoculai-
re de l'échantillon TA 1378 de la coupe 8 de Taizent montre que les gros quertz détritiques, qui

constituent la seconde population, sont ronds-mats.

2) Le I, moyen (niveau 6)

!
Les facids sont tres variables ; alors que la base est franchement dolomitique & Taizent,

elle est gréso-dolomitique plus au Sud, dans 1'0Oued Ntouiskes. A coté de grés et grés-quartzites
hétérogranulaires & ciment dolomitique ou argilo-ferrugineux identiques 3 ceux décrits dans 1'é-
tude du I, inférieur, nous trouvons des grés franchement dolomitiques rouges tachetés de vert
(faciés trés répandu a Talzent), des dolomies franches & patine chamois, & cassure fine grise,
avac des lits st rognons de silex, des dolomies finement gréseuses ou silteuses, des gras fins a
moyens ferrugineux, des siltstones et des shales fissiles verts ou bleu noir (Timzak). Ces roches
congtituent une falaise 3 pente raide, bien stratifiée, montrant de loin un rubanement caracté-
ristique d0 & l'alternance de minces bancs de nature, de couleur et de dureté différaentes. A 1'é-
chelle de l'affleurement la sédimentation apparait comme beaucoup plus irréguliére, des bancs

s'8paississant, s’amincissant ou se biseautant.
Examan microscopigue
a) les grés hétérogranulaires @ ciment dolomitique et accessoirement d'oxydes et d'hydrozydes

de fer et d'argiles - éch. J.S. 5286, 5288, 5293, 5294 et TA 1224, 1228, 1381, 1382, 1383,
1385, 1412 et 1413 (I3,6).

- texture détritique & grains non jointifs

- deux populations de quartz détritiques. La plus nombreuse est constituée de quartz de 80 a
250 p subanguleux parfois aciculaires comme des quartz de tufs volcaniques ; la seconde de

quelques quartz arrondis de 0,4 38 1 mm de diamétre
~ rares feldspaths (microcline)
- grains roulés de tourmaline verte et de zircon
- paillettes de séricite, rares cristaux ds barytine

- ciment constitué de dolomite en petits grains de 10 & 20w, d'argiles et d'oxydes et hydro-
xydes de fer qui colorent la roche en rouge.

La lame mince TA 1385 montre que les taches vertes ont la méme composition que 1'ensemble
de la roche 3 la limite de coloration est nette et recoupe les grains de quartz, les feldspaths

et les paillettes de micas. Cette lame mince montre également de petites balles de 170 & 300 de
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diamétre qui paraissent étre des oolithes déformées.

b) dolomies silteuses ou finement gréseuses - éch. TA 1387 (I,,6)

- texture microgranulaire

- quartz détritigues anguleux de 50 & 70w ; dans l'échantillan TA 1387 des baguettes aciculai-
res de quartz atteignent 320y de longueur

- microcline et feldspath non maclé parfois nourri
- paillettes de muscovite et de biutite longues et flexueusas
- barytine en fllonnets parallales a la stratification
- oxydes et hydroxydes de fer colorant la roche
- dolomite en grains de 10 & 20 quelguefois en plages plus largement cristallisées (100u )
rares rhombo&dres.
Les minéraux détritiques sont sauvent concentrés dans certains lits, ce gui donne 3 la

roche un aspect rubané.

d) dolomies et dolomies & silex - éch. TA 1226, 1229, 1231 et 1382 (I,.8)

- texture milcrogranulaire

- mipéraux détritiques rares (moins de 5 %), quelques quartz anguleux parfois aciculairses de 5
4 20p , rares paillettes de séricite et biotite altérées en kaolinite

- oxydes et hydroxydes de fer en petites concrétions calorant le fond carbonaté

- dolomite en grains de Sp de diamétre moyen.

Les silex (&ch. TA 1388) sont constitués de silice cryptocristalline saupoudrée de fines
inclusions ferruginsuses et carbonatées. Au centre subsiste trés souvent un ilot de carbonates
avec quelques rhomboddres & texture encapuchonnée caractéristique (L. Caysux, 1935 ; pl. VI,
fig. 23).

3) Le 1, supérieur (niveau 7)

A la sédimentation & dominante carbonatée du I, mayen succdde 3 nouveau une sé&dimentation
dgétritique fine. Les terreins du I, supérieur forment une falaise tendre, en retreit des affleu-
rements du I, moyen. Ils sont constitués essentiellement de grés hétérogranulaires dolomitiques,
de siltstones ou grés trés fins dolomifiquas, 2lus ou moins arglleux avec géodes millimétriques
de carbonates colorés en rouille par des oxydes de fer, 3 rlpple-marks et petites concrétions de

marcassite limonitisée; at de shales micacés, fissiles, avec quelques passées de siltatonea.

Examen microscopique

a) Siltstones feldspathiques 4 géodes de carbonate - éech. TA 1392 et 1394 (15,7)

- texture granuleire en mosaique ; 1la stratification est soulignée par des trainées d'oxydes
et ¢'hydroxydes de fer

- quartz détritiques enguleux 3 subanguleux ds 50[L de dismetre moyen

- microcline, feldspaths non maclés automorphes ou subautomorphes, nourris ou néoformés, far-
mant 10 & 15 % de 1a roche

- paillettes de biotite altérée, de chlorite, de séricite
- grains roulés et cassés ce tourmaline verte et de zircon, aoxydes et hygdroxydes ds fer

- géodes oe 0,4 & 0,7 mm garnies de calcite brune et d'ankérite (?).

b) Siltstones dolomitiques - é&ch. TA 1393, 1395 et 13386 (I,,7)

- texture a greins détritigques de SOP. de diemétre moyen, non jointifs
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- composition minéralogique voisine de celle des siltstones feldspathiques avec gquelques va-
riations : le pourcentage des feldspaths est généralement plus faible, le ciment dolomitique
en grains ds 10 3 Sﬂkh. plus rarement en rhomboédres, est abondant ; on nots la présence de

quartz aciculaires.

Dans 1l'échantillon TA 1392 la stratification est soulignée par des lits bruns d'oxydes et

d’hydroxydes de fer englobant des géades de 1 & 3 mm de diamdtre ou de la calcite et de 1l'ankéri-

te (?) ont largement cristallisé ; ces carbonates para2issent s’'étre faormés durant la sédimenta-

tion.

D - CARACTERES PETROGRAPRIQUES GENERAUX DU GROUPE DE CHAR

1) Caractéres de la phase détritique

C'est la phase dominante 3 elle constitue plus de 80 % des greés-quartzitss de Iq et

la base de I5.

a) Nature des clastiques

- le guartz domine toujours. Dans I, on note trés souvent la présence de deux populations
distinctes. La premiére, la plus abondante, est constituée de petits grains angulsux ou

anguleux de 80 & 300F“ la seconde de grains épars arrondis de 0,4 & 1 mm.

- les morceaux de gquartzite et de micro-quartzite 3 texture engrenée. empruntés au socle,

rares. Les feldspaths sont relativement abondants, notamment dans le I, ; le microcline

de

bien

sub-

sont

est

généralement peu altéré, excepté dans certains facigés de I4 (niveaux 1 et 2) ol il est en-

tierement trensformé en damourite ; les feldspaths non maclés, de 80w a 100p. de diamétre,

auvtomorphes ou subautomorphes, limpides st néoformés ou avec de trés baelles auréoles de

nourrissage sont abondants dans les roches & grain fin (siltstones, grés fins & trés fins) ;

enfin les plagioclases sont rares, souvent absents.

- les phyllites . séricite, muscovite, biotite, chlorites abondantes dans les greés verts de

I4, ot 1llites, sont présentes dans tout le groupe de Char : cependant elles ne prennent de

1'importance qu'au sommet de I, (niveaux & et 7), notamment dans la coupe 9 de Timzak.

- les minéraux lourds en grains roulés sont peu variés, tourmaline verte, exceptionnellement

bleue et zircons.

b) Cranuloméirie et morphoscopie

On observe, aussi bien a 1'échelle de la lame mince qu'ad celle de 1l'affleurement, une al-

ternance de grés fins & tras fins, moyens et plus rarement grossiers. Le terme le plus commun est,

méme dans le I, directement transgressif sur le socle, un grés fin a moyen ; au toit de Iy la sé-

dimentation s'affine et les siltstones dominent.

L'étude morphoscopique est délicate du fait du nourrissage trés important. Cependant
xamen & la loupe binoculaire des échantillons les molns quartzifiés montre la présence, dans
le groupe de Char, de grains de gquartz arrondis ou subarrondis, mats, a forte sphéricité, de

3 1 mm de diametre (seconde population de I3) d'origine éolienne incontestable. On note dans

l'e-
tout
0»4

Iz

qualques quartz trés anguleux, parfois aciculaires, qui rappellent des quartz de tufs volcaniques.
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2) Caractéres de la phase argileuse

Les shales du I de la coupe 8 de Timzak ont fait 1'objet de nombreuses analyses aux R.X
(tableau d'analyses aux R.X 1}. Le Ip moyen Bst composé& de 80 % g'i1llite souvent ouverte st de
20 % de chlorite, cette dernisdre pouvant manquer dans certains Zchantillons. Nous aurons l'occa-
slon de montrer, dans 1'étude de la fraction argileuse du groupe d'Atar, que le caractére bail-
lant des feuillets d'illite est dl & l'altération superficielle. Les deux échantillons du I au-
périeur (I7,7) sont entidrement formés d'illite.

Dans le sondage de recherche d‘eau AOCg, proche de Fort Gouraud, les &chantillons de sha-
les silteux et siltstones argileux, que 1’on peut rattacher 3 I5,6 ou 7, sont composés en moysnne
de 75 & 80 % d'illite et 20 3 25 % d'interstratifiés a 14 & qui remplacent les chlorites rencon--
trées 3 Timzak.

Oans I4 la fraction argileuse est infime s 1’échantillon TA 1401 du I4 inférieur montre
un début de kaolinisation des micas détritiques ouverts selan le mé&canisme décrit par G. Millot
{1964) dans les gras cambra-ordoviciens du Sahare centrsl. Cette kaolinisatlon des micas détriti-
ques se retrouve treés nette dans dss niveaux dolomitiques (&ch. TA 1231) de Iz_moyen. Dans ces
deux échantillons la kaolinits a ét& déterminée au microscope polarisant 2t n'a pas fait 1'objet
d'une étude aux R.X , Selon J.-P. Cassan et J. Lucas (1366), la kaolinite visible auv microacops

geralt, dans la plupart des cas, de la dickite dont les cristaux peuvent attelndre 20 3 EO}L.

3) Caractéres de la phase chimique

Pratiquement absente de Iq, elle est prépondérante dans I, moyen.
Carbonatas

C'est essentiellement de la dolomite en pstits grains de 5 & 15p , plus rarsment en rhom-
boédres avec liséré rouillle d'oxydses de fer. La plupart des intercalations dolomitiques ant une
texture microgranuleire ou cryptogranulaire et sont probablement syngénétiquss ou diagénétigues
précocas. La calcite est peu abondanta, on la trouve en petits gralns mélés a la dolomite dans
des géodes ou en filonnets secondeaires recoupant la stratification. De 1’ankérits (?) est proba-
blement associée 3 la calcite dens les géodes des siltstones feldspathiques du-I, supérieur &
Talzent. Les 14 analyses de roches carbonatées (tableau d'snalyses chimiques 2) sont regroupées
sur le diagremme de la figure 22 selon la méthods proposé&e par B. Martinet et J. Sougy {1861) ;
toutes ces analyses se situsnt dans le domaine des dolomies et roches dolomitiques, ou & sa pro-

ximité immédiate.
Fer

Il est ebondent dans I, et quasi absent des grés-quartzites de I,. On le trouve sous for-
me de carbonates dans I, (ankérite et probablement dolomits ferruginsuse}, d'oxydes et d'hydroxy-
des qQul constituent de fines concrétions ou bien se mélent aux phyllites pour former le ciment,
enfin plus rarement de pyrite (grds-quartzite canglomératique du sommst de Iq dans la coupe 1D de
Hajre el Belda).

Sulfataes

La barytine, en inclusions millimétriques ou en filonnets grossiérement perallales & la

stratification, est relativemant abaondante dans Iz.
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Chlorures

Les empreintes de trémies de sel du I, moyen attestent qu'une partie au moins du Iy s'est

déposée gans un milieu sursalé ou précipitait du chlorure de sodium.
Silics

Les lits amygdelaires et rognons de silex observés dans le I, moyen de 1'Oued Ntouiskes
et ds Taizent sont constitués de silice cryptocristalline. La silicification sst postérieure asu
dépit des carbonates qui subsistent 3 1'é8tat d'ilots résiduels au coeur des lits et rognons de

silex 3 elle est probablement diagénétique précoce.

4) Caractéres de 1a phase organique

Dans la région étudiée, le groupe de Char est dépourvu de toutes traces d'activité orga-
nique. Cependant dans la région de Ffort Gouraud, Y. Péronne (13866) et R. Gouzes (1968, p. 13) ont
identifié au sein de I, aussi bien & 1'affleurement que dans laes carottes du sondage d'El Azrag
AOCq, des Stromatolitss qui indigquent gu'en certains points.des Algues ont contribué & 1'élsbora-

tion des roches carbonatées.

[IT - DONNEES PALEONTOLOGIQUES

En Adrar, le groupe de Char est totalement azolque. Cependant plus au Nord, Y. Péronne
(1966) & décrit au Tarf Srey, a 1'Est de Fort Gouraud, et & Zemlgt ould Dekhane dans le Khatt oc-
cidental dans des dolomies grises & texture lamellaire de I, des structures stromatolitiques en
colonnettes isolées de 2 cm environ de diametre, constituées de lamelles hémisphériques & conca-
vité tournée vsrs le bas. et reliées entre elles par un ciment carbonaté, parfois bréchique, de
couleur différente. R. Gouzes (1968) a retrouvé des Stromatolites similaires dans les dolomies
bleues du toit de Ip dans la région d’'E1l Azrag & 1'Est de la Kédiet Idjil et dans les carottes du
sondage de rechsrche d'eau d'El Azrag AOC4. Ces structures stromatolitiques sont & ranger dans le
groupe SH-V (discrate., vertically, stacked hemispheroids) défini par B.W. Logan, R. Rezak et R.N.

Ginsburg (1964).

L'étude des structures stromatolitiques et de leur signification sera développée dans le
chapitre III consacré & l'étude du groups d'Atar ol elles prennent un grand développement. Cepen-

dant nous pouvons, dés a présent, dire que les Stromatolites sont utiles dans 1'établissement de

1'6chelle chronostratigraphique et dans la reconstitution du milieu de sédimentation.

IV - DONNEES STRUCTURALES

Sur photographies aériennes, les grds-quartzites d'Agueni, I,, apparaissent hachés de
faillgs et de diaclases alors que les grés, grés dolomitiques, dolomies et shales d'Azougui Ip
en sont pratiquement dépourvus. Les failles les plus importantes individualisent dans Iq une sé-
rie de blocs isolés, indépendants les uns des autres, séparés par de profonds ravins. La figure
23 donne 13 direction des principales failles, diaclases et structures de I, et du socle. Ces
directions ont été directement mesurées sur la carte hydrogéologique au 1/200.000 Atar (H. Moussu
et R. Trompette, I1366c), sur les cartes au 1/50.000 du socle dressées par J. Barrgre (1862 et

1863) et sur les photographies eériennes. Les grandes directions structurales du socle, notamment
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la direction N.20° ¥, (fig. 23 A) se retrouvent trés peu modifiées dans I, (fig. 23 B) dont la

tectonique cassante a été commandée par la structure du substratum précambrien inférieur.

S

DIRECYTIONS TECTONIQUES COMPAREES DU SOCLE
ET DU GROUPE DE CHAR DANS LA REGION D’ATAR

— Structuras synchnates at anticlinales (18 mesures)
SOCLE @ —-— Faillas(1Smasures)

R DE CHAR (B) —— Failtes(dmesures) —

daprés les cactes de
Se J. Barrece (1965)

L'enticlinal de Grainet Hamdoum décrit par Th. Monod (1952, fig. 5, 6 et 7) sous le nom
de CGralnet el Atrouss est une manifestation spactaculasire de cette tactonique cassante ; coilncé
entre les failles de 1’0Oued Seguelil st de 1'Oued Tidirez,6le compartiment gréseux de Gralnst Ham-
doum a3 réagi de fagon souple en se plissant en un anticlinal tronqué par 1’Cued Seguelil. On re-
marque, dans certains niveaux gréseux de cette structure, l'apparition d'une schistosité de frac-

tureg frusts qui débite la roche en parallélépipddes (A. Pourquié in Th. Monod 1952, p. 56).

Entre Aouinet el Miss au Nord et AIn el Ataya au Sud, le rebord occidental de la falaise
de I4 correspond prgsgue toujours a une flexure qui remonte les affleurements de I4 dont le pen-

dage peut atteindre localement 10° (tectonique "en rebord de tarte”).

¥ Les directions sont toujours données en se référant au Nord géographique. La déclinaison ma-
gnétique était au 1/1/69 de 11° 33' ; elle décroit de 6' par an.
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SERIE 1, PRECAMBRIEN SUPERIEUR

PRECAMBRIEN

ANCIEN

Série de 1'Amsaga

;'
o C
1 - QO
o & Lo
E 3 |4 K
— 0 - | @
< £ |8 oS
o 2 0 |+ 3 3
w zel” 8Ly
3 TAEE 568
o o 00 0o o
& 5 < |=C a3
2+ |z a wAE
DISCORDANCE DE RAVINEMENT LOCALEMENT ANGULAIRE
Grés, grés dolomitiques, ~ 7 |Siltstone, grés fin dolomitique
dolomies et shales © et shale 30
d'Azoogui 5
& § |Greés dolomitique rouge tacheté de
I, 9 vert avec passées de dolomie & o
< silex et a empreintes de cristaox h
o de sel 65
8
E % 5 |Grés et grés-quartzite bétérogra-
@® 2 nulaires avec un peu de ciment
pest 3 dolomitique 15
[v 44
b
x
o
4 Grés-quartzite fin & moyen, feldspa-
8 thique, 3 passées conglomératiques 105
& | Grés-quartzites d'Agueni - 3 |Conglomérat & galets de guartz
a it éolisés 10
a o
a I4 c
g 2 |Gras-quartzite fin & moyen avec a
@ passées de grés 3 ciment vert, -
o chloriteux 40
2]
g 1 |Corglomérat de base 3 galets de
it quartz et de quartzite parfois
éolisés 0.5
env.
DISCORCANCE ANGULAIRE MAJEURE

Schistes cristallins cata ou méso-
métamorphiques granitisés

Tableau IV - La série stratigraphique du groupe de Char en Adrar en

Mauritanie.
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V - SYNTHESE STRATIGRAPHIQUE ET SEDIMENTOLOGIQUE

A — LA SERIE STRATIGRAPHIQUE PROPOSEE ET LES CONDITIONS DE SEDIMENTATION

Le tablsau IV résume la stratigraphie proposés pour le groupe de Chaer. Discordant sur la
série précambrienne des 1'Amsaga et raving & son sommei par la base du groupe d'Atar, i1 se pré-
sante, selon la terminologie de A. Lombard (1953 et 1856), comme une séquence positive (grés-
quartzites de Iq., grés dolomitiques de I, inférisur, dolomies & empreintes de trémies de ssl de
I, moyen) qui, & son sommet, passe 3 une séquence négative (I, supérieur) interrompue par la dis-

cordance de ravinsment de la base de I3-

Un certain nombre d'observations faites dans les greés-quartzites d'Agueni Iq indigue qu’
il s'agit ¢'une "sédimentation aqueuse” sous une faible tranche d’'sau
- stratification réguliére de 1'ensemble ; certains horizons comme le grés conglomératigue &
galets é0lisés du niveau 3 se sulvent sur plusieurs dlzaines de kilométres
- abondance des ripple-marks et des stratifications obliques formées en milieu aqueux (W.H.
Twenhofel, 1839, p. 558, fig. 62)
- nourrissage et néoformation de feldspaths qui nécessitent des eaux marines ou continentales

sursalées riches en ions alcalins Na* et K*.

La préssence, a plusieurs niveaux, de fentes de dessication, de mud-cracks, indique des
eaux peu profondes avec de fréquentes émersions. Le grand nombre de stratifications obliques,
souvent disposées en "auges Bt en gouttiéres” dépassant 10 m de large dens la région de Gralnet
Hamdoum (F.J. Pettijohn et P.E. Potter 1864, P1. 33 A ; Chambre syndicale de la recherche et de
le production du pétrole st du gaz naturel, 1966, fig. 32 et 3B), la superposition A toutes les
&chelles de lits de grés fins, moyens et grossiers et enfin 1a relative abondance des grés A pas-
tilles d'argilite, indiquent des eaux assez agitées avec des courants capables J'assurer le tria-
ge et le classement des sédiments et mé@me de les remanier localement. I} a’agit 13 d'une image
maysnne, certains horizons comme les gres-quartzites conglomgratiquss & mouches des pyrite du ni-
veau 2 de la coupe 10 de Hajra el Belde s'étant probablement déposés dans des zones réductrices,
plus calmes. Cependant ces observations restent insuffisantes powr déterminer si I; représente un

sédiment marin ou bien continental de type lagunaire.

L'&tude pétrographique des grés-quartzites d'Aguani nous a montré qu'ils étaient en par-
tie constitués de matériaux d'origine continentale portant des traces d'usure éolienns : galets
é0lisés et grains millimétriques rongds-mats. Le tableau V donne, d'aprés Th. Monod et A. Cailleux
(1949, p. 177 et 178), les résultats de 1'6tude morphoscopigue de 2 échantillons de I, prélevés
dans la région d'Atar.

Echantillon % NU % EL % RM % RS N
355 : Falaise d'Azougui, gras veiné 18 00 00 82 50
321 : Dhar d'Hamdoum, 1Br conglomérat (40 m} 70 00 (#]] 30 75

Tablau V - Etude morphoscopique de 2 échantillons de I d'aprés Th. Monogd et
A. Cailleux (1948) - NU : non usés ; EL : émoussés lulsants ; RM :
ronds-matae propres ; RS : ronds-mats sales ; N : nombre de grains
examinés.
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Si la présence de grains é&olisés dans un sédiment marin s’explique aisément (les sédi-
ments se déposant actuellement dans 1'Atlantique au large des cdtes de la Mauritanie et du Rio de
0ro sont probablement riches en quartz éoliens hérités des dunes), 11 n'en est pas de méme pour
les galets éolisés qui, lorsqu’ils sont trouvés en place (M.-0. Bongrand, R. Dars et J. Sougy,
1961}, requieérent 1l'intervention d'émersions et d'épisades continentaux. Cependant une partie des
galets €olisés fagonnés sur le continent a probablement été remaniée lors du retour de 1la mer, ce
qui expliquerait le cseracteére arrondi et émoussé des bords et des arétes. A. Callleux (1842,

p. 56) & montré gue, repris par 1'eau., les galets éoliens perdaient trés rapidement toutes leurs
caractéristiques, contrairement aux grains de quartz qui offrent beaucoup moins de prise & 1'usu-

re mécanique.

Vers le MNord, I4 paralt s’enrichir en &pisodes continentaux. C'est ainsi que certains
grés-quartzites grossiers, & stratifications obliques soulignées par des alignements de galets de
guartz centimétriques, treés nets notamment dans la falaise qui entoure le puits d'Acuinet el

Miss, évoquent certeins faciés du Continental Teminal.

Les grés—quartzites d'Agueni I, sont donc probablement partiellement continentaux et par-
tiellement marins. La transgression du I; sur le socle est hésitante, fréquemment entrecoupée d’
d'émersions plus ou moins longues. L'absence, ou le caractére réguit du conglomérat de base de Iy
(niveau 1), est surprsnante étant donné l'importance de la coupure entre la série de 1'Amsaga
rapportée eu Précambrien inférieur ou Dahomeyen et datée d'environ 2.500 MA au Tasiast (R. Girau-
don st M. Vachette, 1964) st la série 1 dont la sé&dimentation a probablement débuté aux environs
de 1.000 MA, si 1'on se référeg & ce que 1'on sait de la série de Segou - Madina Kouta datée de
1.020 MA par J.-P, Bassot et al. (19668), et aux premiers résultats des études géochronologiques
entreprisss par M. Bonhomme et N. Clauer au laboratoire de Sédimentologie et Géochimie de la sur-
face de Strasbourg. Deux hypothéses peuvent expliquer cette quasi-absence de conglomérat de ba-
se :

- la mer du Précambrien supérieur a trouvé devant elle une "pénéplaine propre”
~ le gres-quartzite d'Agueni I, ne constitue pas le mur de 1a série sédimentaire ; d'épais
horizons conglomératiques existent vers l'intérieur du bassin et_sont, en bordure, masqués
par la transgression de I4 sslon le mécanisme décrit dans la figure 24.
Si 1'on admet que I; est effectivement le mur de la série sédimentaire, ce qui est 1l’hypothise la
plus vraisemblable puisque,en aucun point de 13 bordure occidentale du bassin de Taoudeni, entre
Atar et la frontiére algérienne, nous ne connaissons d'étage Ip, on est surpris de constater le
caractére passif du socle qui n'a pratiquement pas contribugé & la sédimentation de I4. Les galets
de roches métamorphiques ou granitigues sont tres rared & la base de I, il en est de méme pour
les feldspaths. Seul le ciment chloritsux des "grés malachite"” peut &tre considéré comme un héri-
tage direct du socle. Nous verrons cependant nue, plus au Nord notamment & Char, la base de I,
est constituée d'éléments empruntés au socle. Cette image d'une pénéplaine précambrisnne propre
implique que la forte altération du socle que nous observons actuellsment est, au moins en partie

et probablement en totalité, postérieure au dépbt de Iq.

Le probléme des séries transgressives et des conglomérats de base est délicat ; souvent
évoqué 11 a été trés peu étudié. Pour J. Bourcart (1958 et Zn : D. Boulanger, 1968) les trans-
gressions eustatiques ou extensives (transgression de type pelliculaire, étendue., envahissant une
vaste portion d'un continent plat, selon la nomenclature proposée par R. Ciry 1954 et reproduite
par 0. Boulanger 1868) déposeraient des sédiments fins, pélites, calcaires ; les dépéts seraient

peu étendus et proviendraient du remaniement ou du plégeage de dépdts continentaux (alluvions de
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fleuve, frange d'altération...). Pour sxpliguer la présence fréguente & la bese des grandes
troansgressions de niveaux conglomératiques ou du moins détritiques grossiers, D. Boulanger (1368)
imagine que la mer envahit brusquement des zones d'altituds négative incorporant des cailloutis,
dont certains montrent des traces de fagonnement continental (galets éolisés par exemple) dans un
sédiment marin fin.

Ce schéma s'applique assez bien 3 1'Adrar & condition d'imaginer en bordure du continent une tres

vaste zone basse dont on ne connait aucun équivalent sur lgs cbtes actuelles.

Dans la région d'Atar, les grads-quartzites d'Agueni I{ ont les caractéres d'un sédiment
évolué (dépbt monominéral bien class&) dépocrvu de tout 8lément de socle, et portant lss marques
d'un fagonnement éolien. Par ces caractéres I; apparait comme igeu du remaniement d'une formation
gédimentaire ou résiduclle (durnes par exemple) antérieure, elle-méme déjd &voluée ; on rgjoint
1ci les conclusions formulées en des termas voisins par N. Menchikoff (1948). Ou point de vue pa-
léoclimatologique, le fagonnement &olien a une signification ambigud puisque 116 aux climats dé-
sertiques chaud ou froid, et ceci contrairement aux affirmations de B.K. Emerson (1888), cité par
A. Calllsux (1842, p. 10), qui considéreit les cailloux 3 facettes comme sussl caractéristiques

*. La présence de fentes de dessication. de mud-

du glaciaire que les Graptolites du Silurien
cracks, qui sont tras abondants en climat désertique chaud ne nous permet pas de trancher, les cli-
mat périglacisire é&tant souvent caractérisé par une tras grande sécheresse (W.E. Davies, 1980)
c'est ainsl que R.L. Nichols (1963 et 1964) & décrit en Antarctigue, dens des zones ol les préci-
pitations n'excédsent pas 15 mm par an, la formation de crodtes calcalres et d'efflorsscences sa-

lines.

Avec les grés, grés dolomitiques, dolomies st shales d'Azaougui, I,, la sédimentation
g'affine et la phase chimigue abaente de I4 prand da 1l'importance. Certains facies de I, notem-
ment, ceux de la base de la coups 9 de Timzak (shales verts plus ou moins siltgux avec fings in-
tercalations de dolamie) et ceux des sondages de recherche d'eau de Fort Goursud (dolomie avec
lits de gypse), évoquent certains facigs du Trias de type germanique d’Europe. Tout comme pour
ceux-cl, 1)l s'agit de dépdts de bordure de mer ou de bassin continental sursalé, caractérisés par
une stratification réguliere donnant aux falaises de I, un aspect rubané, par des ripple-marks,
par des empreintes de trémies de sel et, plus au Nord dans la région de Fort Gouraud et dans le
Hank (Y. Péronne, 1968), par des Stromatolites. Les grés & pastilles de dolomie ou de shale indi-
quent des eaux relativement egitées ou des courants pouvalent remanier les sédiments non consoli-
dés. La couleur rouge brique qui domine dans Io n'est pas due & une altération réoente ; elle se
retrouve dans les carottes du sondage AOC, d'El Azrag (R. Gouzes, 1868) ol I, épeis de 250 m en-
viron est constitué de grés dolomitiques, dolomies gréseuses, shales rouges avec passées verda-
tres irrégulieéres souvent lenticulaires, et dans les sondages'de recherche d'eau de Tayaret (R.
Gouzes, 1966). Elle est syngéndtique. L'axamen microscopique des gras dolomitiques ou des dolo-
migs gréseuses rouges 3 taches vert clalr, particuliérement abondantes daps le niveau 6, montre
que zonas rouges et vertes ont la méme composition, oxydes et hydroxydes de fer mis & part ; la

limite entre les deux zones est nette et recoupe souvent des grains de quartz ou des paillsttes

de micas qui participent aux deux zones. Ces taches, 1le plus souvent circulaires, représentsent

* g{lurien pris szelon le définition ancienne de : Ordovicien + Silurien actuel. En falt des tra-
vaux récents ont montré que les Graptolites montaient dans le Gédinnien et le Siégénien.
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les sections de sphéres parfaites au centre desquelles apparait souvent on point noir (traces ds
matiere organiques) ou un cristel de pyrite. Taches et passées vertes apparalssent comme des
ilots ou des conditions réductrices ant provoqué la mise en solution des oxydes de fer ou plus
simplement ent emp&ché leur précipitation. La sédimentation de Iy est caractéristique d'wn milieu
alealin et oxydant seul capable de préserver les ozydes de fer, avec de courtes périodes pendant

- lesquelles le milieu pouvait localement devenir acide et réducteur.

Tout comme pour I,, les études actuelles ne permettent pas de choisir entre milieu marin
et milieu continental & lagunes sursalées. En Australie les Stromatolites vivent aussi bien en
bordure de mer - B.W. Logan (1881) en a décrit sur la cbte occidentale de 1'Australie dans la
baie de Shark - que dans certains lacs de 1'Australie occidentale ou E. de O. Clarke et C. Tei-
chert [1846) ont décrit des structures stromatolitiques de type SH-V. G. Choubert et H. Hollard
(1952 a et b) ont signalé dans le Précambrien III et le Géorgien de 1'Anti-Atlas des calcaires &
Collenia, lenticulaires, d’origine lacustre et des calcaires géorgiens trés &tendus dont 1l‘origi-

ne marine est certaine et qui renferment également des Collenia.

L’origine des quartz aciculaires. abondants dans certains échantillons (fait é&galement
signalé par Y. Péronne, 1966), reste problématique ; sont-ils la preuve d‘un volcanisme contempo-
rain du dépdt du groupe de Char ? Ces indices nous paraissent insuffisamment caractéristiques
pour permettre une conclusian. On remarquera cependant que G. Choubert, J. Hindermeyer et H. Hol-
lard (1952 b, p. 101) ont signalé que les Collenia géorglens &taient particulidrement sbondants
dans les "intercalations calcaires alternant avec les laves et les produits de projection du vol-

can trachy-andésitique de la région d'Assemlil”.

L'étudse pétrographigus détaillée de I; nPous fournit gquelques précisux renselignements pa-
ldaclimatologiques. I; moyen et supérieur, dont 13 ressemblance avec le Trias germanique a été
évoquée 3 propos de la coupe 9 de Timzak, présentent de nombreuses caractéristiques ds dé&pSt sur-
8alé : dolomies diagénétiques précaces ou syngénétiques, empreintes de trémies de sel, 1lits cen-
timétriques de gypse dans les carottes du sondage AOC4 de Fort Gouraud, concrétions et ciment de
barytine syngénétique provenant probablement de la réaction, dans un milieu a forte salure, entre
des sulfates solubles et des eaux chargées en chlorure de baryum. Ces.sédiments sursalés impli-
guent une &vaporation importante, d'autant plus importante que les eaux apportées sont plus dou-
ces. La composition de la phase argileuse s'accorde bien avec ce paysage sédimentaire. En nous
appuyant sur las travaux sur le Trias de J. Lucas (1962), nous aurons l'occasian de montrer, dans
1'étude du groupe de la Falaise d'Atar (série 2), que les chlorites et interstratifids a 14 R ne
sont peut-8tre pas hérités du continent mais issus de la transformation de feuillets d’illite
dans un milieu sursalé, riche en ions susceptibles de venir s‘'intégrer dans les feulllets des

phyllites détritiques.

La couleur rouges qui domine au sein_ de I, va nous permettre de préciser cette reconstitu-
tion paléoclimatologique. Une mise au point sur la signification de la couleur rouge vient d'étre
faite par G. Millot (1964) et F.B. Van Houten (1864). Pour G. Millot, qui envisage plus particu-
lierement le cas des grandes sérigs détritiques (Permo-Trias par exemple), la coloration rouge
serait lige a des "climats rubéfiants d‘accumulation” selan 1'expression de G. Choubert (1850),
chauds, alternativement humides st secs et gqui se placeraient 2 égale distance des climats tempé-
rés et des climats intertropicaux humides. F.B. Van Houten (1964) aborde le probléme d'une fagon
plus générale, considérant 1'ensemble des couches rouggs ; ses conclusions sont de ce fait plus
nuancées. Les oxydes,de fer des couches rouges proviennent de sols bruns ou rouges formés sous

des climats allant du temp8ré au tropical. Les couches rouges associées 2 des dépdts importants
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g'évaporites, 3 des dépdts éoliens ou contenant de la corrensite,se seraient accumuléss dans des
régions chaudes et séches (p. 653) ; elles renferment la plupart du temps des passées de carbona-
tes marins auxguelles sont associées les passées d’évaporites les plus importantes. Selon Ada
Swineford (1855), cité par £.B. Van Houten (1964, p. 654), la pigmentation des couches rouges as-
sociées aux Bvaporites serait liée & une redistribotionm chimigue de 1'excds de fer transporté par
les complexes colloidaux lorsque ceux-ci sntrent en contact avec l'sau de mer trés alcaline. Pour
F.B8. Van Houten (1364) comme pour G. Millot (1964), lss oxydes de fer sont allachtones et emprun-
tés & des sols bruns ou rouges. J.R. Walker (1967 a), dans son étude des couches rouges pliocenes
et quaternsires associées & des évaporites et des grés éolisns du désert de Sonaoran (frontiére
entre les états ds Californie st d'Arizona U.S.A. et le Mexigue), aboutit 2 une conclusion oppo-
sée. La couleur rouge est liée & un climat aride, cette région étant -estée désertigue depuis le
Pliocéne (actuellement 75 mm de précipitation, 150 mm au Quaterraire 250 & 375 mm au Pliocéne).
La pigmentation hématitique responsable de la couleur rouge provient de 1l'altération sur placs,
sous wn elimat chaud et sec, de minéraux riches en fer comme les pyl ux&nes. les amphiboles et les
micas. Powr J.R. Walker (1967 a) l'hématite est authigéne. Cependant il ne semble pas établi que,
dans lg désert de Sonoran, le climat soit resté aride depuis lss temps pliocénes, soit durant
plus de 10 MA. De plus, une pluviométrie de 375 mm, concentrés sur quelques mois, parait capable
de libérer le fer et d'engendrer des sols bruns. La formation d'hématite sous un climat chaud et

sec ne parait donc pas clairsment démontrée.

I, quil présente guelques affinités avec les séries du désert de Sonoran (grains de
quartz éolisés, lits de gypse), s'est accumulé dans une région & climat chaud et ssc. 11 semble
que l'hématite soit allochtone et provienne de zones & climat plus humide et plus agressif. Par
contre seul un climat sec était capable de conserver les lits de gypse st les trémies de chlorure

de sodium abondants dans les intercalations dolomitiques.

B - CORRELATIONS AVEC LES REGIONS VOISINES

Le groupe de Char se suit vers le NE jusqu'au méridien 11°. Il y a été étudié dans la
région de Tourine, I3jil et dans le Khatt par G. Rocci (1950, 1951 et 1857 (1955]). Récemment, 2
das fins de prospection miniére, Y. Péronne (1964 et 1986) a reconstitué en détail 1'8velution
paléogéographique du groupe de Char d’Atar au Khatt occidental. Enfin G. Bronner, J. Sougy et R.
Trompette (inédit) ont repris 1'étude de la discordance de ravinement du mur de I3, 0d8ja décrite

sommairement par J. Sougy et R. Trompette (13966), dans 1'0Oued el Gah, & proximité de Fort Gouraud,.

A 1'Est du méridien 11°, le groupe de Char n'est plus représenté gue par quelgues lam-
beaux peu épais de Iz ; I3 est lg plus souvent directement transgressif sur le socle (J.R. Ville-
mur, 1867 ; S. Rovaix, C. Sainton et J.R. Villemur, 1852 ; P. G&vin, 13958 et G. Durozoy, 1558).
Cependant au Nerd du parallele 24°30', J.R. Villemur (1867, p. 1B6) signale un épaississement de
le formation détritique de base du groupe du Hank, équivalent du I;, I, et I3 de l'Adrar, avec

apparition de dolomies et shales & 1its de gypse gui pourraient bien représenter I,.

1) Etude de 1'Oued el Gah (région de Fort Gouraud)

Nous résumeraons les conclusions inédites de cette é&tude faite en collaboration avec J.
Sougy et G. Bronner. Le massif précambrien de la Kédiat Idjil, oQ se situe la mine de fer de la
MIFERMA, constituait, lors du dépdt de I4 et de I,, un haut-fond émergé. I, a une épaisseur ré-
duite et peut &tre absent comme au sondage El Azrag AOC4 (situé & 17 km au NE de Garat Qued el
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Gahl) au I, épais d'environ 250 m est directement transgressif sor des syénites et granites rou-
geadtres parfaitement sains. Dans la région de Garat Oued el Gah, la série sédimentaire débute per
des grés-quartzites durs, massifs, a faciés I;, @lternant avec des grés fins & tras fins et des
siltstones dolomitiques, parfois argileux rougeédtres & facies I5. Cette formation épaisse d'aenvi-
ron 150 m peut &tre soit attribuée au I, (Y. PSronne 1985, pl. IV {) soit au I, inférieur, solu-
tion quil nous parait plus en accord avec les observations faites en Adrar (coupe 7 d'Hamdoum)} o0
I4 &8st dépourvu d'intercalation dolomitique et argileuse. La coupe 10 de Garat Oued el Gah (fig.
25) montre les faciés classiques de I, franchement delomitique dans cette région ; la partie in-
férigure, jusqu'au niveau repereg 1 (fig. 25), peut 8tre rangée dans le Iy inférieur, la partie
supérieure, ou spparaeissent des bancs des dolomie franche bleutée, & nodules de barytine, est a

rattacher au I, moyen.

Coupes 10 A.A° montrant la discordance de
ravinement de I3 sur I, a Garat Oued Ei Gah
[ croquis de position sur la figure 26 |

Oued ¢l Gah

La comparaison des coupes 10A et A’ (fig. 25) montre de fagon nette la discordance de ravinement
de la base de Ij. En 10A, 3 m de dolomie silto-argileuse séparent 1a dalle repére 2 des gres con-
glomératiques & galets de granite de I3, alors qu'en 10A', situé 280 m au Sud-Est. s'intercalent
10 m de dolomie silto-argileuse. La figure 26, qui réunit 5 coupes levées 3 proximité immédiate
de 1a Garat Oued el Gah, montre l‘importancg du ravinmement qui, entre les coupes O st E distantes
de 1.000 m, atteint 60 m. En E, la base de I3 renferme des blocs erratiques de socle constitués
de granite écrasé & biotite, d'amphibolites et de schistes varts plissés, dont le plus gros at-

teint 25 m de long et 15 m de large.

L'étude de 1'Oued e) Gah confirme la généralité de la discordance de ravinement du mur de
I3 qui se sult ainsi de 1'0Ovuad Ntouiskes au Sud, & Garat ODued el Gak au Nord soit sur plus de 250
km. Elle montre la réduction d'épaisseur de I4 au profit de I, essentiellement dolomitique, riche
en bréches inmtraformationnelles, qui atteint 250 m de puissance au sondage ADOCq- Enfin elle con-
firme le caractére "propre” et non altéré du socle au moment de la sédimentation de 13 série 1

(sondage AOCH .
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2) Corrélations avec les levés de Y. Péronne (1964 et 1966) en Adrar et dans Te Khatt
(Fort Gouraud - Aguelt el Mabha)

L'étuode de Y. Péronne (1864 et 1866) intéresse la bordure occidentale du bassin de Taou-
deni du Sud d'Atar au Khatt occidental (fig. 72} ; elle porte sur le groupe de Char et la base do
groupe d’'Atar. La série stratigraphique proposée par Y. Péronne sst voisine de celle que nous
avons définie en Adrar. I, épais et quartzitique dans la région d'Atar s'amincit vers le Nord ol
il peut passer & des arkoses (Char). Iy (ou Cy selon la nomenclature Th. Monod 1952, adoptée par
Y. Péronne) est subdivisé en un Ip inférieur constitué essentiellement de siltstomes st grés tras
fins dolomitiques, rouges, un I moyen caractérisé par des intercalations (de G & 30 selon les
coupes) de dolomie franche & barytine et rognons ou lits de silex, et un I, supérieur o0 affleu-
rent des shales et shales gréseux ; en falt ces subdivisions sont peu précises pulsque basfies sur
la présence ou 1'absence de bancs de dolomie, amygdslaires, variant n nombre et en épalsseur
d'uns coupe & 1'autre,

“

La figure 27 montre 1l’évolution du groupe de Char de Choum au Sud, a Oum Sguerira au Nord.
Le socle a une topographie plus irréguliére que dans la région d'Atar avec hauts-fonds et cuvettes
(dessings & 1‘échelle, ces accidents ne sont que de molles ondulations] ; I4 présente une épails-
seur tres variable, il est localement absent (sondage ADC1). I, s’est déposé sur uns surface plus
réguliere, bien que la encore la sédimentation {variation de faciés, épalssissement, biseautage
de banc) soit étroitement liée aux reliefs du toit de I4. D'une fagon générale, les facids sont
plus riches en détritiques dans le région d'Atar (Oued Ntoulskes) qu'd proximité de la Kédiat Ig-
jil o0 dominme la phase carbonatée. A Garat Sidi Baba (fig., 27). la discordance de ravinement du

mur de I3 est trés importante : I, est en effet réduit & 30 m.

Quelques indices de cuivre et plus rarement de zinc (chalcacite, covellite, bornite,
chalcopyrite, blende) ont été signalés par Y. Péronne dans les dolomiss, grés dolomitiques et
bréches intreformationnelles de I, ; ces minéralisations, qui ne sont jamais importantes, sont
souvent associées & de la barytine, trds abondante dans Ip. Le rdle passif, ou du moine peu ac-—
tif, du socle, au cours de la sédimentation du groupe de Char explique probablement, au moins en
partie, la rareté des indices métalliques 4 la base de la transgression de la série 1 si l'on ad-

met, avec Y. Péronne (1968), que ces ingdices sont syngénétiques.
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Chapitre I

ETUDE DU GROUPE D ATAR

Compriz entre les discordances de ravinement de la base des grés-quartzites de Foum Chor
I3 et du mur des arglles, dolomies, silexites et bréches de silexite de Tifounke I45, le groupse
d'Ater, épais de 700 m enviroen en Adrar, est lithostratigraphiquement parfaitemsnt défini. Il est
caractérisé par 1’sbondance des calcaires, calcaires dolomitiques et dolomies & Stromatolites qui
forment le moitlé de son épaisseur. I1 affleure largement au Nord du Baten d'Atar, de la dépres-

sion de Tayarst - Timzak & 1'Ousst, & la falaise de la rive gauche de 1'Oued Tawaz & 1'Est. Vers

le Sud, il disparait progressivement sous la série 2 discordante.

Avec le groupe d’Atar, nous abordons 1l'étude des Stromatolites. Nous aurons l'occasion de
voir, dens leg chapltre de paléontologie, que 1'é&tude des Stromatolites a été envisagée de deux
fagons fort différentes. Les auteurs anglo-saxons, partant de 1'étude de 1'actuel, ont particoulia-
rement développé 1’aspect sédimentologique. tandis que l'écolé russe s'intéressait plus spécials-

ment & 1'aspect chronostratigraphique..Notre étude s'inscrit dans la lignée des études anglo-
saxonnga dont nous avons utllisé la classification (B.W. Logan. R. Rezak et R.N. Ginsburg, I964).

A partir de 1986, J. Bertrand-Sarfati a repris 1'étuds dss Stromatolites de 1l'Adrar en
utilisant la méthode et la classification [(nomenclatore binaire) préconisée par les géologues rus-
ses. Les principales données publiées de cette &tude (). Bertrand-Sarfati et M.E. Raaben, 1870 st
J. Bertrend-Sarfati, 1972), ou en cours de publication, ont &té reportées dans le chapitre "Dgs-
cription des coupes” puls regroupées dans le chapitre "PalSontologie”. Le lecteur peut ainsi abor-

der 1'&tude des Stromatolites de 1'Adrar selon l'optique des deux principales écolss.,

[ - DESCRIPTION DES COUPES

Le contact I3 - I, étudié en détail dans 1'Oued Ntouiskes (chepitre I, fig. 11), sera
décrit a Timzak et dans le région de Oued el Gah - E) Azrag (région de Fort Gouraud).

1) Coupe 11 du contact I3 - I» & Timzak d'aprés M.-0. Bongrand, R. Dars et J. Sougy (1961)
(fig. 28).

Cette coupe est levée le long de la piste routiére d’Atar a Fort Gouraud, dans la passe

de Timzak.
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2m

° Figure 28

Coupe 11 de la base de |3 dans la passe routiére de Timzak
d’aprés M:0. BONGRAND , R. DARS et J.SOUGY (1961)

Ni- |[Puiss. |Références Descrintion N° éch. ;
veau|metres |stratigreph. p études

4 2,0 I4 e] greés argilo-siliceux de Foum Chor en bancs de 10 cm a
et plus 1 m de puissance.

3 1,0 I3 8 conglomérat gréseux.

3 1,5 12-13|8 et 7| zone de schistes altérés se terminant par un congloms-

rot argileux 3 galets de quartz. parfois & facettes at
reposant alors sur leur base. Cette zone montre a 1la
base des nodules ferrugineux concrétionnés.

1 1,0 Iy 7 schistes argileux, micacés, violacés, d’'Azougui,
et plus

Le toit de I, qul renferme des nodules ferrugineux lenticulaires denses, légérement ma-
gnétiques, atteignant 40 cm de longreur, représenterait, d’aprés M.-0. Bongrand, R. Dars et J.
Sougy (1961}, un paléosol ; la présence de galets éoliens,n'ayant vraisemblablement pas é&té dé-

placés dspuls leur fagonnsment, leur permet méme d'avancer 1l'hypoth&se d’'un paléoreg.

2) Coupe 10B du contact Iy - I, dans 1'Oued el Gah (fig. 26)

Cette coupe est donnée d'aprés les observatians inédites de G. Bronner, J. Sougy et R.

Trompstte.
Ni- |Puiss. |Références Nescription N® é&ch,
veau|métres |stratigraph. P 6études
2 D,s Iy 8 grés tres fin, feldspathique micacé, 38 ciment carbonaté, TA 3007
a 1,0 3 patine noire, & cassure roséa avec mouches vertes, 3 J.S. 5398
stratifications abliques ; constitue des auges et das a 5407
baignoires métriques aux parois trds redressées.
1 1.5 I, B alternance da calceire dolomitique rosé en plaquettes J.S, 5397
et de dolomie mauve ou grise a rarss rognons de silaex
et & quartz millimétriques arrondis ; forment des dal-
les.
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Paléokarst (7) en partie comblé par des galets éeolisés
embaltés dans un sable argilo-ferrugineux rougeatre

COUPES SCHEMATIQUES D’UNE BAIGNOIRE DU MUR
DE 1, A GARAT OUED EL GAH (COUPE 108) Ao 2t
D’aprés des observations inédites de G.BRONNER, J.SOUGY et R.TROMPETTE

Dans cette coupe, les facies conglomératiques existant 3 Garat Oued =1 Gab et dans la
coupe 10E (chapitre II, fig. 26), ol des blocs erratiques de socle dépassent 20 m de longueur,
sont absents. I débute par un grés fin carbonaté qui dessine des structures métriques en forme
d'suges et de baignoires (fig. 28). Les dolomies et calcaires dolomitiques du sommet de 17 sont
norizontaux, alors que les grés sus-jacents sont fortement redressés (pendages pouvant dépasser
50°). Entre dolomies et grds s'intercale un niveau & galets de quartz éolisés emballés dans un

sable argileux et ferrugineux rougedtre .

3) Coupe du toit de I, et du contact I3 - I, au sondage El Azrag AOC;, région de
Fort Gouraud (lat. N 22°37' ; long. W 12°16'30").

Les carottes de ce sondage qui atteint le socle ont pu &tre examinées grace & l’amabilité
de R. Gouzes, géologue B.R.C.M. chargé de la surveillance de 13 campagne de recherche d'sau et de
13 Société des Mines de Fer de Mauritanie, maitre d'osuvre : nous décrirons schématiquement le

contact I3 - 12-

Ni- |Puiss. |Références Description N° &ch. ;
veau|meétres |stratigraph. P études
3 |de 0,0 I3 9 grés-quartzite fin, a cassure brune mouchetée de taches TA 3011
a 23.0 millimétriques rouille, avec rares passées centimétri-

ques de shale verdatre : diaclases obliques.

2 |de 23,0] Ip(?)| 7(?)| grés-quartzite fin (cf 3) avec intercalations de shale

a 31,0 dolomitique et de dolomie gréso-argileuse verte.
1 |de 31.0| Ip 7 dolomie gréso-argileuse verte et shale gréso-dolomiti-
3 35,0 que micacé vert alternant avec des passées de grés 3

ciment dolomitique.




Cette coupe est la seule 3 montrer un contact peu net entre I5 et Ip. Il semble qu'il y
ait wt passage progressif de l'une 4 l'autre formation, ce qui est pour le moins surprensnt étant
donné que dans la région de 1'Oued el Gah, distante seulsment de 17 km, I3 est franchement dis-
cordant sur I, (fig. 25 st 26).

4) Coupe 12 de 1, 3 Hamdoum (fig. 30).

Cette coupe est 13 prolongation vers le SSE de la coupe 7 de la figure 18.

Ni- |[Puiss. |Ré&férences Descrintion N® &ch. ;
veau |métres |stratigraph. P études
15 | 14,0 Iy 11 ? | shals micacé, fissile, mauve et vert.
14 26,0 I, éboulis ; non vu.
40,0 14
13 6.0 I3 10 grés-quartzite grossier, fesldspathique, conglomérati-
gue a galets de quartz arrondis de gquelques millime-
tres.
12 16,6 I 10 gras-guartzite trds grossier conglomératique avec TA 1418
galets de quartz atteignant 1 cm. L.M.
11 4,5 I, o] grés-quartzite fin & ripple-marks.
10 0,5 I3 9 grés-quartzite fin, 3 patine grise ou brune, a cassure TA 1447
saccharoide blanche, & débit en boules et 3 stratifi-
cations obligues.
9 15,0 I3 g grés-quartzite fin, & empreintes de galets mous, &
ripple-marks et a8 stratifications obliques ; en bancs
bien 1ités formant deux petites falaises.
8 24,0 I3 9 grés-quartzite hétérogranulaire, en petits bancs, avec
mouches rouille de 0,3 & 0,4 mm de diametre et strati-
fications obliques de taille variable
S B P22 M i eiarannesireenresnenreenrotnen o TA 1416
L.M.
S - T I T | TA 1415
7 6.5 I 9 grés-quartzite trés fin, conglomératique & galets de
quartz de quelgues millimetres & un centim@tre, & mou-
ches rouille de 0,4 mm gt & stratifications obliques.
6 | 13,0 I3 8 grés-quartzite fin, feldspathique, 3 stratifications
obliques. en petits bancs, avec rarss passées gros-
siéres.
5 6.5 I 9 grés-quartzite moyen, feldspathique, friable, en pstits
bancs, & stratifications obligues, conglomératiques
avec qQuelques galets de quartz de 1 cm.
4 2,0 Iy 9 grés-quartzite fin, en petits banecs, & stratifications
obliques.
3 8.0 I3 S gres-quartzite moyen, feldspathique, friable , avec
rares galets de quartz de quelques millimétres & 1 cm.
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2 2,0 I3 8 gras-quartzite grossier, feldspathique, friable, & cas- TA 1414
sure blanche, conglomératique avec trés nombreux galets L.M.
de quartz st quartzite centimétriques, dont certains bino

sont 80lisés ; donne naissance par désagrégation 3 un
reg blanc bien visible sur photographies aériennes.

104,5 | 13

9 7,0 | Ip 8 grés fin a trés fin, & patine sombre, & cassure blen-

che et & stratifications obligues ; 8quivalant du ni-
veau 21 de la coupe 7 de la figure 18.

On peut distinguer dans cette coupe :
-~ 8 la base,38 m de grés-quartzite fin a mayen, parfois feldspathigue, & passées conglomératigues;
les premiers métres renferment de nombreux gselets €olisés.
- 44 m de grés-quartzite fin & stratifications obliques.
- au sommet, 22,5 m de grés-quartzite grossier conglomératique qui constituent 1'horizon le plus

caractéristique et 1le plus constant de 13.

5) Coupe 9 de Iq @ Timzak (fig. 20)

Cette coupe levés dans la passe routisre de Timzak a été& décrite en détail dens le para-
graphe consacré a 1'étude de I, p. 62 . I5 y est &pais de 87 m (épasisseur pertielle) ; Y. Péronne
{1984) indique pour le Ia complet une épaisseur de 135 m, contre 105 m 3 Hamdoum. I3 semble donc

s'épalssir du Sud au Nord en méme temps que la sé&dimentation s'’affing.

A Timzak on peut distinguer, & la base 39 m de grés-quartzite fin a moyen, plus ou moins
feldapathique avec quelques passées de grés grossier 3 trés grossier et au-dessus 48 m de gras-
quartzite fin. Les horizons conglomératiques, niveau 10 de la série stratigraphique, affleurent
& plusieurs kilometres 3 1'Est dans 1’'COued Tenkhakhade.

6) Coupe 13 de I, et de 1a base de Ig 3 Tezegraz (fig. 31)

Cette coupe synthétise les observations faites en plusieurs points, a proximité de la
route d'Atar a Fort Gouraud. entre le village de Ksar Torchane au Nord et la pelmereie de Teze-

graz au Sud.

Ni- |[Puiss. [Références N N° éch. 3
veau|matres |[stratigraph. Description etudes
24 1,5 Ig 18 calcaire bleu noir avec Stromatolites de type SH-V selan

la classification proposée par B.W. Logan, R. Rezak et
R.N. Ginsburg (1364)%*, atteignant 15 cm de diamdtre,
associés & des Conophyton.

23 0.5 Ig 18 calcaire bleuté, brun, ocre, en plaguettes ou en bancs
minces.

* Se rapporter au paragraphe Donnéas paléontologiques sur le groupe d'Atar, p. I21
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22 1,0 Ig |- 18
21 6,5 I; | 18
20 2,0 Is ([ 17
19 | 13,5 Ig | 16
18 | 3,0 Ic | 16
17 | 0,5 Is | 16
16 | 7.0 Ig | 15
15 | 7.5 Ig | 15
14 | 17,5 Ig | 14
60,5 Ig
13 | 15,0 | I, | 13
12 | 0.25
11 | 0,25 | I4 | 13
10 | 6,0 I | 13
9 | 0,05

calcaire & rares Conophyton et & Stromatolites de type
SH-V, bleu noir cimentés par un calcaire brun souvent
bréchique.

calcaire bleu ou ocre en plaquettes s faciés voisin de
celui du niveau 23.

shale gris et noir, feuilleté.

dolomie (Ca0 : 28,8 % ; Mg0 : 19,2 % et Cal : 30,8 % ;
Mgl : 17,1 %) st dolomie calcaire souvent légérement
micacée, & trés fines passées de shale bleu et noir et
de siltstone psammitique & débit en plaguettes, avec
des Conophyton particulidrement nets dans la partie
supérieure au ils dépassent 0,10 m de diamétre, et, a
la base, des Stromatolites de type SH-V dr 1 4 3 cm ds
diamétre ; les roches carbonatées renferr nt des géodes
de quartz autamorphes.

éboulis ; calcaire rognoneux (?)

calcaire dolomitique brun rouge & débit rognonegux avec
rares Stromatolites de type SH-VY de petite taills.

shale bleu fissile.

éboulis et encroltement calcaire guaternaire qui mas-
quent probablement des shales et des siltstones.

calcaire dolomitique (Ca0 : 42,8 % ; MgD : 7.6 %), do-
lomie calcaire et dolomie bleus et bruns en gros bancs
diaclasés & érosion karstique, & géodes de quartz auto-
morphes et de calcite, & Conophyton et Conophyton ar-
borescents atteignant 3 m de haut et 0,4 m de diemétre
(pl. phota. II A).

shale fissile gris et bleu, avec encroOtement de cal-
caire brun guaternaire remaniant des gravillons laté-
ritiques.

cuirasse de nappe, ferruginesuse, dure, massive, &
structure lamellaire avec vacuoles ramifiées ol de la
calcite a recristallisé et fines tubvlures de 1 & 2 mm
de diamétre partiellement rempliss de kaolinite ; ap-

paraft a l'affleurement comme interstratifiée dans Ig*.

calcairg (Cal : 38,3 % ; Mg0 : tr.) jaune, trés riche
en fer avec de nombreux dendrites de manganése.

siltstone micacé a ciment argileux, blanchitre, 3 ds&bit
en plaquettes et shale bleu et noir affleurant mal.

cuirasse ferrugineuse apparaissant a 1l‘affleurement
comme interstratifiée dans I4.

TA 1220

TA 1247
TA 1218
L.M.
TA 233

TA 232
TA 1216
L.M.
TA 1215

TA 1214
TA 1213
R.X
TA 1212
TA 187

TA 1211

TA 1210
L.M.

TA 1186
L.M.

TA 1185
L.M.

* Bien que récente, probablement quaternaire, cette cuirasse sera décrite comme un niveau de I4
puisque c'est ainsi qu'elle appareit, & premiére vue, sur le terrain.
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8 1,0 14 12 dolomie celcaire (CaD : 28,8 % ;: Mg0 : 14,9 %) brune, 3 TA 230
cassure bleutés tranchante, découpée en grandes dalles TA 1184
par des diaclases, avec figures de dessication en crou- L.M.

tes de pain (émersion ?) ; exploitée comme matériau de

construction & proximité du village de Ksar Torchane.

7 1,5 I, 12 dolomie calcaire (CaD : 20,1 % ; MgD : 8,1 %) riche en TA 1183
fer, ocre, brune, friable, micacée, finement gréseuse, L.M.
a8 débit rognoneux.

6 0,8 Ig 12 dolomie calcaire (CaO : 28,8 % ; Mg0 : 12,0 %), riche TA 1182
en fer, brune, litée, avec nombreux filonnets de cal- L.-M.
cite, formant un banc dur bien visible dans la topo-
graphie ; stratificetion irréguliére pragbablement
d’origine stromatolitique.

5 5,5 I4 1 shale fissile, micacé, noirdtre avec intercalations de TA 1181
siltstone blanchdtre, micacé, & débit en plaquettes.

4 25.5 I, 11 alternance de gras-quartzite fin & trés fin micacé en TA 1178
plaquettes, de shale fissile noir affleurant mal et de TA 1180
siltstone 3 ciment argilo-ferrugineux & débit en pla- L.M.

guesttes ; nombrgux plissotements.

3 5,0 I, 11 shale fissile, micacé, noir, alternant avec des gres TA 1178
trés fins, feldspathiques, 3 ciment arglleux, & débit L-M.
en plaguettes, piquetés de mouches rouille d'oxydses et
d’hydroxydes de fer.

2 4,0 I 7 non vu ; alluvions de 1'Oued Tenkhakhada et dépdts que- TA 1177
ternaires. .
64,85 Ly
1 2,0 14 10 grés-quartzite trés grossier. TA 1176
et plus

I4, constitué de shales et & la base de siltstones, est divisé en deux par 2 a 3 métres
de dolomie (niveaux 6, 7 et 8) qui disparaissent au Nord du village de Ksar Torchane. Les parties
inférieure et moyenne de Ig sont formées de 60 m de dolomies, dolomies calcaires st calcaires do-
lomitiques & Stromatolites avec intsrcalations de shalss et de siltstones. Les épaisseurs don-
nées, tent pour I, gue pour Ig. sont approximatives, la coupe étant trés étalée et donc difficile

& mesurer,

Le probléme des intercalations de cuirasse ferrugineuse est suffisamment important pour
qu'on 1'étudie en détail ; ceci a pu &tre fait avec 1'aide de J.-C. Leprun. pédelogus av centre
0.R.S.T.D.M. de Dakar, que nous remercions. €n effet si ces deux niveaux cuirassés sont effecti-
vement interstratifiés, comme tend & 1l'indiquer l'examsn des affleurements, ils peuvent donner de
trés bonnes indications paléoclimatiques, les cuirasses latéritiques se formant sctuellement dans
les zones de savane & climat tropical & saisons alternativement séche st humids.

Y. Péronne (1964 gt 1968) a prospecté, par puits, dans la région de Tezegraz, le nlveau cuirassé
supérieur (niveau 12 de la coupe 13) qui contient (Y. Péronne, 1966, p. 61) d'asssez fortes te-
neurs en plomb et zinc (moyennes pour 5 &chantillons analysés 550 p.p.m. de Zn et 230 p.p.m. de
Ph}. Les trois puits creusés ont pu étre rafraichis et examinés en détail ; ils sont situés sn

bardure de la piste d'Atar a Fort Gouraud et alignés selon une direction W-E (fig. 32).
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Shale attécé E Calcaire m Cuirunse ferrugineuse

COUPE SCHEMATIQUE DE LA “CUIRASSE FERRUGINEUSE DE NAPPE’

DE LA COUPE 13 DE TEZEGRAZ
(L emplacement des puits est indiqué sur le croquis de position de la figure 31) Figure 32

Puits P, [ B m environ de 1'affleurement de cuirasse ; profondeur 0,80 m environ)

On distingue de haut en bas
- 35 cm environ de shale sltéré avec fines passées ksoliniques jaune safran
- 2 cm lit de kaolinite pure blanchatre & rosée (TA 3088)
- 1 com environ intercalation de siltstone ou grés trés fin dor
- D & 4 om de matérisu d'altération blanc et jaune (TA 3083)

~ 0 a 20 cm de cuirasse dure, massive, finement lamellaire, porsuse, avec de fines vacuoles
ol de la calcite a recristallisé, et des tubulures de 1 & 2 mm de diamétre partiesllement
remplies par de lo kaolinite (TA 3080)

- 15 cm de calcaire jaundtre (niveau 11 de la coupe 13)

- 15 cm anviron de shale altéré mais non ferruginisé.
Puits P (& 7 m environ & 1'Est de P4 : profondeur 1,50 m environ)

- 100 em environ de shale altéré avec rares passées de kaolinite

- 1 cm envireon de siltstone ou grés trés fin dur

0 8 S cm de matériau d'sltération argileux, de couleur safran, assez peu kaolinique

40 cm de cuirasse massive lamellaire qui, dans la fouille, apparait discordante sur les sha-
les (le pendage de la cuirasse est inférieur 3 celui des shales) ; & 1a base des poches de
kaalin blanchdtre de quelques centimetres d'épaisseur.

Puits P53 (& 20 m environ & 1'Est de P, : profondeur 2 m environ)
- 180 om environ de shale parfois silteux, altéré, avec de raregs et minces amygdales de kaoli-
nite

- 10 & 20 cm de matérisau g'altération blanc ou jaune safran ; pas de véritable cuirasse comme
dans les puits Pq et P2.

Les coupes de ces trois puits montrent que la cuirasse ferrugineuse supérieurs (niveau
12) n'est pas interstratifiée dans 1, mais pénéeoncordante. Le puits Py n‘s pas été suffisamment

approfondi pour que 1'on puisse déterminer l'’extension latérale du niveau cuirassé ; i1 sst pro-



bable gu'il dispsrait assez rapidement vers 1'Est, comme nous 1'avons représenté schématiquement
sur la figure 32.

Cette cuirasse ferrugineuse, d'épaisseur variable, est caractérisée par une structure finement
lamellaire avec de minces tubulures partiellement obstruées par de la kaolinite ; ¢l s’agit trés
probablement d'une cutrasse de nappe formée au ntveau de la surface piézométrique.

Le niveau cuirassé inférieur (niveau 9 de la coupe 13) est en tout point identique au précédent
qu’il) prolenge vers 1'Ouest, a moins gqu'il représente un second état d'équilibre de la nappe a
une cote légerement inférieure. Ce probladme de 1'existence de 1 ou 2 cuirasses, peu important
pour notre étude, ne pourra étre résolu que par le fongage d'une ligne de pults & 1‘Ousst des
précédents.

A titre d'hypothgse, on peut envisager gue ces cuirassgs se sont formées lors de la dernigre pé-
riode bumide du Quaternaire dont les dépdts lacustres sont datés 8.000 ans B.P. en Adrar central
(R, Trompette et E£. Manguin, 1968).

Cette étude de détail des niveaux ferrugineux de I4 & Tezegraz montre less grandaes diffi-
cultés inhérentes & 1'étude du cuirassement dont il est souvent difficile de déterminer 1‘ége st
1'origine. Une connaissance, méme sommaire, des phénoménes de pédogendse, comme le cuirassement

des sols, pourrait grandsment aider le géologue.

7) Log de Ig d'aprés la campagne de sondages de 1964 pour 1'alimentation en eau d'Atar
(R. Trompette, 1964 et 1966)

Ce log stratigraphique est déduit de 1’'examen de 12 sondages de recherche d'eau, entikre-

mgnt carottés, totalisant 200 m.

Ni- |Puiss. [Références Deseriotion N® éch. 3
veau|métres |stratigraph. P 8tudes
15 2,0 ig 20 calcaire dolomitique bleu & Conophyton.
at plus
14 13,5 Ig 18 ?| non vu.
13 3.0 I 19 shale altéré gris, mauve., rougedtre, & débit en rondel-
lgs dans les carottes.
12 [ 12,5 Ig 18 dolomie calcaire (Ce0 : 32,9 % ; Mg0 : 12,6 %) et dolo- TA 1848
mie, brunes et bleues, a Conophyton, avec passées déci- L.M.
métriques de shale carbeonaté fissilse, gris et noir, py- TA 1646
riteux, & débit en rondelles dans les carottes. 1647
1649
11 0,8 Iig 17 shale légérement carbonaté, noir, 1ité, pyriteux, a TA 1650
débit en rondellss.
10 4,0 Ig 17 nen vu.

8 8.5 Ig 18 dolomie, dolomis calcairs, bleutées, alternant avec des TA 1643
shales noirs, lités, 3 clivage obliqus dans les carottes 1644
(stratifications abliques 7).

8 8,0 Ig 18 dolaomie (Cal : 29,1 % ; MgO : 18,8 %) bleuve & Conophyton| TA 1642
avec nombreuses velnes de calecits blanche, stylolites et L.M.
géodes de dolomite et calcite autamorphes.

7 1.5 Ig 15 shale noir massif, lité micacé, pyriteux. TA 164¢%
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8 5.0 Ig 15 non vu.

5 9,7 1g 15 shale avec finas intercalations dg siltstone, gris, rou- TA 1841
ge, violine, altéré, a débit esquilleux au sommet, mas-

sif, noir, pyriteux, & débit en rondelles & la base.

4 14,5 Ig 14 dolomie et dolomie calcaire (Ca0 : 30,8 % ; Mg0 : 14,1 TA 1638
%) bleues et brunes, & grands (onophyton arborescents, TA 1639
3 géodes de dolomite et de calcite et stylolites, avec L.M.

4 la base, au contact des shales, des mouches et lits
de pyrite ; cet ensemble est trés fissuré (diaclases
horizontales et verticales).

80,0 | Ig

3 7.2 Ia 13 shale bleu et rougedtre (altération), fr 3Jle, & débit TA 1635
gn rondelles dans les carottes, avec au mmet un banc R.X
décimétrique de dolomie calcaire.

2 1,1 Ig 12 dolomie et dolomie calcaire (Cal : 27,15 % ; iMg0 : TA 1638
13,4 %) bleues. massives avec rares fissures horizon- L.M.
tales.

1 1,7 14 11 shale légéerement carbonaté, noir, dur, massif, tachant TA 1837
les doigts avec de minces lits amygdalaires de pyrite. L.M.

R.X

Les shalegs du tolt ce I4 riveau 13 de la série stratigraphique diminuent rapicement d'é-
sateseur o Lsrs 2 Tt (27 m o dens 13 coupe 15 cde Tezegraz ; 7 m & Atar). I3, épais ici de 80 m
lenaiggeur partielle). ast constitué d'une alternance de niveaux carbonstés el des shales.

Lette coupe, construite d partir des sondages, met nztiemert on avidence 1'importance des
nZ.=34x de shales et de siltstones au sein de Ig. Ces intercalations tendres affleurent trés mal
dars les coupes de terrain oU elles sont souvent partiellement masquées par ces ¢boulis et de ce
fait leur puissance est généralement sous-estimée. On remarguera d’autre part 1'asoect tras dif-
férent des shales a 1’afflgurement et en sondage ; rouges, violines, bleus et gris, tendres, 3
débit esquilleux dans les coupes, 1ls sont noirs, durs, massifs, pyriteux dans les carottes de
sondage.

)

®) Coupe 14 de i 3 Lekrieigate (fo. 33

Cette coupe & 8t8 lasvée 2u Nord du massif montagneux de tekhleigate ; elle débute & quel-

ques centalnes de metres 3 1°'Sst de la piste d'Atar 3 Akjoujt, & 20 km au Sud d'Atar.

Ni- |Puiss. |[R&férences Description N® éch. ;
veau|métras |stratigraph. P études
22 3,0 Ig 21 shale verdatre fissile svec petits lits de grés tres

fins ot de siltstones micacés a débit en plaquettes.

21 7.5 Ig 20 czlr3ive ou calceire dolomitigque & Stromatolites buis- TA 14686
sonnants de type LLH et SH, bleu, massif, avec de nom-
breux {ilonnets de calcite blanche et des géodes de
dolomite et calcite automorphes 3 au sommet démes
stromatolitiques décamétriques.
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20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

8.5

21,5

5,0

5.0

12,0

4,0

1,0

9,0

2,0

3.0

11.5

g

Ig

20

20

20

20

20

18

18

18

17

16

16

186

?

calcaire ou calcaire dolomitigue conglomératique cons-
titué de rognons carbonatés bruns cimentés par un cal-
caire finement gréseux micacé avec rarss passses de
siltstone carbonaté micacé en plaquettes.

calcaire magnésien (Ca0 : 52,35 % ; MgO0 : 2.4 %), brun,
bleu ou jaune, en bancs peu é&pals, diaclasés, Cono-
phyton déformés (pl, photo. II B et C) donmant en sec-
tion horizontale des formes amygdalaires, ellipsoldales
(1’&tirement gse fait de fagon constante sslon un axe
est-ouest) qui au sommet passent 3 des Stromatolites de
type SH-V et plus rarement LLH-C souvent en forme de
buisson.

%
3

éboulis ; non vu.

calcaire ou calcaire dolomitique silteux, micacé, 3
cassure ocre ou grisse mouchstée de points rouille, a
déblt en grandes plaques.

falalse bien visible dans la morphologie constituée au
sommet par 3 m de dolomie calcaire (CaC : 33,05 ; Mg0 :
14,4 %) brune, ocre, blsue, sans Stromatolite, avec fi-
lonnets de celcite blanche et géodes de dolomite et de
calcite, et & la base par 2 m de calcaire bleu noir a
stratification irréguliére psut-8tre stromatclitique 3
aspect schisteux, parfols bréchique, & débit irrégulier
ragnoneux ; au sommet de la falaise structures brachy-
synclinales circuleires de plusieurs dizaines de meétres
de diamitre.

éboulis ; au sommet, probablsment des calcaires blsus,
noirs, schisteux.

calcaire ou calceire dolomitique silteux, ou finement
gréseux, brun, ocre avec dépSts en zones concentriques
d'oxydes et d'hydroxydes de fer (phénoméne dit des "an-
neaux de Liesegang”"), & débit en plaquettes :; affleure
mal sous les Eboulis.

calcaire ou calcaire dolomitigue, bleu, noir, ocre, an
bancs peu épais, trés diaclasés avec des Stromatolites
ds type SH-V trés serrés liés par un ciment carbonaté
bréchique atteignant 60 cm de haut et 30 cm de large
dans leur pertie supérieure la plus évasés, et de ra-
res Stromatolites de type LLR-C surtout abondants & la
base.

shale bleu fissils.

dolomie calcaire (Ca0 : 28,95 % ; Mgl : 15,5 %) & Cono-
phyton atteignant 0,5 m de diamétre, & cassure spathi-
que. bleutée ou ocre, avec nombreux filonnets de calci-
te et géodes de dolomite et de calcite. =n bancs massifs
trés diaclasés f en coups horizontale la texture caoncen-
trique des Conophyton est souvent soulignée par des in-
crustations de silex ou de quartz automorphes. Au sommet
quelques Conophyton ployés du type de ceux du nivesu 5.

éboulis de roches carbonatéss ;) non vu.’

caleaire (Ca0 : 51,8 % MgO : tr.) blsuté, ocre ou
verditre, en bancs de 5 cm d'é8paiassur, a stratifica-
tion ondulée irréguliere probablement d'origine stroma-

tolitique.

éboulis de roches carbonatées ; non vu.

TA 1465

TA 1484
L.M.

TA 1483
L.M.

TA 1462
L.M,

TA 1461
L.M.

TA 1460
L.M.

TA 1458

TA 1458
L.M.

TA 1457
L.M.
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110,0

Ig

Isg

Ig

15

15

14

14

3 18,0

13

12

(i

grés trés fin et siltstone & ciment argileux, & cassure
gris bleu et a débit en plaguettes.

shale bleu, fissile, affleurant mal.

dolomie calcaire (Cal 27,7 % ; Mgo 14,4 %) massive,
en bancs diaclasés. brune et bleue a3 grands Conophyton
(& 1a base les troncs sont souvent jointifs alors qu’su
sommet apparaissent des branches) avec quelques rognons
de silex et de nombreuses géodes de dolomite, de calci-
te et de quartz. Au sommet les Conophyton s'incurvent
pour devenir subhorizontaux, origntés ESE-WNW avec un
léger plongement vers 1'WSW ; leur section est souvent
aplatie, elliptique, les branches sont rares.

dolomie calcaire (Cal : 28,0 % ; Mg0 : 13 %) ferru-
gineuse, & stratificsation irréguliére pro .blement g'o-
rigine stromatolitique, finement gréssuse ou silteuse
litée, ocre & vert sale, avec ds nombreux enduits blancs
de calcite ; ces dolomies sont exploifées comme pierre

& batir.

éboulis masquant probablement des shales.
calcaire dolomitique fimement gréseux ou silteux, 1ité,
ocre ou vert, en bancs de 5 & 50 cm irréguliers (joints

de stratification ondulés).

éboulis masquant en partie des shales blgus fissiles.

TA 1456
L.M.

TA 1455
L.M.

TA 1454
L.M.

TA 1453
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Dans cette coupe, Ig, complet, est épais de 110 m 1 les horizons de shales tendres, iden-
tifiés dans les sondages d'Atar, masqués par les Bboulis affleurent trés mal. Le sommet du niveau
18 est plissé en cuvettes synclinales parfaitement circulaires dont 1'origine reste problématique
(phénoméne diagénétique, structure organique d'origine alguaire, tassement, effondrement, ou phé-

noméng tectonique ?).

Les principaux Stromatolites identifiés par J. Bertrand-Sarfati (3 paraitre) sont de haut

en bas :

Is, 20 niv. 21 Baicalia mauritanica.

Ig, 20 niv, 19 Conophyton ressoti var. jacqueti avec, au sommet, des formes buis-
sonnantes qul sont des Baicalia mawritanica identiques & ceux du
niveau 21.

Ig, 20 niv, 18 dans une coupe volsipe, le non vu du niveau 18 est partiellement
occupé des niveaux carbonatés & Batcalia aff. bulbosa, Parmites
aff. concrescens et Tungussia 8p.

Ig, 18 niv. 13 Tungugsia aff. confusa.

I, 16 niv. 11 niveau & Conophyton ressoti tras nombreux avec des Jacutophyton et
des Tilemsina nov. gen. aff. digitata. Selon ). Bertrand-Sarfati
(1870), les Tilemsina doivent étre rangés dans le groupe des Tun-
gussidés j 1ls sont a3ssez proches de Tungussia et de Batcalia.

Ig, 18 niv. 8 sous les éboulis du nivesu 8, guelques Tungusstia aff. confusa.

Ig, 14 niv, 5 niveau & trés beaux Conophyton ressoti avec, comme dans le niveau
11, des Jacutophyton et des Tilemstna digitata.

9) Coupe 15 de I dans 1'Qued Tarioufet (fig. 34)

Cette coupe a 8té levée dans le cours moyen de 1’Cued Tarioufet, affluent de rive droite

de 1'0Oued Amder qu'il rejoint 3 km en aval de 1a palmeraig d'Amder el Shrir.

Ni- |Pulss. |Références Descriotion N® éch.
veau|metres |stratigraph. P etodes

17 4,0 Iy 26 dolomie bleu et brume, sans Stromatolite, & encroitement| TA 1834

et plus ferrugineux.

18 8,5 Ig 25 gras-quartzite trés fin, feldspathique, a glauconis TA 1633
avec rares passées de shale vert fissile ; la glauconie L.M.
se concentre dans des lits trés fins qui soclignent 1la
stratification._

15 0,75 Ig 25 grés-quartzite trés fin, feldspathigue, a patine sombre, TA 1632
8 cassure grise ou ocre avec trés nombreuses mouches L.M.
rougedtres de 0,2 mm de diamétre [quartz colorés par des
oxydes et hydroxydes de fer) j forme un banc massif &
débit en paerallélépipades.

14 5,5 Ig 25 siltstong & grés trés fin, feldspathique, verdatre, 1é- TA 1631
gérement micacé, & ripple-marks, & débit en plaques ou L.M.
en gueuses avec quelques passées de shale silteux fis-
sile.

13 | 42,0 Ig 25 éboulis.
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12 | 8.0 g | 25
1M | 2,5 | 1g | 25
10 ; 20,0 | Ig ! 25
: |
| i
9| 1,75 | Ig | 24
i
!
|
8| 425 | Ig | 23
i
7| 75| Tg | 23
6 | 2.0 Ig | 23
5| 1.5 15 | 22 |
4 | 0.5 Ig | 22
3| 4,5 Ig | 21
2| 3,0 |1g7] 2
76,5 | 1g
1| 3,0 | 1g 20
et plus

shale micacé vert.

dolomie calcaire (Cal : 32,2 % ; MgO : 17.8 %) brune et
bleutés, en bancs massifs durs & cassure gris bleuté,
avec des lits de quelqgues millimétres & un centimeétre,
rouille, riches en fer, & texture amygdalaire ; au toit
récifs stromatolitiques métriques en domes.

siltstone feldspathique, micacé, calcaire, & dé&bit en
plaguettes ou en gueuses, avec quelques passées de sha-
le finement gréseux fissile.

siltstone calcaire et calcaire silteux, micacés avec
Stromatolites de type SH-V de 2 & 3 cm de diamétre et
de 10 & 25 cm de hauteur et plus rarement de type

LLH-C 5 au sommet coupoles de 1 & 2 m de diamétre qui
s'apparentent aux récifs en bulbes d'oign:i s décrits
par 6. Rocci (195%1) dans les calcaires de la série 1,
sur la feuille au 1/500.000 Tourine st qul sont des mé-
gastromatolites de type LLH-C.

calcaire (Cald : 51,75 % ; MgO : 0,4 %) conglomératique
avec galettes aplaties de plusieurs centimetres, de
calcaire ou de calcaire silteux (conglomérat monogéni-
que) .

éboulis masquant une formation tendre ; au sommet quel-
gues plaguettes de siltstone feldspathique & glauconie

et & ciment calcaire (Cal0 : 2,4 % ; Mg0 : 0,1 %), dur,

a patine sombre.

calcaire dolomitique (CalD : 32,7 % ; MgO : 2,2 %) sil-
teux, conglomératique, a cassure gris bleuté, avec ga-
lettes de calcaire brun silteux de plusieurs centime-
tres disposées dans tous les sens, et rares Stromatoli-
tes de type SH-V de 2 cm de dismetre moyen.

ensemble calcaire avec au sommet 1 m de calcaire bleu
et mavve, a la base 0,5 m de calcaire bleu, brun, a
cassure bleutée et 2 passées verddtres ; cet ensemble
est plissé et montre des synclinaux perchés de plu-

sieurs centeines de métres de long.

calcaire bleuté parfois violine schisteux, bréchique,
o aspect de mylonite avec nombreux joints de stratifi-
cation argileux, irréguliers et & fines passées de
shale bleu et mauve.

shale noir fissile.

non vu ; formation tendre.

calcaire bleu noir a Conophyton ramifiés, passant dans
la partie supérieure a des calcaires bleutés a Stroma-
tolites buissonnants de type SH-V, 1iés par un ciment
brun ; le toit de ces calcaires, souvent silicifié, a
uneg morphologie tourmentée avec de grands dbémes, qui
sont peut-étre des récifs de Stromatolites décamétri-
ques parfois hectométriques, séparés par de profondes
dépressions en V ouvert (le dénivelée entre le fond de
la dépression et le sommet du dome peut dépasser 10 m).

TA 1630

TA 1628
L.M.

TA 1628
L.M.

TA 1627

TA 1626
L.M.

TA 1625
L.,

TA 1624
L.M,

TA 1623
L.M.

TA 1622

L.M.

TA 1821

TA 1618

Ig., épais de 76,5 m, est constitué essentiellement de roches détritiques fines ; les
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horizons carbonatés, qui renferment quelques Stromatolites, constituent le quart de son épaisseur.

Le niveau 5 {Ig, 22), de calcaire bleu et msuve, dépourvu de Stromatolites, montre, dans
1'0ued Tarioufet, de trés belles structures brachysynclinales décamétriques 3 hectométriques qui
contrastent avec la structure monoclinale tranquille du groupe d'Atar. Ces pseudo-synclinaux per-
chés (fig. 35 A), étroits et allongés, dont le rapport longueur sur largeur verie de 2 3 5. ont
la forme de baignoire, de demi-poire, de csrf-volant. Les pendages sont en moyenne de 20°, pouvant
localement dépasser 40°. Le style est souple, les fermetures périsynclinales sont dépourvues de

cassure.

@ Bloc diagramme schématique du 10it de Ig et de la base de (g Onentation des pseudo - synclinaux parcheés | 29 mesures )

Structures de la base de Ig dans la coupe 15 de 1'0ued Tarioufet Figure 35

Le toit de Ig, qul supporte ces structures, présente, lui aussi, une morphologie irrégu-
liére avec une succession de biohermas stromatolitigues décamétriques & haectométrigues séparés
par des dépressions profondes de quelques métres a une dizaine de métres [fig. 35 A)., en partie

comblées par les structures décrites ci-dessus.

L'orientation de ces pseudo-synclinaux est en gros constante. La quasi-totalité des axes
calculés (fig. 35 B) se regroupe avtour de la direction N 35°, avec une dispersion importante
liée aux treés nombreux plis parasites des fermetures périsynclinales, la plupart de ces plis n'é-
tant pas cylindriques. Le plongement axial est faible et de 1'ordre de 10°. Trois structures, sur

les vingt-neuf mesurées, ont une arientation graossiérement perpendiculaire & la précédente.

De cette description rapide nous pouvons retenir trois points
- ces structures ont une oriéntation constante, volsine de celle des biohermes 3 Stromatolites
de Ig, 24 (fig. 6%8), de Ig, 35 (fig. 87 et 68) et de I g, 37 [(fig. 70)
- les forts pendages mesurés indiguent qu'il ne s'agit pas de simples structures sédimentaires

¢difiées au cours du dépdt
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- la morphologie du toit de Ig semble avoir jJoué un rdle dans l'édification et la localisation

de ces pseudo-synclinaux.

Compte tenu de ces trois remarques, deux hypoth&ses nous paraissent pouvoir expliquer
1l'origine de ces structures :

- 11 s'agit de biostromes stromatolitiques ondulés, d'un type particulier dont la partie hau-
te, ou pseudo-anticlinale, aurait été systématiquement &rodse. Cette ablation systématique
parait surprenante au vu des autres niveaux récifaux ou, & 1l'inverse, ce sont les cuvettes
"synclinales” qui sont difficliles 3 identifier. D'autre part, aucune structure ou texture
stromatolitique n'est visible dans les calcaires de Ig., 22.

- 11 s'agit de structures sédimentaires en partie d'origine diagénétique. Les calcaires et
shales de Ig, 21 et 22, se seraient sédimentés dans des déprassions situées entre les bio-
hermes du toit de Ig, lss pendages de dépdt s'accentuant par tassement différentiel au
cours de la diagenése. Cette seconde hypothése rend compte de l'orientation des pseudo-syn-~
clinaux déterminée, dans la majeure partie des cas, par l'allongement des biohermes ; elle
peut également expliquer les faciés bréchiques de la bass de lg, 22 qul rsprésenteraient des

breéches intraformationnelles formées par glissement.

En conclusion, 1’hypothése ds structures sédimentairss, en pertis d'origine diagéné&tique,

nous parait &tre celle gui rend le mieux compte des phénomé&nes observés.

Les principaux Stromatolites identifiés par J. Bertrand-Sarfati (& peraftre) dans la cou-

pe 15 de Ig dans 1'Oued Tarioufet sont de haut en bas

Ig, 25 niv. M petits biohermes avec des Jurusania minuta.

lg, 24 niv. 9 biohermes & Jurusania et bancs ondulés d Tarioufetia hemisphe-
rica, Le nouveau groupe des Tarioufetia se distingue des Jurusa-
nia par son mode de ramification, ses laminations recoovrantes et
sa microstructure (J. Bertrand-Sarfati, 1972).

10) Coupe 16 de Iy et I, au Nord de la passe chamelidre de Serize (fig. 36)

Cette coupe 3 &té levée 3 7 km & 1'ESE d'Atar danms l'avancée de la falaise située immé-

diatement au Nord de la passe chameliere de Serize.

Ni- | Puiss.| Références Descrdption N® &ch. |
veau| metres| stratigraph. P études
24 5,0 |série éboulis.
et plus 2
23 0,25 |série grés grossier 3 quartz arrondis millimétriques et ci- TA 1515
2 ment ferrugineux avec des galets centimétriques de

gres ferrugineux lie de vin.

22 2,0 série éboulis, avec un bloc de leptynite de plus de 0,5 m
2 de dlametre, et de nombreux galets de quertz.
21 8,0 I, 28 calcalire 2 gébit rognoneux avec nombreux petits Stro- TA 1514

matolites de type SH-V et plus rarement de type LLH-C.




20 B,0 I, | 27
18 | 42,5 I | 2B
18 5.5 I, | 26
17 | 13,0 1, | 28
16 | 16,0 1, | 26
93,0 Iy
15 [ 12,5 | Ig?| 25
14 6.5 Tg | 25
13 | 11,0 Ig | 25
12 5,0 g | 25
11 4,0 Ig | 25

dolomie calcaire (Ca0 : 31,2 % ; Mg0 : 15,8 %) 3 stra-
tification d'origine stromatelitique prebable, brun
clair, en bancs réguliers de 5 & 15 on ; par sa couleur
claire et son litage régulier elle constitue un niveau
repére bien visible sur les photographies aériennes.

calcaire dolomitique & nombreux petits Stromatolites de
type SH-V bleus, unis par un ciment ocre, avec quelques
formes de type LLH-C 5 en bancs irréguliers d’épaisasur
variable

- a 31 m (Ca0 : 48,15 % ; Mg0 : 3,8 %)

- 814 m {(Ca0 : 45,9 % ; Mg0 : 4,95 %)

couronnement de la falaise avec de haut en bas :

- 1 m de. calcaire brun bien lité en bancs décimétriques

- 2 3 2,5 m de calcaire conglomératique et de calcaire
brun & Stromatolites buissonnants,en colonnes,formant
probablement de petits récifs

- 1,75 3 2 m de calcaire (Ca0 : 52,9 % ; Mg0 : 0,2 %)
vert st bleu, massif, avec de nombreux vermicslles
blanchdtres de quelques centimétres de long et quel-
ques millimétres de diamétre qui sont, au moins pour
une partie d’entre eux, des sections de minces tubes
probablement d'origine organigue.

falalse trés nette dans laguelle on peut distinguer de

haut en bas

- 4 m de calcaire brun en couche ondulée d'épaisseur
variable coiffant des récifs & Stromatolites en co-
lonnes ramifiées et des niveaux de calcaires conglo-
mératiques 3 Oncolites

- 3 m de celcaire (Ca0 : 48,5 % ; Mmg0 : 0.35 %) gris,
vert, brun avec récifs de Stromatolitss

- 4 m de calcaire vert et brun fipement stratifié avec
de trés beaux stylolites de grande taille qui parais-
sent surtout abondants sous les récifs

- 2 m de calcaire brun 3 récifs de Stromatolites métri-
gues, traés nets, avec une structure en éventail.

calcaire magnésien (Ca0 : 50,7 % ; MgO : 1,7 %) bleu
vert, 3 stylolites, jolnts de stratification ondulés,
géodes de calcite, avec quelques raras Stromatolites de
type SH-V et des vermicelles blanchdtres identiques a
ceux du niveau 18 ; en bancs masgifs atteignant 1 m
d'épaisseur.

éboulis ; non vu.

shale vert, micacé, finement gréssux, l&gérement cal-
caire, fissile, avec des bancs de gr&s-quartzite fin
a mouches rouille de 1 & 2 mm d'oxydes et d'hydroxydes
de fer, 3 nombreuses empreintses de caurant (groaove-
marks, prod-marks) en bancs d‘épeisseur variable, par-
fols en lentilles.

éboulis masquant des formaticns tendres.

s

alternance de gras trés fin a siltstone micacé, de

calceire & cassure verdédtre, & débit en plaguettes, de
calceire brun silteux micacé en petits bancs et de sha-
le vert fissile. :

calcaire ocre st verdadtre a cassure fine et nette, en
bancs massifs & la base, finement 1ité au sommet.

TA 1513
L.M.

TA 1512
L.M.
TA 1511

TA 1510
TA 507

TA 2971
L.M.

TA 1508
TA S06

TA 1508
L.M.

TA 1508
TA 1507

TA 1504
TA 1505

TA 1503
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10 2,0 Ig 25 banc massif de calcaire bleu noir, brun & la base, 3 TA 1502
cassure cristalline evec rares passées spathigues et
nombreux stylolites de grande tallle, formant avec le
niveau 11 ung petite falaise.

9 20,0 Ig 25 gras trés fin micacé, légérement calcaire, vert clair, TA 1501
avec nombreuses empreintes de courant, notemment des
cannelures (groove-marks) et stretifications obliques ;

a8 *17 m, 0,5 m de calcaire silteux conglomératique treés !
voisin de TA 14389. !

8 7,0 Ig 24 calcaire bréchigue (cf. TA 14938) et calcaire bleu vert TA 1500
ou brun, avec nombreux petits Stromatolites de type TA 2970
SH-V liés par un ciment calcaire bréchique, et plus L.M.

rarement de type LLH-C ; trés bsaux récifs métriques de
Stromatolites (formes en colonnes).

7 | 10,0 Ig 23 ?| éboulis ; non wvu.
6 1,0 Ig 23 calcaire silteux, micacé, bréchique., avec de nombreuses TA 1498
galettes centimétrigues de calcaire et calcaire silteux L.M.

ocre disposées dans tous les sens et des figures a rap-
parter & des rides d'oscillation interférentes (J. Ba-
jard 1986, photo. 112).

5 9,5 Ig 23 shale vert et bleu fissile, affleurant mal, avec inter- TA 1498
calations de grés trés fin ou siltstone, micacés, a
débit en plaquettes.

4 8,5 Ig 22 calcaire 1ité, vert bleu, 2 cassure bleue avec trafnées TA 1487
brunes, filonnets et mouches de carbonates largement
cristallisés et encroltements ferrugineux ; forme une
dalle bien visible dens la topogrephie.

3 1,0 Ig 21 calcaire & cassure bleue cristalline, &8 encroGtaments TA 14886
ferrugineux et a trés nombreux joints de stratifica-

tion ondulés, irréguliers, donnant & la roche un aspect
de mylonite.

2 2,0 Ig 21 éboulis ; non vu.
92,0 | Ig
1 6.0 Ig 20 dolomie bleue et brune & Conophyton.
et plus

!

Ig est ici nettement plus épais que dans la coupe 15 de 1'Oued Tarioufet (S92 m contre

[ ~

76,5 m) ; les niveaux carbonatés paraissent plus calcaires qu'a Tarioufet. Le niveau a grands
brachysynclinaux perchés (niveau 22 de 1'échelle stratigraphique) n'‘a pas été retrouvé. I, forme
un ensemble homageéne constitué de 83 m (épaisseur partielle) de calcaires dclomitiques daminants

et de calcaires 3 Stromatalites.

Dans cette coupe et dans deux coupes complémentaires situées guelques centaines de metres
3 1'Est, J. Bertrand-Sarfati (& paraitrs) a identifié, de haut en bas, les Stromatolites sui-

vants
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I,, 28 niv. 2% petits massifs de Twigussia aff. nodosa en colonnss rayon-
nantes.

I;. 26 en partie niv. 18 massifs de Tungussia nodosa.

I,. 28 en partie niv. 18 Tungussia sp., Vesicularites et Vermiculus, ces derniers

formant des vermicelles blanchdtres de guelques centimatres
de long et de guelques millimdtres de diamaétre, contournés,
parfois associés en pelote.

I7, 26 en partie niv. 17 les 7 m supérisurs & trés beaux récifs renferment des Inse-
ria sp. alternant avec des bancs de calcaires lités 3 Cre-
nulata..

Les 8 m inférieurs renferment des Inseria aff. djejimi et
des Serista radians nov. gr. en colonnes trés ramifiées.

I7, 28 en partie niv. 16 Vermiculus contortus triés voisins de ceux du niveau 18.

Vesicularites, Vermiculus (pl. photo. IV,C) et Crenulata sont des formes carbonatées de
quelques dixiémes de millimdtres rattachéss aux Catagraphes qui se distinguent des Oncolites, ou
Stromatolites libres, par 1'absence de structure concentrique. Les Vermiculus ont ét& décrits
pour la premidre fois par Y. Péronne (1965, p. 41) gqui leur attribue une origine probablement or-

ganique.

11) Coupe 17 de 1o et Ig & Aouinet ould Bou Derballa (fig. 37)

Cette coupe, sansiblement W-E, est levée 3 la lstitude du puits d'Aouinet ould Bou Derbal-

la ; elle débute au niveau 20 de la coupe 18 ds Sgrize.

Ni- |Puiss. Ré&f8rences Osscription N°® éch.
veau | matres stratigraph. P gtudes
20 4,0 Lip 36 calcalire silteux ou finement gréseux (CaO : 43, 5 % TA 282
et plus MgD : 0,3 %) et siltstone calcaire (Ce0 16,1 % TA 1203
MgD : 0,7 %), micacé, brun ocre, & débit en plagquettes 1204
ou en grandes dalles, a ripple-marks.
19 3.0 Ig 35 calcaire dolomitique (Ca0 : 38,5 % ; Mg0 : 5.5 %), ver- TA 281
anv. détre, mauve, brun avec des Stromatolites en coupoles TA 1202
de plus d'un metre de diamétre, ou allongés en sous- L.M.
marins (pl. photo. VII A) ; c'est probablement ls ni-
veau a récifs en sous-marins ou en dos de tortue dé-
crit par G. Rocci (1951) sur la feuille au 1/500.000
Tourine.
18 7,5 Iq 34 shale mauve ou vert, micacé avec de petits bancs cen- TA 1201
timé&triques de siltstone feldspathigue glavconieux mi- L.M.
cacé 3 cassure blanchétre. TA 1200
R.X.
TA 280
17 2,0 Ig 34 ? =L, JVITH
18 3,0 Ig 33 calcaire dolomitiqus en bancs ondulés a Stromatolites
env. . brun de type SH et LLH 2 la base (pl. photo. VII B)
: apparaissant en creux dans un ciment vert ou violine
pas de récif stromatoclitique net.
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15 8,0 Ig 33
env.
14 | 1.0 Ig 33
13 6,5 Ig 33
12 2,5 Ig 33
11 4,0 Ig 32
38,5 Ig
10 6,5 Ig 31
9 1,0 Ig 30
8 17.5 Ig 29
7 0,1 Ip 29
6 1,0 Ig 29
S g.3 Ig 29
4 10.0 1g 23

calcaire dolomiticue (Cal : 44,3 % ; Mg0 : 3,9 %) sil-
teux en grandes dalles, & patine brun noir, & cassure
bleutée, légérement micacé, et calcaire conglomérati-
que encadrant un niveau de calcaire dolomitique a ré-
cifs de Stromatolites trés voisins de ceux du niveau
14.

calcaire dolomitigue & récifs stromatolitiques métri-

ques (pl. photo. VI B) avec & la base des niveaux
conglomératigues.

récifs de Stromatolites en miches de pain, sn brio-
ches, en sous-marins, métrigues orientés N DS5°, 07°,
10° emball8s dans des calcaires argileux et silteux,
verdatres, et dans des shales verts, fissiles (pl.
photo., VI A et B) ; une coupe détaillée de ces récifs
montre généralement, & la base des faciés congloméra-

tiques, puis des Stromatolites & laminations platss
qui passent, vers le haut, & des formes LLH et SH.

calcaire dolomitigue (CeC : 42,5 % ; MgO : 2,8 %)
micro-conglomératique bleu et brun & Stromatolites de
type SH-V de petite taille (1 cm de diamétre et 38 cm
de longueur) avec rares individus atteignant 0,5 m de
diamétre, et de type LLH-C qui au sommet forment des
dos de tortue et des domes.

calcaire (Ca0 : 483,585 % ; Mg0 : 0,6 %) et calcaire sil-
teux conglomératique & nombreuses galettes centimdtri-
ques de calcaire ocre liées par un ciment calcaire fin
blev ; en minces bancs séparés par de fines passées de

shale finement gréseux.

siltstone calceire (Ca0 : 19,05 % ; MgB : 1,2 %) &
glauconie, micacé. a patine brune, & débit en grandes
dalles avec ripple-marks et figures & rapprocher des
rides d'oscillation interférentes.

calcaire silteux (Ca0 : 35,5 % ; MgD : tr.) & glauco-
nie, conglomératique, lenticulaire, bleu vert, a Stro-
matolites de type LLH-C & la base passant au type SH-V
au sommet.

shale vert, micacé, finement gréseux, légérement cal-
caire, & glavconie. avec intercalation de siltstone et
grés trés fin en bancs plus durs avec nombreuses em-
preintes linéaires de courant, et de calcaire spathiqus
a cassure gris bleuté, en lentilles.

calcaire dolomitique (Ca0 : 48,5 % ; MgD : 2.7 %) brun,
mauve, vert, conglomératique & galettes décimétriques
de shale finement gréseux, vert, micacé, légeérement
calcaire, a crodte brune friable (crolte de décalcifi-

cation) ; forme un banc discontinu.
shale finement gréseux, micacé, & glauconie.

siltstone micacé dur, & patine brune, avec tras belles
empreintes linéaires de courant.

shale finement gréseux, micacé, & glauconie, avec quel-
ques bancs de siltstone et grés trés fin, légérement
calcaires, glauconieux et avec des lentilles de calcail-
re (CaD : 30,5 % ; Mg0 : tr.) silteux, parfois conglo-
mératique, brun, a galettes centimétriques de shale
gréseux glauconleux ; s&dimentation irréguliere, stra-
tifications obliques, biseautage de bancs.

TA 11998
bis
TA 278

TA 1199

TA 1198
L.M.

TA 1187
L.M.

TA 1196
L.M.

TA 1195
L. M.

TA 1194

TA 277
TA 1193

TA 1151
TA 1192
L.M.
TA 1192

bis
L.M,
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3 3,5 Ig 29 7
38,8 Ig

2 13,0 I, 28

" 2,0 Iy 27

non vu ; alluvions de 1'Oued Terrarit.

calcaire (Ca0 : 52,1 % ; MgD : 0,8 %) & Stromatolites TA 1190
de type LLH-C qui passent au type SH-V, bleus, liés bis
par un ciment brun et ayant 1l'aspect d'une croite de L.M.

pain ; au sommet Stromatolites métrigues en domes. TA 1190
calcaire brun et bleu recoupé par de nombreux filon- TA 1190
nets de calcite et calcaire ou calcaire dolomitique ter

brun, a cassure brune ou rosée fine, treés voisin des

facigs du niveau 20 de la coups 16 de Serize ;5 en
bancs réguliers de 5 & 30 cm d‘épaisssur.

Cette coupe nous permet de subdiviser le Cg de Th. Monod (1952) en trois parties :

- le Cg inférieur ou calcaires, calcaires magnésiens et calcaires dolomitiques de Tawaz (s.8.) ou

I5, gul effleure sur 15 m au mur de la coupe ; la base de cet ensemble carbonasté massif a été

décrite dans la coupe 16 de Serize ; son 8paisseur totale, déduite des coupes 16 et 17, est de

28 m

- le Cg moyen ou siltstones et shales glauconieux de 1'Oued Terrarit ou Ig, 8pais de 40 m

- le Cg supérieur ou calcaires et calcaires dolomitiques d'Aouinet ould Bou Derballa ou Ig, épais

de 38 m, qui se termine par un éguivalent praobable du niveau & récifs en bulbes d’oignons, en

dos de tortue et en sous-marins de G. Rocci (1851).

tions

Dans cette coupe, J. Bertrand-Sarfati (& peraitre) décrit, de haut en bas, les associa-

de Stromatolites suivantes :

1g, 35

Ig, 33 en partie

Ig, 33 en partie

Ig, 30

niv. 18

niv. 15
et 16

niv. 12, 13
et 14

niv. 9

Jurusanta sp.

au sommet des biohermes a Jurusania aff. nisvensis par-
fois coiffés de couches ondulées & Jurusania ligsa ;3 &
la base des biohermes 3 Jurusania aff. derbalensis.

lentilles & Jurusania lissa coiffant de tréds bgaux et trés
gros biobermes 3 Jurusania derbalensis (). Bertrand-
Sarfati, 1872).

Jurusania sp.

12) Coupe 18 de

Ij0 et 117 & 1'Est d‘Aouinet ould Bou Derballa (fig. 38)

Cette coupe débute 3 500 m au Nord de la coupe 17 d'Aouinet ould Bou Derballa (fig. 37)

le niveau 1 correspond au niveau 19 de la coupe précédents.




Coupes 18 de )y .11y et de la base de l12
a l'est d‘Aouinet Ould Bou Derbalia
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Ni- *Puiss. Références

Description N® éch. ;
veau|métres |stratigraph. P tudes
18 5,0 112 42 bréche de silexite & ciment silteux blanc ou rosé, 2 TA 1664
env. éléments anguleux, plus rarement arrondis, de sllexite L.M.
et de greés-quartzite de 1 & 25 cm de diam2tre ; altéra- TA 3000
tion importante.
17 20,0 I4o 41 argile ocre et rougeatre, en partie kaolinique, smbal- TA 1BB3
env. lant de rares blocs de silexite et de breche de silexi- R.X
te ; il n'est pas possible de déterminer si ces blocs TA 2999
sont en place ou éboulés du niveau 18.
25,0 I12
16 5.5 | I 38 calcaire dolomitique (Cal : 47,3 % ; MgD : 4,8 %), cal- TA 286
caire magnésien (Cal : 51,85 % ; Mg0 : 1,8 %), et dolo- TA 16862
mie calcaire, en bancs massifs, & Stromatolites 1iés ou bis
libres de 5 & 10 cm de diemétre et quelques Stromatoli-
tes en domes métriques, alternant avsc des bancs moins
épais sans Stromatolite.
15 1.0 | I4q 38 calcaire dolomitique brun massif, localement conglomé-
ratique, sans Stromatolite.
14 5,5 144 38 alternance de calcaire massif avec quelques bancs &
Stromatolites et de calcaire tendre en plaquettes 1 aou
sommet Stromatolites liés en dbmes métriques.
13 1,0 | Iqq 38 banc de calcaire massif constitué par une alternance

de lits bruns et bleus ; équivalent du niveau 5 de leo
coupe 2A de 8thaat Ifernans (fig. 12).

12 0,8 T14 38 éboulis : non vu.
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11 1.2 I4q 38 calcaire bleu et brun 3 Stromatolites de 2 & 10 cm de
diametre, 11és et libres, et rares Stromatolites liés
en domes métriques.

10 2,0 Iq4 38 éboulis ; non vu.
9 1.0 I 38 calcaire bleu st brun 3 Stromatolites de 5 & 10 cm de

diemétre, liés passant 3 des formes libres ; rares
Stromatolites de type LLH-C formant des démes métri-

ques-
8 5.0 I 38 calcaire et calcaire magnésien (Ca0 : 38,65 % ; Mg0 : TA 1661
1,2 %) bleu ou ocrs, an petits bancs tendres, partiel- L.M.

lement masqués par les &boulis des niveaux supérieurs.

7 4,0 141 38 calcaire et calcaire dolomitique (Ca0 : 46,2 % ; Mg0 : TA 1BED
3,8 %) bleus & 1its bruns discontinus, en bancs de 0,5 L.M.
a8 1 m, & rares Stromatolites de type SH-V de forme cy-
lindrique de 20 & 40 cm de diemétre ; quelgues passées
microconglomératiques.

22,0 | 149

8 16,5 I4g 37 siltstone feldspathique a glauconie., & cassure ocre, a TA 1857
débit en plaquettes, avec nombreuses empreintes de cou- L.M.
rant 3 @ *12,5 m, 0,3 m de calcaire bleuté, silteux, TA 1659
feldspathique, conglomératique avec galettes centimé- L.M.
triques brunes de siltstone calcaire ;3 & *4.5m, 0,5 m TA 1658
de calcaire silteux bleu et brun avec auréole de décal-
cification brumn, rouge, friable, poreuse et fines pes-
sées microconglomératiques.
5 7,0 I4p0 37 gres treés fin 3 siltstone, micacé, parfois légérement TA 1207
calcaire, a glauconie avec intercalations de calcaire L.M.
micacé parfols conglomératique (galsttes centimétri- TA 1207
ques deg siltstone vert). bis
TA 1208
L.M,

4 28,0 I10 37 gres tras fin 3 siltstone micacé, parfois légérement
calcaire, a nombreuses empreintes de courant, et shals
vert micacé fissile & glauconie, affleurant mal.

3 16,0 I49 37 alternance de gres tres fin, micacé, légerement calcai- TA 1205
re, en grandes dalles et de shale vert et mauve micacé, TA 1206
fissilse, & lits de glauconie.

2| 17,0 I10 36 calcaire silteux (CaD ;i 43,5 % ; MgO0 : 0.9 %) feldspa- TA 1204
thigquse micacé avsc parfois une aursole de décalcifica- TA 1203
tion brune, friabls et siltstone calcaire (Ca0 : 15,1 %; L.M.

Mg0 : 0,7 %) feldspathique ; débit en grandes dalles et
intercalations conglomératiques.

85,5 Iip

1 2,0 Ig KE) calcaire et celcaire dolomitique bleu, mauve, verdatre
et plus avec Stromaetolites de type LLH-C en forme ds bulbes

d'oignon, de sous-marins, de dos de tortue ; éguivalent
du 19 de 1la coupe 17 d'Aouinet ould Bou Oerballa.

149, constitué de sédiments détritiques fins glauvconieux & rares passées calcaires, est
épais de 85 m ; il ressemble bsaucoup & certains faciés de la partie supérieure de Ig. Iq1 peu
épais, 27 m, est constitué de calcaires et plus rarement de calcaires dolomitiques & Stromatoli-

tes, Iq7 marque la base du groupe de Tifounke ) il débute par des argiles ocre st rouges, en par-
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tie kaollniques.

13) Coupe 19 schématique de Ijp et 1,; & 1'extrémité sud-ouest du Guelb Nouatil (fig. 3¢)

CROQUIS DE POSITION Coupe 13 da lyg et Iyy & !'extrémité
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Ni-
veau

Références
stratigraph.

Description

N° seh.
études

3

10

2,0

Série
2

16.0

16,5

39

38

tillite & matrice argilo-calcaro-gréseuse avec quartz
ronds-mats millimétriques et lits carbonatés soulignant
la stratification, & rares blocs décimétrigues de socle
et de grés fin ;: & la base 0,5 m de grés fin argilo-
calcaire vert & quartz millimétriques ronds-mats. & dé-
bit rognoneux.

éboulis ; non vu.

dolomie et dolomie calcaire, brunes, & géodes de cal-
cite blanche, & passées microconglomératiques et 3
Stromatolites métriques en démes, en sous-marins allon-
gés N 70°, 60°, 65°, 60°, 70° ; le toit de ce niveau
est treés irrégulier.

calcaire et calcaire dolemitique bruns, bien lités avec
quelques bancs microconglomératiques ; on y rencontre
des bancs de plusisurs métres dépourvus de Stromatcolites
des niveaux & démes et sous-marins métriques, & Stroma-
tolites liés ou libres de 2 3 15 cm de diamétre (Stro-
matolites complexes), orientés N 45°, 50°, 50°, 35°,
25°.

TA 2862
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8 16.0 I44 38
S 2,5 I11 38
51,0 I44
4 46,0 Ti0 37
3 7,0 I10 37
2 67,0 40 37
86,0 Lo
1 2,0 Ig 35

Bnv.

calcaire bleu et brun avec Stromatolites liés et libres
de 2 & 15 cm de dismétre et Stromatolites métriques en
domes ou sous-marins allongés N 40°, 35°, 50°, 35°,
40°, 50° ; un sous-marin montre associés des Stromato-
lites centimétriques de type SH-V passant a des types
LLH-C &t des Stromatolites décimétriques de type SH-V
de forme cylindrique ; le sous-marin est lui-mé@me un
Stromatolite de type LLH-C.

calcaire brun et bleu avec passées microconglomérati-
ques formant une petite falaise.

grés tres fin 3 siltstone, micacé, parfois glauconieux,
3 niveaux carbonatés lenticulaires.

grés trads fin et siltstone, micacés, carbonatés, en
bancs d'épaisseur variable ou en lentilles aplaties,
avec de nombreuses empreintess linéaires de courant
- bounce-marks orient&s N 40°, 80°, 0°, 50°, 47°,
10°, 25°, 35°, 25°, BS°, 50°, 62°, 57°, 80°, 52°,
70°, 40°, 35°, 15°, 52°
- groove-marks décimétriques orientés N 35°, 70°,
50°, 12°
- striation-mark décimétrique orienté N 40°, qui
semble indiguer un courant allant du NE vers le
SW.

grés trés fin et siltstone, micacés, 3 passées glauco-
nieuses et 3 lentilles de carbonate silteux conglomé-
ratique brun ; affleurent mal sous les éboulis.

calcaire et calcaire dolomitique & Stromatolites mé-
trigques en bulbes d’'oignon, en domes, en sous-marins
orientés N 20°, 20°, 30°, 25°, 10°, 20°, 20°, 25°,
25°, 25°, 20°, 27°, 27°, 15°, 25°, 20°.

I4p, épais de 890 m, eost assez semblable, tant au point ds vue faciés que puissance, & ce-

lui décrit dens 1la coube 18 levée & 1'Est d'Aouinet ould Bou Derballa ; toutefois le facigs de

calcaire silteux (niveau 36) ne s'individualise pas. 191 est tronqué par la tillite de la basse de

la série 2 1 il constitue un ensemble carbonaté homogéne avec de trés beaux niveaux & Stromatoli-

tes.
14) Log synthétique de Iy7 au Guelb Nouatil d'aprés les coupes 3A et 3B de la figure 13
Niveau _ |Puiss. |Références Description N &ch.s
3R 3B |mé&tres |stratigraph. P études
12 9 0.4 L4 40 calcaire dolomitique gris brun 3 nombreux lits
centimétriques de silexite noire ; pas de Stro-
matolites.
1M 8 0.4 I44 40 | éboulis ; non vu.
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10 7| 0.8 | 149 | 40
9 6 | 1.9 | 149 | 40
8 s| 1.0 | 149 | 40
7 4 1,1 I11 40
6 3| 1,5 | I4q4 | 40
5 2| 1,0 | 14| 40
4 4 1 | 28,0 111 38
3| 3 28,0 | I,q | 38
2| 2 20,0 | I,q | 38
env.
1 1 3,0 | 144 | 38
env.
88,2 | Iqq
0 5,0 | I40 | 37
et plus

dolomie bruns massive, lapiézée, a rognons et
lits discontinus de silexite et & Stromatolites
libres et liés de 2 & 40 cm de diamétre ; au
toit quelques Stromatolites de type LLHR-C for-
mant des d8mes métriques.

dolomie brune en plaquettes ; parfois légére-
ment silteuse.

dolomie bruneg, massive, lapiézée, a accidents
siliceux en rognons ou en galettes aplaties et
a Stromatolites de type LLHA-C plus rarement
SH-V de 1 & 3 cm de diamétre.

dolomie en bancs de 5 3 10 cm ;3 pas de Stroma-
tolite ni ds silexite.

dolomie brune & minces niveaux de silexite, a
Stromatolites de type LLH-C de 2 & 10 cm de
diameétre passant a des formes de type SH-V.

éboulis ; non vu.

dolomie avec quelques niveaux de dolomie cal-
caire (Ca0 : 30,52 % ; MgD : 19,2 % et Cal :
31,08 % ; Mg0 : 13,8 %), en bancs de D,5 & 1 m,
trés lapiézée, & Stromatolites de types SH-V et
LLH-C, ces derniers formant souvent des ddmes
m&triques : quelques stratifications obliques
décimétriques.

dolomie et dolomie calcaire finement litées ou
en bancs massifs lapidzés, richaes en Stromato-
lites de type SH-V et LLH-C, ces derniers cons-
tituant des dmes et sous-marins métriques.

calcaire bleu et brun & géades de calcite blan-
che, en bancs de 10 a 30 cm avec Stromstolites

de type SH-V et LLH-C ; nombreuses passées mi-

croconglomératiques.

calcaire bleu et brun & stratification irrégu-
lidre ; les zones bleutées, plus dures, sont en
saillie.

gras tres fin et siltstone micacés, & nombreuses

empreintes de courant (bounce-marks et groove-
marks} 3 guelques intercalations de grés trés
fin carbanaté.

TA 2390
L.M.

C'est au Guslb Nouatil que Iq4 atteint son 8paisseur maximale (88 m). Les nivesux 2 et 3

de Nouatil correspondent approximativement au I4q des coupes 2 de Bthaat Ifernane (niveaux 2 & 8)

et 18 & 1'Est d'Acuinet ould Bou Derballa (niveaux 7 & 16). Les intercalations de silexite n'asp-

paraissent que dans les 8 dernlers métres. A Nouatil, par son épaissewr et sa lithologie, Iy

est, avec I,, l'horizon carbonaté le plus homogéne de la série 1.

11 est difficlle de situer dans ce log schématigque les observations précises de J.

Bertrand-Sarfati (& paraitre). Nous tenterons de les replacer 3 la fois dans le log de Nouatil et

dans la coupe 18 faite & 1'Ouest d'Aouinet ould Bou Derballa ol la base de Iq4 o été détaillée.
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Log de Nouatil Coupe 18

I,q. 40 au sommet T'ifounkeia sp. nov. gr. et & la base, formant
des demi-spheres rayonnantes, Nouatila fruteectosa nov.
gr.

I44. 38 sommet buissons de Nouatila frutectosa.

I44- 39 en partie niv. 16 Gymosolen directus.

I41. 38 en partie niv. 14 biohermes & Jurusania sp.

I41» 38 en partie niv. 7 biochermes 3 Jurusania aff. derbalensis avec, au toit,
des biostromes & Jurusania alta.

15) Récapitulation des descriptions des coupes du groupe g8'Atar.

Ces coupes nous permettent d'établir la série stratigraphique du groupe d'Atar sur la

bordure occidentale de 1'Adrar ; neuf termes y ont été distingués.

Bien que s'appuyant sur un nombre restreint de coupes (1 ou 2 par terme), cette série
stratigraphique peut étre, en premiére approximation, considérée comme représentative de la série

1, sur ses 80 km g'affleuraments de la bordure occidentale de l'Adrar.

a) Les grés—quartzites de Foum Chor I3 (épaissewr 105 m a Hamdoum)

.

Ils sont constitués de grés-quartzites fins & moyens & stratifications obliques, parfois
feldspathiquas, avec niveaux conglomératiques a galets éclisés (niveaux 8 et S de la sérig stra-

tigrapbique) couronnés par des grés-quartzites grossiers & treés grossiers qui constituent un ni-

veot repére (niveau 10} quil se swit d'Hamdoum au Sud, jusgu'aux dunes de 1'Cum Arrouaba au Nord.

b) Les shales, siltstones et dolomies calcaires de Ksar Torchane I4 (65 m Q Tezegraz,
Ksar Torchane)

Au Sud de Ksar Torchane, un niveav de dolomie calcaire, & stratification fine ondulante
probablement d'origine stromatolitique, sépare cet ensemble en deux parties. A la basg, 40 m oD
dominent les siltstones, au sommet, 20 m, 7 m seulement dans les sondages d'Atar, essentiellement
formés de shales. On trouve, au toit des dolomigs et dans les shales de la partie supérieure.

gdeux niveaux de "culrasse ferruginsuse de nappe" pénéconcordants d'age probablement quaternaire.

e) Les dolomies, dolomies caleaires, calcairee dolomitiques d Conaphyton branchus
(Jacutophyton) et & intercalations de shale d'Atar Is (110 m & Lekhlefgate).

La campagne de sondages pour 1'alimentation en eau G'Atar nous a montré l'importance des
intercalations de shales massifs, durs, nolrs, pyriteux en sondage, &lors que ceux-ci sont ten-
dres, bariolés, fissiles 3 1'afflsurement ; ils constituent 1/3 de Ig. Les niveaux carbonatés
sont riches en Conophyton et sn Stromatolites de type SH-V et plus rarement LLH-C ; on y rencon-

tre quelques géodes avec cristaux de calcite, de daolomite et de quartz automorphes.
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d) Les grds—quartzites trés fins, siltstones, shales, dolomies calcaires, calcaires
dolomitiques et caleaires de l'Oued Tarioufet I, (77 m dans 1'Oued Tarioufet et
92 m dans la coupe 16 au Nord de la passe de Serize).

Dans 1a coupe de 1°'0Oued Tarioufet, Ig est constitué & la base par une alternance de cou-
chaes détritiques fimes et de couches carbonatées & Stromatolites de type SH-V souvant cimentés
par un calcaire dolomitique bréchique, et plus rarement de type LLH-C. Le niveau S5 de cette coupe
montre des synclinaux perchés hectométriques et le niveau 9 des Stromatolites métrigues en domes
8t sous-marins. Au sommet, la sédimentation est franchement détritique avec des gras-quartzites

S

tras fins, des siltstones & glauconie et des shales.

e) Les calcaires, calcaires magnésiens et calcaires dolomitiques de Tawaz (s.s.) I,
(93 m dans les coupes 16 et 17).

La coupe d'Aouinet ould Bou Oerballa nous a permis de subdiviser les calcairss ds Tawaz,
Cg de Th. Monod (1952), en trois ensembles, I, Iy et Ig. I, est, avec Iyy, l’ensemble carbonaté
le plus important de la série 1 ; 1l constitue le plateau en pente douce qui sépare les oueds Ta-
rioufet et Tawaz au Nord de leur confluence. Les Stromatolites, le plus souvent de type SH-V, sont

tras abondants.

f) Les siltstones et shales glauconieux de 1'Oued Terrarit I, (40 m dans la coupe 17
d'Aouinet ould Bou Derballa.

Cette série détritique fine, riche en niveaux glauconieux, caractérisée par de nombreusss
empreintes de courant, une stratification irréguliére avec biseautage de couches st lentilles,
présente un faclds voisin de celui de Ig supérieur (niveau 25 de 1’échslle stratigraphique). A
7 m du sommet, affleure un banc de 1 m d’épaisseur de calcaire silteux conglomératigue & Stromato-
lites. Au Sud d'Aouinet ould Bou Derballa, Ip affleurs trés mal, car il est partiellement recou-
vert par les alluvions récentes et les terrasses anciennes de 1'Oued Tawaz et de ses affluents de

rive gauchse.

g) Les calecaires et calcaires dolomitiques d'Aouinet ould Bou Derballa Ig
(39 m dans la coupe 17 d’'Aoutnet ould Bowu Derballa) .

Ils peuvent se caractériser par 1’abondance des Stromatolites de type LLH-C métrigques qui
forment des biohermes en domes et sous-marins (niveaux 12, 13, 14, 15 et 19 de 1la coupe 17 ¢'Aoui-
net ould Bou Derballa). Le tolt de Ig (niveau 35 de 1'échelle stratigraphique) montre des Stroma-
tolites en dos de tortue, en sous-marins st en bulbes d’oignon ; il correspond probablemsent au

niveau & récifs de Stromatolites décrit par G. Rocci (1951) plus su Nord sur la feuille Tourine.

h) Les grés trés fins, siltstones, shales et calcaires siltewxr d’Aouleigate
I70 (86 m dans la coupe 18 d l'Est d'Aouinet ould Bou Derballa).

L'Dglat d'Aauleigate, creusé au mur de I4q., e8st situé & 7 km au NNE du puits d'Aouinet
ould Bou Derballa. I g y débute par des calcaires silteux et des siltstones calcaires en grandes
dalles, 3 ripple-marks de grande taille. Il se termine par une épaisse série de gres tres fins,
de siltstopes, de shales souvent glauconieux, avec de fines intercalations de calcairaes conglomé-

ratiques qui évoquent Ig,30 et 31 et Ig.23.
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1) Les dolomies, calcaires dolomitiques et calcaires de Touiderguilt Iyq
(88 m dans le log synthétique du Guelb Nouatil).

C'est un ensemble massif, homogane, de roches carbonatées a Stromatolites de type SH-V et
LLH-C de toutes tailles ; certains niveaux montrent des Stromatolites en dbémes et en sous-marins
trés voisins de ceux décrits au toit de Ig. I44 constitue, sur la bordure occidentale de 1'Adrar,
le sommet du groupe d’'Atar ; il supporte en discordance de revinement le groupe de Tifounke, ce
gui rend compte de ses grandes variations de puissance (27 m 3 la latitude d'Acuinet ould Bou
Derballa, 88 m au Guelb Nouatil). A Bthaat Ifernane, le toit de I44 est enduit de concrétions

d'oxydes, d'hydroxydes et de carbonates de fer.

11 - ETUDE PETROGRAPHIQUE

Nous Btudierons successivement les roches détritiques, les roches carbonatées st les ro-
ches siliceuses, sans tenir compte des subdivisions stratigrephiques, de nombreux faclés identi-
ques ou peu différents (calcaires 3 Stromatolites, shales et siltstones 3 glauconie par exemple)

sg retrouvant au sein des neuf termes lithostratigraphiques individualisés.

A - LES ROCHES DETRITIQUES

Nous décrirons tout d‘sbord les grds-guartzites de Foum Chor I3 qui forment le seul en-
semble gréssux important du groupe d'Atar ; nous terminerons par 1'étude des niveaux de gras,

siltstones et shales de I4, Ig, Ig., Ig., Ig et I4q.

1) Les grés-quartzites de Foum Chor I3

Description macroscopique

Le tassili de I3, moins massif que celui de Iy, se suit de 1'Oued Aguinjob au Sud aux du-
nes de 1'Oum Arrocaba au Nord. De Grainet Hamdaum & Timzak, il forme, entre les Oueds Tarademt-
Tayaret et Seguelil, un plateau clair, diaclesé, aisément identifiable sur photographies aérien-
nes j aux abords de la palmeraie de Talzent, il est découpé en massas ruiniformes par les af-
fluents de rive droite de 1'Oued Seguelil,.

Les grés-quartzites feldspathiques fins & moyens, qui passent localement a des gras, cons-
tituent le faciés le plus commun. A sa partie supérieure, affleurent des grés-quartzites feldspa-
thigues conglomératiques qul constituent un bon niveau repérs. La base, notamment dans la région
d'Hamdoum, est riche en passées conglomératiques 3 galets centimétriques de quartz et guartzite
de forme arrondie ou polyédrigue ; certains présentent des caractéres éoliens (M.-0. Bongrand,

R. Oars et J. Sougy, 1961, fig. 4 st pl. I). L'échantillon TA 1414 (niveau 2 de la coupe 12 d'Ham-
doum) montre de nombreux galets de quartz éolisés de 3 3 8 om de longueur. Leur forme est souvent
pyramidale pointue. On distingue nettement une surface inférieure plane, voire cancave, cupulée,
sale, & usure grossidre et une partie supérieure éolisés ol des arétes {généralement deux plus
raremgnt trois ou quatre) légerement sinueuses et émoussées délimitent des faces en gros triangu-
laires, clalres, lisses, douces au toucher. Le raccord entre 1la base concave fruste et la pyrami-
de supérieure est arrondi, &mouss&, la surface &olisés mordant souvent sur la base en constituant

une auréole claire.

On rencontre dans ces grés de nombreuses stratifications obliques, quelques ripple-marks



I3 COUPE 12 A HAMDOUM (fig.30): ETUDE DES STRATIFICATIONS OBLIQUES
DANS LES NIVEAUX 7,8,9 DE LVECHELLE STRATIGRAPHIQUE LOCALE

@ 90 mesuces de siratifications obliques sur des falaises d’orientation varize Fi 40
Releve de 3 chenaux ou gouttieres metriques igure

5 .
I;,COUPE S A TIMZAK (fig.20): ETUDE DES STRATIFICATIONS OBLIQUES
DANS LE NIVEAU 20 DE UECHELLE STRATIGRAPHIQUE LOCALE

Releve de 6 chenaux ou gouttietes métriques Figure 41



m

et des empreintes de galets mous. DBans la totalité de la coupe 12, & Hamdoum (fig. 30), et

dans la coupe 9 & Timzak (fig. 20), les stratifications obliques trés nombreuses forment des
faisceaux, ou chenaux, ou gouttidres, d surface d'érosion trés légérement incurvée, longs de
quelques metres & quelques dizaines de metres, larges de 2 3 6 m et épais de 0,25 a3 0,75 m. Il
est difficile de pouvoir observer la farmeture amont d'un faisceau ; géndralement, seuls un flanc
et 1'amorce de fermeture sont visibles.

Dans la coupe 12, & Hamdoum, 80 stratifications obliques ont &té systématiquement mesurées sur
les flancs d'un ousd encaissé dans les niveaux 7. B et 9 de 1'échelle locale (fig. 40 B) ; elles
se concentrent en deux zones correspondant aux deux flancs du faisceau qul statistiquement ont
6té mesurés plus souvent que la fermeture. L'axe du faisceau est orienté N 720° ; le courant pa-
ralléle a cet axe est dirigé de 1'ENE vers 1'WSW. Cette direction coincide avec celle de deux
chenaux dont la fermeture a pu étre étudiée (fig. 40 A). Bien que ces mesures aiegnt été fgites

dans des niveaux différents, l'orientation du courant paraft, 3 Hamdoum, relativement constant.

Dans la coupe 9 de Timzak (fig. 20)., six chenaux appartenant au méme niveau (niveau 20 de
1'échelle locale équivalent probable du niveau local n® 9 d’Hamdoum), ont &té étudiés (fig. 41).
Pour guatre de ces chenaux, on retrouve la direction mise en évidence & Hamdoum avec une composan-

te Nord légérement plus forte.

Ces études de 1l'orientation des stratifications obliques, bien que peu nombreuses, nous
permegttent de penser que, durant la sédimentation de I3 supérieur, les matériaux provenaient de
1'Est~Norg-Est ou du Nord-Est. Ces conclusions s’accordent avec cellss formulées en termes encore
plus prudents lors de 1'étude de I; (p. 66). D'sprés J. Sougy (1968, renseignement oral)., A.
Lombard, au cours de l'excursion des Journées Scientifiques de Dakar de 19683, a observé, au som-
mgt de la passe de Timzak, des cuillers ou faisceaux allongés N-S. Cette direction se retrouve
dans 1'alignement des grains de guartz sur les plans de stratifications horizontaux. Le courant

serait dirigé en gros du Nord vers le Sud.

Dans la passe routiére de Timzak, les gres et grés-quartzites blancs et ocre de I3 mon-
trent de trés belles auréoles métriques, rouges, concentriques d'oxydes et hydroxydes de fer. Il
s'agit d'une altération récente liée au réseau de diaclases de ces gres. Les anneaux concentri-
ques représentent des précipitations chimiques périondiques de fer. Ce phénoméne est connu des chi-

mistes sous 18 nom d'anneaux de Liesegang [(A.J. Crowle, D.C. Lugker, H.S5. Baskill Jun, 1863).

Description microscopique

Les grés-quartzites feldspathiques TA 1414 (I5,8) ; TA 1233, 1234, 1238, 1239, 1240 et
1416 (I5.8) ; TA 1418 (I3,10)

-~ texture granulaire en mosalque.

- le fond de la roche est constitué de unvartz détritique nourri et de rares débris de quart-
zite. Lorsque le nourrissage n'est pas trop important, les plus gros quartz détritigues
apparaissent nettement arrondis. L'étude & la loupe binoculaire, apras désagrégation, des
échantillons TA 1414, 1240 et 1234 montre 1'abondance des grains ronds-mats d'origine 8o~
lienne.

- les feldspaths, toujours présents, ne sont jamals trés abondants (5 & 10 %) ; il s'agit
d’orthose, de microcline et plus rarement de plagioclases. Le degré d'altération, toujours
important, varie avec 1la nature du feldspath et selon les &chantillons. Dans les échantil-
lons TA 1234, 1238 et 1239, les feldspaths sont entisrement transformés en amas crypto-
cristallins d’illite et de séricite ; dans le conglomgrat de base (éch. TA 1414), un
feldspath de 1,4 mm de long est entiBrement épigénisé par de grandes lamelles trés frai-
chaes de muscovite.

- de rares paillettes de muscovite, des zircons et des débris de tourmaline verte peu abon-
dants complétent la composition de ces grés.
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- 1'étude de 1’échantillon TA 1233 qul donne une ré&action positive avec le phosphate d'ammo-

nium, n'a pas permis d'identifier de phosphate j il semble que celui-ci se trouve a 1'état
diffus dans lss galettes de silex.

« Les grés feldspathiques fins 8 moyens TA 1235, 1236, 1237 et J.S. 5298 (I4,9)

Le nourrissage siliceux secondaire est remplacé par un ciment peu abondant, souvent un
simple film intergranulaire, d'illite, de séricite, d'oxyde et hydroxyde de fer avec, dans
1'échantillon JS 5298, quelques grains de dolomite :; les minéraux composant ces grés sont
les mémes qQue ceux décrits ci-dessus.

2) Les grés, grds-quartzites, siltstones et shales de Iyg, Is, Ig, Ig, Ig et 1yq.

Description macroscopique. Les principaux faciés représentés sont

des siltstopes feldspathiques souvent riches en micas et an glauconie, en petits bancs cen-
timétriques 3 débit en plaquettes. C'est la roche la plus commune.

des shales bariolés fissiles, gsguilleux, parfois 1légérsment silteux, bleutés, violines,
rouges ou verdadtres a 1'affleurement, noirs massifs pyriteux dans les carottes de sondages
de I4 et I5 & Atar.

des grés ou grés-quartzites trés fins, feldspathiques, trés abondants dans la partie supé-
rieure de Ig ; 1ls ne différent des siltstonss décrits ci-dessus que par la taille dss é1&-
ments.

deux intercalations de roches ferrugineuses dans I, (coupe de Tezegraz) qui, bien qu’appe-
raissant sur le terrain comme interstratifiées, sont en fait des cuirasses de nappes récen-

tes.

Cet ensemble détritique fin est généralement bien 1ité, la stratification est réguliére

avec quelques structures lenticulaires et quelques stratifications obliguaes, notamment dans Ig.

Les plaques de siltstones et grés trés fins montrent souvent de trés beaux ripple-marks dont cer-

tains,

de grande taille, sont 3 rapprochsr des rides d'oscillations interférentes (J. Bajard,

1966, photos 112 et 118 et F.J. Pgttijohn et P.E. Potter, 1964, P1. 86A et 87A). DOn y voit aussi

des empreintes de courant (bounce-marks et groove-marks).

Dgscription microscopique

. Les siltstones plus ou moins feldspathiques & ciment argileux, argilo-ferrugineux ou
argilo-micacé TA 1180 (I4,11) ; TA 1186 (I4,13) ; TA 1456 (Is5,15) ; TA 1831 (Ig,25).

texture granulaire en mosalque passant localement, lorsque le ciment devient abondant, 3
une texture détritique & grains non jointifs.

guartz détritigue parfois nourris, anguleux & subanguleux.

feldspaths plus ou moins abondants ; dans 1'’&chantillon TA 1631, ils forment 30 & 40 % de
la roche. Ce sont essentigllement des feldspaths non maclés automorphes ou subautomorphes,
parfois nourris ; cependant le nourrissage n'est jamais aussi net que dans les grés-quart-
zites d'Agueni Iy.

muscovite et biotite en grandes lames flexueuses atteignant parfols 500 . de longusur dis-
posées & plat dans la stratification. Les extrémités de ces baguettes sont ouvertes en
éventail ; on y observe, le long des clivages, un début de kaolinisation du mica détriti-
que.

grains détritiques, souvent peu usés, de tourmaline verte, rarement bleue et de zircon.

le ciment argileux est constitué d‘illites associées a des oxydes et hydroxydes de fer qui
peuvent 8tre trés abondants (échantillon TA 1180). Dans 1'échantillon TA 1458, on note un
début de kaolinisation de ce ciment.

1'échantillon TA 1186 (niveau 10 de la coupe 13 de Tezegraz) montre des structuras énigma-
tiques parfaitement circulaires de 50 & 6094 de dliamétre, avec une théque assez mal indi-
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vidualisée de quelques microns d'épaisseur ; ces structures sont remplies par des minéraux
argileux et des oxydes de fer.
. Les siltstones feldspathiques micacés & ciment carbonaté éch. TA 1625 (15.23) ; TA 1628
(Ig,25) 3 TA 1196 (I4,31) ; TA 1203 (I,4,35).

La texture et 1es minéraux détritiques sont quasi identiques & ceux décrits ci-dessus.
Le ciment est carbonaté, le plus souvent calcaire. La calcite se présente sous deux formes
principales : en plages x&nomorphes claires de 10 & 500p de longueur ou en petites con-
crétions souvent colorées en brun par des axydes de fer ; dans les é&chantillons pauvres en
carbonates, le ciment calcaire est socuvent inégalement réparti.

Par altération superficlelle, certains de ces siltstones (TA 1203) s’entourent d’une
auréole de décalcification brune, poreuse, friable, de quelques centimétres d'épaisseur,

Les échantillons TA 1196 et 1625 gui renferment guelques grains de glauconie font tran-
sition avec les roches décrites ci-dessoous.

. Les siltstones feldspathiques, micacés, & glauconie éch. TA 1192 (Ig,28) : TA 1201 (Ig,34):
TA 1207 et 1857 (I44,37).

La glauconie est généralement concentrée dans des lits de quelgques millimétres d'épais-
seur. Elle forme des masses arrondies 3 texture cryptocristalline, & contours flous en forme
de rein, gde chou-fleur ou de cerveau (cf. L. Cayeux, 1931, pl. photo. XI st XII), de couleur
vert pdle avec des inclusions et trainées brun verdatre qui sont des restes de biotits alté-
réess ; elle correspond au type lobé de 18 classification de M.A. Light (1952). Dane plusiewurs
échantillons la glauconie apparait comme issue de l'altération de paillettes de brotite.

. Les grés et gres-quartzites trés fins éch. TA 1178 (I4.11) ; TA 1832 et 1633 (Ig,25).

Ces grés, tout comme les siltstonss déerits ci-dessus, sont feldspathiques, riches en
débris micacés souvent en vecie de kaolinisation. Le ciment argileux d'illite et de kaolinite
plus rare. est plus ou moins abondant. L'échantillon TA 1833 renfarme de la glauconie en
masses mamelonnées, lobées, de 100 & 120 ¢ de diamétre moyen qui dérivent de paillettes de
biotite détritique.

Dans les lames minces TA 1178 et 1632 riches en oxydes et bydroxydes de fer, on distin-
gue au centre des amas d’hématite souvent grossiarement cubiques des restes de magnétite.

. Les shales légérement silteux st pyriteux é&ch. TA 1637 (I4.11)

Les shales de I4 et Ig ont pu 8tre étudiés sur les cerottes des sondages d’Atar suffi-
samment compactes pour que l'on puisse y tailler des lames minces.

- texture orientée ; 11 y a alternance de feuillets essentiellement argilesux et de fsuillets
de shale silteux riches en quartz et feldspaths.

- les minéraux argileux sont essentiellement des illites colorées en brun rouge par des oxy-
des et hydroxydes de fer, assocides & un peu de kaolinite qui parait en dériver par alté-
ration.

- le guartz est peu abondant ; il se présente en grains subanguleux de ZDtL dans les feuil-
lets argileux, de 50 p dans les feuillets argilo-silteux.

- les feldspaths sont rares ; ce sont, fait inhabituel, surtout des plagioclasaes.

- les micas détritiques en grandes paillettes, essentigllement de la muscovite, soulignent
la stratification. Les lits silteux renferment quelques grains de tourmaline verte st de
zircon.

- le fer est trés abondant sous forme de pigment d'hématite et de limonite dans les 1lits ar-
gileux et en amas millimétriques globuleux ou amygdalaires de pyrite dans les lite argilo-
silteux. La pyrite forme parfols des apopbyses qui recoupsnt les lits argileux sn les re-
broussant ; elle est postérieure d la sédimentation, probablement diagénétique. ce qui
peut expliquer sa concentration dans les 1lits silteux poreux.

B - LES ROCHES CARBONATEES

Les raches carbonatées, avec leurs stroctures strometolitiques nombreuses et variéss,
caractérisent le groupe d'Atar ; elles constituent prés de la moitié de sa puissance : (330 m de

carbonates pour upe puissance totale voisine de 715 m).
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Description macroscopique

Les principaux horizons cerbonaté&s constituent des plateaux karstiques, de couleur brune,
orangée ou pleutée. Dans plusisurs coupes, notamment au Guelb Nouatil, la roche carbonatée brune
sur les versants abrités, deviant bleue sur les pentes exposées au vent : la couleur bleue d'wne
partie au moins des niveaur carbonatés semble donc provenir de l'ablation de la patine brwme par
les vents chargés de sable. Le karst, en grande partie fossile, assez peu développé, est colmaté
par des gravillons latéritiques, des sables éoliens et des dépbts argila-sablsux quaternaires. Le
ruissellemant est trés faible sur ces plateaux. le réseau hydrographique est réduit, la végétation
clairsemée 3 on a noté dans Ig, entre les Oueds Ksar Torchane et Jarioufet, de petites dépressions
fermées de quelques dizaines de metres de diemdtre (micro-dolines) qui indiquent qu'une partie des

saux de pluie east susceptible de s'infiltrer.

L'altération météorique a ciselé dans ces roches carbonatées de trés nombreux lapiez cen-
timétriques et décimétriques aux ardtes vives, acérées, qui rendent 1a traversée de ces plateaux

impossible aux véhicules et tras délicate aux caravanes.

Ces roches carbonatées ant généralsment une structure microcristalline, trés rarement
apathique. Les Stromatolites de type SR-V ou LLH-C sont trés nombreux et souvent associés sous
formeg de récifs complexes ; certaines formes particuligres sont ceractéristiques de certains ni-
veaux ! Conophyton branchus, ramifiés en candélabre, ou Jacutophyton du mur de Ig,14, petits
Stromatolites de type SH-V en doigts de gant du mur de Ig, bulbes d'oignons, dos de tortue et
sous-marins du toit de Ig. Les princlpaux niveaux & Stromatolites seront décrits dans le chapitre

consacré 2 la paléontologie (p. I2I).

Des géodes de calcite, de dolomite en rhomboédres aux arétes courbes, de quartz automor-
phas limpides, das filonpets de calcite blanche spathique et des stylolites sont surtout abon-
dants dans Ig. On rencontre dans tous les termes carbonatés du groupe d'Atar, souvent associés
aux faciés conglomératiques, des niveaux craquelés, & aspect de "crodte de pain”, qui indiquent

probablement de courtes émersions avec début de dessication.

Ces niveaux carbonatés sont trés souvent mollement ondulés. Danz la coupe 15 de Ig dans
1'0Oved Tarioufst (fig. 34)., le niveau 5 montre de trés beaux synclinsux perchés aux flancs sou-

vent trés redressés {pendage de 10 & 35°),

Les roches carbaonatées conglomératiques sont abondantes dans plusisurs niveaux du groups
d'Atar, notamment Ig et Ig 1 les galsts de carbonates, plus rarement de carbonates silteux, de
quelgues millimetres a quelques centimeétres de long, souvent aplatis en forme de galettes étiréss,
sont emballés dans un carbonats finement cristallisé. Les galettes sont parfols dispersées de fa-
gon queleconque, parfois orientées et redressées 3 la maniére des galets d'un torrent, ce gui in-
dique l'existence d'assez forts courants. Ces roches, qui forment des lits décimétrigques, provien-
nent du remaniement sur place, ou sur une courte distance, de couchss calcalres en vole de conso-
lidation, fragmentées 3 la suite de phénoménes d'émersion et de dessication ou sous l'action de
courants ou de glissements. Ce sont les conglomérats intraformationnels de F.J. Pettijohn (1957),
les "intraclastic limestones” de ia classification de R.L. Folk (1858) et les "limeclastic limes-
tones" de K.H. Wolf (1965, & et b).

Oescription microscopique

Dans ce paragraephe, les roches carbonatées ont &td classées en fonction de leur structure

et de 1a nature et de 1'abondance de la phase détritique., sans tenir compte de la composition
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chimique de la phase carbonatée, la distinction entre dolomite et calcite &tant au microscope

difficile, voire impossible & faire dans ces roches a graln fin.

Les roches cartionatées 3 structure stromatolitique éch. TA 1216, 1455 et 16839 (Ig,14) ;
TA 1218, 1458 et 1642 (I5.16) ; TA 1464 (Ig,20) 4 TA 2970 (1g.24) : TA 1512 et 2971
(I,,26) ;s TA 1180 bis (17,23) ; TA 1198 (I9,33) 3 TA 2890 (I44,39).

Nous décrirons ces roches rapidement ; ]é@r gtude sera reprise en détaill dans le cha-
pitre paléontologie (p. I2I).
- le texture est microgranulaire.

- 1'essentiel de la roche est constitud par des carbaonates dont la taille varie de SlL a
plusieurs millimetres (dimension moyenne 30-40p ) et qui se présentent sous trois aspects
principaux ;

» en cristaux jointifs, xénomorphes, les plus gras étant limpides. les plus petits gris
sale

. en grandes plages de 150lL 8 plusieurs millimétres dans les géodes, dans des cassures ou
dans certalns lits

. en rhomboédres, dont certains riches en fer ont une structure trés voisine de la struc-
ture encepuchonnée décrite par L. Cayeux (1931, Pl. VIII, fig. S5) ; il s’agit probable-
ment de dolomite ferrugineuse ou d'ankérite.

- les minéraux détritiques sont trés rares et de nombreux &chantillons en sont totalement
dépourvus. Le quartz est soit sous forme de grains détritiques, soit en plages limpides
xénomorphes ou en cristaux automorphes recristallisés dans les vides de la roche. Dans
plusieurs géodes de 1'échantillon TA 1458 les carbonates & texture encapuchonnée sont pos-
térieurs aux quartz automorphes de recristallisation qu’ils recoupent.

- le fer est toujours présent, mais jemais abondant. L'hématite et la limonite en fines
granulations sant soit réparties dans toute la roche soit Concentrées dans certains lits.
L'échantillon TA 1190 bis renferme un cristal de pyrite de 2 mm de long.

La présence de Stromatolites ne se marque par aucune structure organique, mais par un em-
pilement de couches hémisphériques épaisses de 20 & plus de 500p , emboitées les unes dans les
autres, particuliérement nettes dans les sections axiales du Stromatolite. Ces couches sont trés
irréguliéres, souvent interrompues, amygdalaires, s’anastomosant parfois. On psut distinguer deux
types de couches alternant plus ou moins réguliérement selan les échantillons : une couche claire
limplde constituée le plus souvent de cristaux de carbonates de 30 & 409.(sparite ou dolosparite
de R.L. Folk, 1958) avec souvent des rhomboédres (c’est en général la couche la plus développée)
et une couche gris sale d'aspect mousseux, parfois réduite & une simple ligne sombre ou bien 3
quelques lentilles courbes constitudes de carbonates t¢rés fins de 3 a 15P.(micrite et microspari-
te ou dolomicrite et dolomicrosparite R.L. Folk, 1959). Le caractére sale de cette micrite est d0
aux nombreuses réflexjons de la lumiére sur les parois des petits cristaux et non & 1la présence

de pigment d'argiles ou de matiere organique.

En lame mince, les différences de structure entre Collenia et Conophyton sont tras peu
marquées : tout au plus peut-on noter une plus grande régularité chez les Conophyton. Les Stroma-
tolites peuvent constituer a eux seuls la totalité d'un niveau ou d'une couche. C'est le cas no-
tamment des Stromatolites de type 11é LLH-C ou LLH-S ; mais ils pesuvent également former dss é&di-
fices isalés du type Conophyton ou Stromatolites SH-C et SH-V. Dans le cas de ces Stromatolites
isolés, les vides sont comblés par un ciment carbonaté (sparite ou dolosparite) trés souvent a
structure conglomératique, qui renferme des guartz détritiques de la taille des silts et des sa-
bles trés fins, des galettes de micrite, de microsparite qui sont au moins en pertie des débris
de Stromatolites et pour cartains des Oncolites. Ce ciment est donc une roche carbonatée silteuse

constituée essentiellement de daébris allochtones d'Algues (algal limeclasts).

Dans tous les échantillons de Stromatolites, les phé&noménes de recristallisation sont
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tréas importants. Dans 1'échantillon TJA 1458, un Conophyton apparait nettement & Y'oeil nvu, alors
que. dans la lame mince taillée parallélement 3 1'axe du cdne, la structure stromatolitique est
presque sntiérement masquée par la recristallisation des carbonates ; 1l ne subsiste que guelques

lambeaux de micrite ou dolomicrite {4w) au milieu de carbonates largement cristallisés (100-

150PJ & nombreux rhomboédres a texturs encapuchonnée. La couche claire est le plus souvent re-
cristallisée ; 18 couche sombre a, dans certains #chantillons, conservé sa texture primaire (mi-
crite) tandis que dans d’autres elle a recristallisé en une fine sparite (10 & ZS}L]. En se réfé-
rant aux travaux de R.G.C. Bathurst (1364) il semble bien que la recristallisation s'est faite zn
éitu et non par remplissage de cavité, la mosalque carbonatée ayant dans ce dernier cas des ca-
ractéres particuliers aisément identifiables (para-axial mosaic) qui n'ont pas été retrouvés dans

1'étude des Stromatolites.

+ Les roches carbonatées & structure stromatolitique peu nette éch. TA 1182
(14.12) ;5 TA 1454 (I45,14) 3 TA 1457 (Ig,18) ; TA 1513 (I7,27) ; TA 1202 (Ig,35)
TA 1461 (I44,38).

Sur le terrain ces roches avaient été déterminées comme de simples roches carbonatées
sans structure stromatolitique. L’étude des lames minces a montré la présence de couches mi-
critiques sombres plus ou moins développées et plus ou moins régulieres alternant avec des
couches claires de sparite ; cette structure est probablement d'arigine stromatolitique.
Dans 1'échantillon TA 1202, la couche claire est constituée par une sparite ou dolosparite
silteuse svec quartz détritiques, débris de feldspaths, zircons et paillettes de séricite et
de blotite sn voie de transformation en kaolinite ou dickite.

Les échantillons TA 1182 et 1454 se caractérisent par une pigmentation d'hématite et de
limonite importsnte qui les apparente aux roches carbonatées farrugineuses. L'alternance de
couches sombres de micrite et de couches claires de sparite est peu nette s la couche micri-
tique est généralement plus intensément pigmentée. L'é&chantillon TA 1454 renferme des galet-
tes brumes, riches en fer, de micrite ou microsparite gul pourraient raprésenter des débris
d'Alguas, ainsi que quelques cristaux de magnétite.

Sur le terrain, ces roches ont une fine stratification irréguliére avec biseautage de
lits représentant des couches d’Algues subhorizontales. L'étude de ces échantillons indique
que les Stromatolites, lorsqu’il ne montrent pas des formes caractéristiques en domes, cou-
poles ou cénes, sont trés difficiles 4 identifier ; il est probable que, dans plusieurs ni-
veaux, la structure stromatolitique a été confondue avec la stratification.

L’échantillon TA 1513 montre deux cavités évidées parfaitement sphériques de 225 de
diamétre qui représentent psut-étre 1'empreinte d'Algues (Oncolites ou Catagraphes ?).

Les roches carbonatées & texture microcristalline éch. TA 1184 et 1836 (I4,12) ;
TA 1460 st 1648 (Ig,18) ; TA 1462 (Ig5,20) ; TA 1508 (I7.26).

- les carbonates se présentent en cristaux xénomorphes de 15 & SO0 (en moyenne 20 & 30yp),
en rhombo&dres, ou en petites plages remplissant des géodes ou des cassures.

- les minéraux détritiques sont trés rares ; 1'échantillon TA 1460 renferme quelgues quartz
de la taille des silts et quelques paillettes de mica en voie de kaolinisation (ou dicki-
tisation). '

Les roches carbonatées 3 texture macrocristalline éch. TA 1628 (Ig,25).

La roche est constituée de carbonates en cristaux xénomorphes de ZSO&L de diamétre mo-
yen avec de rares et minces trainées brunes constituées ds cristaux de carbonates de 504,
de rhomboedres abondants et de granules d'hématite et de limonite soulignant la stratifica-
tion.

. Les roches carbonatées ferrugineuses &ch. TA 1184 (I,4.12] ; TA 1210 (I4.13).

L'hématite et, & un degré moindre, la limonite imprégnent toute la roche, lui dennant
une couleur acre. Le fer se trouve 3 l'intérieur des carbonatas, notamment damns les rhomboé-
dres ou i1 forme le coeur ou des cernes concentriques, et en fines granulations ou en trei-
nées remplissant des fissures.

Dans 1'échantillon TA 1210 les carbonates se présentent en guirlandes qui évoquent la
structure 20née des géodes et des filons hydrothermaux.
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. Les roches carbonatées silteuses éch. TA 1463 (I5,20) ; TA 1192 bis (Ig,29).

Les carbonates se présentent sous trois formes : en grains de 20 & 30p ; (éch. TA 1192
bis), en grandes plagaes recristallisées (200 & 800p ) amiboides englobant les minéraux dé-
tritiques (TA 1463) &n masses arrondies en chou-fleur de 500*» de diamétre, emballant de ra-
res minéraux détritiques (éch. TA 1192 bis). Ces deux derniéres textures sont assimilables &
la texture ophitique des pétrographes anglo-saxons (F. Walker et A. Poldervaart, 1849) et
poecilitique des pétrographes frangais. Certaines de ces masses arrondiss carbonatées ont
une tendance 3 l'extinction radiaire et montrent sur leur pourtour une structure zonée st
une bordure plus sombre riche en oxydes et hydroxydes de fer. Leur origine est problémati-
que ; concrétions in situ, débris de roches carbonatées remaniées et recristallisées (intra
clasts), ou concrétions dues & des Algues comme celles décrites par K.H. Wolf (1965, b) dans
le Dévonien d'Australie.

Les minéraux détritiques de la taille des silts constitusnt de 25 & 40 % de 1la rochs.
Ce sont du quartz anguleux, des feldspathbs non maclés, du micrncline, de rares plagioclases,
de grandes paillettes de muscovite disposées & plat sur la stratification, des biotites en
voie d'altération, des grains mamelonnés de glauconia, des débris de zircon et de tourmaline.
L'hématite et la limonite sont plus ou moins abondantes selon les échantillons.

Les roches carbonatées conglomératiques éch. TA 1628 (Ig5,23) ; TA 1197 (I4,32)
TA 1208 (I40,37).

Le ciment est constitué soit par de la fine sparite ou dolosparite (201 ) avec quelques
cristaux de plus grande taille sur le pourtour des galets, ou bien (TA 1208) par des cris-
taux de 200 a 300‘& engranés.

Les galettes ou intraclasts atteignent socuvent plusieurs millimdtres ; ce sont des ro-
ches carbonatées parfois silteuses ou glauconieuses ou des sliltstones carbonatés. Lorsque
ces galettes sont uniquement carbonatées, ellss sont constituées, secit de rhombo#&dres et
cristaux xénomorphes de carbonates atteignant 100 (L fortement colorés per des oxydss de fer,
soit d'um coeur de micrite grise bordée d'un fin liséré d'oxydes de fer ou d'ung frange brun
rouge de 100 & 150p de rhombeoédres ferrugineux. La plupart de ces galets sont inorganiques )
cependant 1’échantillon TA 1208 montre une structure circulaire de 250 5 composée d'une au-
réole de calcite claire entourant un coeur sombre de rhomboédres (Oncolite ou catagraphe ?).
On remarquera que le ciment est largement cristallisé 1la ou les galsts sont nombreux et ser-
rés. En se référant aux travaux de R.L. Folk (1859), on peut supposer que cetts sparite ou
dolosperite est primairs.

. Les roches carbonatées silteuses conglomératiques éch. TA 1489 st 1624 (Ig,23) ;
TA 1195 (Ig.,30) : TA 1659 (I44.37).

Le ciment est constitug par un siltstone feldspathique carbonaté glauconieux ou une ro-
che carbonatée silteuse & glauconie, avec des cristaux xénomorphes ou des rhomboedres de
carbonates ferrugineux. Les paillettes de micas sont souvent altérées en kaolinite.

Les galets sont identiques & ceux décrits dans les roches carbonatées conglomératiques.
Leurs contours sont souvent peu nets et certainss galettes de grande taille bien lndividua-

lisées a vne extrémité paraissent & l'autre extrémité se fondre dans le ciment. Il s’agit
vraisemblablement du remaniement sur place d'un sédiment non encore consplids.

7 - LES ROCHES FERRUGINEUSES

Les cuirasses ferrugineuses éch. TA 1185

Bien que ce niveau ne solt pas interstratifié dans le groupe d'Atar, nous le décrirons
sommairement. Il s'agit d’une cuirasse de nappe, massive, dure, 3 structure lamellaire,
constituée d'une masse amorphe d’oxydes et d'hydroxydes de fer, avec quelgues structures
zonges concentriques. Les vacuoles de 0,5 &8 S mm, souvent ramifiées, sont généralement vi-
des avec quelgues cristaux de carbonates tapissant les parols. Des tubulures millimétriques,
parfols remplies d’'un mélange argileux ou la kaclinite paraft dominante, recoupent la roche.
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D - LES ROCHES SILICEUSES

Le toit de I44 (niveau 40 de 1'échelle stratigraphique) renferme quelques lits et rognons
de silex brun gui prendront une grande importance dans 142, a la base du groupe de Tifounke. Pé-
trographiguement identigues dans I4q et 4. ils seront &tudiés dans le chapitre consacré au

groupe de Tifounke (p. I67).

E - CARACTERES PETROGRAPHIQUES GENERAUX DU GROUPE D'ATAR

1) Caractéres de la phase détritique

a) Nature des clastiques

- les grés-quartzites de Foum Chor, Ij
Le quartz en moyenne de la taille des sables fins & moyens, au sommet de la taills des sa-
bles trés grossiers, est 1'élément essentiel ; il est fréquemment nourri. Les feldspaths,
essentisgllement du microcline, sont peu abondants et atteignent souvent de grandes tailles.
Ilg sont dans leur majorité profondément altérés alors qu'ils sont trds frais dang les
grés—quartzites d'Agueni I;. De rares paillettes de muscovite et de séricits, quelques
grains rouléds de zircon et de tourmaline complétent la composition minéralogique de ces

gras.

- les intercalations détritiques de I4. Ig, Ig, Ig et Iy
Le quartz est en général de la tallle des silts (40‘50[L). Les feldspaths sont parfois trés
abondants (40 % de la roche) : ce sont de l'orthose avec rare auréole de nourrissage, du
microcline et des plagioclases cantonnés dans les faciés les plus fins. La muscovite, et
plus rarement la biotite altérée, forment de fines et longues lamelles flexueuses, fragiles,
disposées a plat dans la stratification. On note trés souvent un début de kaolinisation (ou
de dickitisation) le long des clivages et aux extrémités déchiquetées et ouvertes en éven-
tail. La glauconie est concentrée dans certains niveaux de Ig. Ig et 1,35, sous forme de
grains mamelonnés & texture cryptocristalline, vert clair, qui proviennent, au moins pour
une partie, de l1'altération de biotite. La couleur vert trés clair de certaines de ces glau-
conies s’explique peut-Btre par leur faible teneur en Fe'*” ; il s'agirait de skolite (W.A.
Desr, R.A. Howle st J. Zussman, 1863).
Les minéraux lourds, quelques grains peu usés de zircon et de tourmaline verte, sont peu

abondants.

b) Morphoscopie

ILes grés-quartzites de Foum Chor Iy montrent des quartz d'origine éolienne incontestable;
leur pourcentage est difficile & déterminer étant donnée 1'importance du nourrissage. Dans le
reste du groupe d'Atar, les minéraux détritiques de la taille des silts anguleux & subanguleux,

sont tres bisn classés.

2) Caractéres de la phase argileuse

Dans les greés feldspathiques fins a moyens de T3, un film d'illite se développe souvent

entre les grains.
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Dans les niveaux de shales et de siltstones plus ou moins argileux, le minéral largement
dominant est 1'illite [tableau d'asnalyses aux R.X I) associée a un peu de montmorillonite dans
I4 et Ig, plus rarement & de 1la chlarite dans Iig. Ig et I4p renferment des traces d'interstra-
tifiés & 14 A. Cependant, le trait majeur de la fraction argileuse du groupe d'Atar, trés net a

la lscture du tableau d’'analyses aux R.X 1, est 13 trés grande importance de 1'illite.

Les illites, qul proviennant d’échantillons de sondage (TA 1635 et 1637), sont bien
cristallisées alors que dans lss dchantillons prélevés en surface slles sont toujours bsillantes.
Ceci montre bien gue 1'ouverture des feulllests est 1iée & 1'altération superficielle et non & une

diagenése Iinsuffisante.

L'étude des lames minces de siltstongs arglleux, notamment celles du I4, montre toujours
un peu de kaolinite ou dickite issue de 1'altération c:s micas détritiques. L'absence totals de
kaolinite dans les shales indique gue 1'altération, moins importante dans ces niveaux impermda-

bles, s'est contentée d'ouvrir les feuillets d'illite.

3) Caractéres de 1a phase chimique

La phase chimique, et plus précisément carbonatée, joue un réle essentiel dans le groupe

d'Atar qui est caractérisé par le grand développement des roches carbonatées 3 Straomatolites.

a) Carbonates

Ils se présentent sous 4 formes principales

- en cristaux xénomorphes trés fins de 6§ a 1OP‘(micritel. Au microscope cette micrite, par suite
des nombreuses réflexions & l'intérieur des cristaux, est sombre, de couleur gris sale. E€lle
semble caractéristique de la structure stromatolitique ; cependant elle peut &tre égalsment
présente dans les roches carbonatées d’origine purament chimique.

- en cristaux xénomorphes de 15 & ZSDP (sparite) clairs, avec clivages bien visibles. Dans les
géodes ou les cassures, ces cristaux peuvent atteindre 1 mm.

- en rhombo&dres de 5 & 100 p limpides melés aux deux formes décrites ci-dessus.

- en rhomboédres ou en cristaux xénomorphes colorés en brun par des oxydes de fer ; certoains ds
cas rhomboedres ont une structure encsepuchonnée ceractéristique. Il s'agit de dolomité ferrugi-
neuse ou d’ankérite. Les nombreuses analyses chimiques effectuées indiquent qu'une partie des
rhomboédres ferrugineux est de 1’'ankérite, ce qui montre que la forme rhomboédrique ne caracté-

rise pas la seule dolomite.

Cinquante trois roches carbonatées du groupe d'Atar ont été analysées (tableau d'analyses
chimiques 2) et regroupées par horizons stratigraphiques (fig. 42, 43, 44, 45 et 46) puis par fa-
cieés pétrographiques (fig. 47 et 48).

. Nature et importance de la phaseg carbonatée dans les horizons stratigraphigues du groupe

d'Atar.

- I4 (fig. 42). La principale intercalation carbonatée sur laquelle est construite la ville
d'Atar est une dolomie calcaire contenant de 20 & 25 % d’insolubles (fer et sllice) ; la
dolomite forme 80 % de la fraction carbonatée.

- Ig (fig. 43). Ces roches carbonatées sont pauvres en insolubles (silice et fer). La nature
de la fraction carbonatée est variablg. Les 19 analyses se répartissent entre un péle cal-
caire (éch. TA 2B2, 263, 518, 520, 1457 et 1464) et un pdle dolomitique {éch. 305 ; TA 233.
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1218, 1454, 1455, 1458, 1462, 1639, 1642 et 1648). La composition chimique de la phase
carbonatde varie non seulement avec le niveau considéré, mais également au sein d’un méme
niveau, comme le montre 1'exemple du niveau 14 de 1'échelle stratigraphique. Nous sxpli-
querons ces variations dans le chapitre consacré & 1'étude des Stromatolites.

- Ig (fig. 44). La teneur en insolubles varie de 8 & 60 %, traduisant )'hétérogénéité pétro-
graphique de Ig. La fraction carbonatée est en général franchement calcaire a 1'exception
-des é&chantillons 251 et TA 1628.

- Iy (fig. 45). La teneur en insolubles est, pour la quasi-totalité des échantillons, voisi-
ne de 10 %. 8 des 11 analysaes se groupent autour du pdle calcite et contiennent en moyen-
ne 15 % de dolomite. La composition chimique des carbopates est moins variable que dans Ig.

- Ig (fig. 45). Comme pour Ig, avec qui il a de nombreux caractéres communs, Ig & une teneur
en insolubles trés variable ;3 par contre la fraction carbonaté&e est franchgment calcaire
et la dolomite représente le plus souvent moins de 5 % des carbonates.

- Ig (fig. 48). La fraction carbonatée est calcaire. La dolomite représente environ 20 % des
carbonates. La teneur en insolubles est de 1'ordre de 20 ¢%.

- I4g (fig. 46). Les intercalations carbonatées, souvent lenticulaires, sont franchement
calcaires ; la teneur en insolubles est impertante.

- I44 (fig. 46}, Lo base de Iqq, bien représentée dens les coupes au Nord de la piste Atar-
Chinguetti, est celcaire ; la dolomite représente 10 32 15 % de 1a fraction carbonatée. Le

sammet de Iqq (coupe de Nouatil) est franchement dolomitique.

Ces analyses de la phase carbonatée du groupe d’Atar montrent que les horizons riches en
Stromatolites Ig, I,, Ig et I4q sont trés pauvres en insolubles, ce qui confirme les résul-

tats de 1'étude pétrographique.

Mgo
100" Dotomite

x Silteuse
o Conglomératique

A Silteuse et conglomératique
&0

“lasotedles 50"

6‘ Y ) K, 100" Catente
LI o R A S B m S e B S e S e i Sy e M S N S A B B R B B B T L -
(LY.L 0 10 0, > 0 %0 ‘hCal
Yiasolubles” = = = -
g v -
IS

COMPOSITION CHIMIQUE DES ROCHES CARBONATEES ,
SANS STROMATOLITE ,SILTEUSES ET (OU) CONGLOMERATIQUES

Figure 48

Neture de la phase carbonatée selon las différents faciés pétrographiques

Les roches carbonatées & Stromatolites (fig. 47) se distribuent autour des pdles calci-
te et dolomite ; le résidu insoluble est de 1'ordre de 10 & 20 %. Les roches carbonatées

silteuses et (ou) conglomératiques sans Stromatolites {fig. 48) sont franchement calcsires ;
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la dolomite y représente moins de 5 % de la phase carbonatée. Il semble done que la présence

de dolomite soit, au moins en partie, lide Q celle des Stromatolites.

b) Le fer

On le trouve sous forme d'oxydes, d'hydroxydes et de sulfures ; nous avons vu par ail-

leurs qu'il était présent dans les ‘carbonates (dolomie ferrugineuse, ankérite).

L'hématite et la limonite sont souvent disseminées dans toute 1a roche sous forme de fi-
ngs granulations, ou bien concentrées dans certains lits. Dans les roches carbonatées ferrugineu-
ses (éch. TA 1182, 1183, 1210 et 1454) l‘hématiﬁa et la limonite deviennent des minéraux essen-
tiels.

La pyrite est abondente dans 14, et notamment dans las carottes des sondages d'Atar, ov
slle forme des lits millimétriques ou des amygdales ; pyriteux, noirs, massifs, durs en sondage,

ces shales sont tendres, fissiles, bariolés et dépourvus de pyrite & 1l'’affleurement. L'é&chantil-

lon TA 1190 bis, I, renferme un cristal de pyrite de 2 mm.
e) La silice

Les géodes des rocbes carbonsatées montrent souvent des cristaux de guartz automorphes de
1 mm & quelgues centiméires ; ils sont particuliérement abondants dans Ig, niveaux 14 et 16 de
1'échelle stratigraphique. G.A. Deicha (1952) @ étudié en détail les inclusions d'un lot de
quartz provenant de Ksar Torchane (i1 s'agit probablement du niveau 14). A premiére vue la forme
parfaite et la limpidité de la plupert des individus semblent peu favorables & la recherche et a
1'étude des inclusions. Pourtant certains quartz renferment de nombreuses inclusions, au point de
prendre un aspect laiteux ; rares vers les pointes, ces inclusions sont abondantes dans la région
médiane des cristaux bipyramidés ou vers les racines des cristaux drusiques. Les inclusions sont
plus ou moins complatement remplies par une solution aqueuse qui contient parfois des particules
solides : grains de poussiére noirs qui se retrouvent dans le cristal, cristaux aciculaires dépo-
sés par la solution aprés son emprisonnement, De plus, certalnes de ces inclusions aqueusss ren-
ferment des gaz sous pression. De cetts &tude, G.A. Deicha conclut que les quartz de Ksar Torcha-
ne se sont formés a une température comprise entre 75° et 200° sous 1'action de solutions agueu-

ses chaudes et de circulation secondaire d'eau 3 basse température.

La présence de blocs de roches carbonatées 3 Stromatolites de Ig avec gsodes de guartz
emballés dans la tillite de base de la série 2 (coupe de Garat el Hamara), indique que ces quartz

se sont formés avant la sédimentation de la série 2.

4) Caractéres de 1a phase organique

Bien que lgs Stromatalites solent le résultat de 1'activité d'Algues, aucun reste net de
structure organique n'a été observé ; la phase organique ne contribue donc pas directement & 1a

constitution des roches carbonatées.

ITI - DONNEES PALEONTOLOGIQUES

A - LES STROMATOLITES : GENERALITES

Les Strometalites de 1'Adrar sont connus depuis tres longtemps. R. Chudsau (1811) les
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décrit comme des "accidents minéralogiques” ; le Capitaine Huguet (1927) et H. Hubert [1926) y
reconnaissent des "troncs d'arbres calcifiés"”. H. Hubert (1933), puils surtout N. Menchikoff
(1948), sont les premiers & identifier la véritable nature de ces structures qu'ils rapprcchent
des Stromatolites. L'étude de ces structures, et plus particulidrement du niveau & Conophyton du
mur de Iz (niveau 14 de 1'échelle stratigrephigue), a été reprise par Th. Monod (1952, 1953,
1954).

On s'accorde pour voir dans les Stromatolites le résultat de 1'activité d’Algues vertes
‘Chlorophycées) et bleu vert (Cyanophycées). Les Stromatolites sont connus depuis le Précambrien
inférieur jusqu'd nos jours ; les plus anciens sont ceux du systéme du Bulawayan en Rhodésie dont
1'8ge avoisine 3 milliards d'asnnées. Les Stromatolites actuels colonisent certaines portions de
cdtes plates dans les zones tropicales et subtropicales (Floride, Bahamas, Bermudes, Golfe Persi-
que, Sud de l'Australie) se cantonnant, en général, dans ou & proximité de la 20ne de balancement

des maréss.

Dans ces généralités sur les Stromatolites, nous aurons 3 aborder la question des Stroma-
tolites actuels et de leur environnement. Il importe donc de définir, dés maintenant, le vocabu-
laire que nous vtiliserons pour nommer les différentes parties du domaine littaral. J.-M. Péres
(1881), en =se basant sur la répartition de la flore et de la faune, a distingué
- un étage supralittoral qui e subit pas de véritables immersions mais qui est humecté par 1'eau
de mer. C'est la zone "supratidale” des auteurs anglo-saxons

- un étage médiolittoral qui correspond graossiérement & la zone de balancement des marées ou zo-
nes "intertidale” des Anglo-saxons

- un étage infralittoral dont la limite inférieure est fixée par la disparition des Algues photo-
philes st varie entre 15 et 80 m avec la latitude et le type de mer. C'est grossiérement la zo-
ne "subtidale” des Anglo-saxons, encore que, pour le probléme des Stromatolites, nous limite-

rons la profondeur de la zone "subtidale” & quelques métres, voire 3 dix ou quinze métres.

Nous emploierons indifféremmaent les deux nomenclaturss exposées ci-dessus mails en donnant
aux Oivisions biologiques de J.-M. Pérés (1961) une signification bathymétrique. Par contre, nous

éviterons les termes mal définis de supracotidal, intercotidal et subcotidal.

M. Black (1833) décrit 12 espéces d'Algues dans les Stromatolites actuels des fles d'An-
dros (Bahamas). C.L.V. Monty (1965 et 1967), reprenant cette étude, distingue, dans la distribu-
tion des crolites algales, trois grandes ceintures : la ceinture & Scytonema (zone supralittora-
le), la ceinture & RZvularia (zone de balancement des marsdes) et celle 3 Schizothrix qul se déve-
loppe & proximité de la limite des marées basses et dans la zone infralittorale ; Schizothrix
calcicola et Scytonema myochrous sont les deux esp&ces qui participent le plus activement & 1'é-
dification des Stromatolites. R.N. Ginsburg, L.B. Isham, S.J. Bein et J. Kuperberg (1954) décri-
vent 28 especes d'Algues dans les Stromatolites actuels du Sud de la Floride, et B.W. Logan

(1981) 4 aespeces principalss dans les Stromatolites de le baie de Shark en Australie occidentale.

1) Historigue

Le terme de Stromatolite ou Stromatolithe, de stroma couche et lithos pierre, a été créé
par E. Kalkowsky (1908) pour désigner les structures feullletées, laminées et concrétionnses fré-
quentes notamment dans les roches cerbonat&es du Précambrien. Ce terme, puremsnt descriptif, ne
préjugeait pas de 1'origine organiqus ou inorganique de ces structures bien que pour £. Kalkowsky

la plupart des Stromstolites &taient le produit de 1'activité de végétaux inférieurs (mousses et
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chempignons). La premiere étude importante, qui contient en germes la plupart des conceptions
actuelles sur les Stromatolites, est celle de C.D. Walcott (1974). La comparaison des Stromatoli-
tes précambriens de 1!'Amérique du Nord avec certaines constructions d’Algues actuelles (water
biscuit) permet & cet auteur d'affirmer gue les Stromatolites sont construits par des Algues st

probablemgnt par des Bactéries.

Les Stromatolites sont rangés dans la famille des Spongiostromata divisée par J. Pia
(1926) en Stromatolites (constructions fixées au substratum) et Oncolites (constructions libres).
Si 1l'on excepte les Conophyton qui, par leur degré d'organisation, ont toujours été& traités a
part, les Stromatolites sont classés depuls les descriptions des premiers auteurs en deux groupes,
les Collenia qui, & l'origineA(C.D. Walcott, 1914), étaient caractérisées par un empilement de
lamelles 3 concavité tournée vers le bas et les Cryptczoon & concavité des lamelles orientée vers
le haut. Ces définitions premiéres devaient étre rapidement abandonnées, 1'&tude des Stromatoli-
tes montrant que les Cryptozoon étaient extrémement rares et qus leur origine organigue n'était
pas toujours clairement démontrée. On substitus alors au critére concavité des lamelles, le cri-
tére extension latérale de ces lamelles (fig. 49) ; les Cryptozoon furent alors définis comme des
structures isolées en forme de massues, de dbmes, de colonnettes, composées de lamelles hémisphé&-
riques & concavité tournée vers le bas et s'empilant verticalement, les Collenia comme des struc-
tures planaires formées par 1l'accolement de lamelles hémisphériques & concavité tourpée vers le
bas. A partir de cette classification binaire furent définis un certain nombre de types comme
Cryptoacon frequens WALCOTT, Cryptozoon occidentale DAWSON, Collenia undosa WALCOTT,.. Ces types
avaient selon les auteurs une signification variable. Certains y voyaient une distinction fonda-
mentale relevant de la systématique (Collenia et Cryptozoon étant deux groupes différents), d'au-
tres, les plus nombreux, parmi lesquels C.D. Walcott (1914), C.L. Fenton et M.A. Fenton (1337),
pensaient qu'il ne s’agissait gque de types distincts, la notion de gsnre et d'sspece ns pouvant
pas s'appliguer au produit d'une activité organique. D'’autres enfin, P.E. Cloud (1942 et 1945),
K.B. Korde (1850 et 1953) et A.G. Vologdin (1855), non seulement rejettent la classification bi-
naire, mais dénient aux Stromatolites tout intérét stratigraphique : leur forme est 1iée aux con-
ditions de milieu et est sans rapport avec la nature des Algues constructrices. Ils ne peuvent

8tre utilisés, et encore avec prudence, gque comme indicateurs de faci&s.

Structure composée
Collerma . Cryptoroon Cryplozoon Collenia

DO P I o -

Substratum

Structure de Collenia et de Cryptozoon Figure 49

Cette opposition se retrouve actuellemsnt parmi les chercheurs étudiant les Straomatolites, gui se

regroupent en deux écoles. La premiére nue l'on peut baptiser “8cole russe” est essentiellement
composée de chercheurs ayant travaillé sur les formations anciennes d'U.R.S.5. et d’Afrigue (Pré-
Cambrien notamment) : N. Menchikoff (1948), L. Cahep, A. Jamotte, J. Lepersonne et G. Mortelmans
(1948), A. Riedel (1993), P. Raucq (1957), I.K. Koroljuk (1960) et I.N. Krylov (1963), M.E. Raaben
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(1969), P.E. Cloud et M.A. Semikhatov (1968), J. Bertrand-Sarfati (1868 a, 1968, 1970 et 1872) et
J. Bertrand-Sarfati et M.E. Raaben (1970). L'abondance des Stromatolites dans les terrains anciens
de la Sibérie, du Congo, de la bordure occidentsle du bassin de Taoudeni, leur grande extension
tant verticale qu'horizontals et l'absence de bons fossiles stratigraphiques, ont incité ces géo-
logues & établir une stratigraphie basée sur ces "fossiles”, cartains niveaux paraissant bisn &tre
caractérisés par des formes particulidres de Stromatolites. C'est ainsi gue le niveau de roche
carbonatée & Conophyton ressoti MENCHIKOFF, décrit par N. Menchikoff (1946) & Chenachans aux con-
fins slgéro-mauritaniens, se retrouve & 1.000 km au SW, dans la région d'Atar.

La seconds école, surtout anglo-saxonne, tire l'essentiel de ses conceptions de 1l'étude des Stro-
matolites actuels : R.N. Ginsburg et al. (1954) en Floride, B.W. Logan (1961) sur la cdte occiden-
tale ds 1'Australie, C.D. Gebelein (18639) dans les Bermudes et M. Black {1933) dans les Bahamas.
Pour ces auteurs la faorme des Stromatolites, tres variable, dépend essentiellement du milieu en-
vironnant, profondeur, degré d'agitation des eaux, ampleur de la marée, fréquence et importance
des tempétes, variations de salinité..., et non des espéces d'Algues constructrices. Les condi-
tions de milieu variant tr2s rapidement, des formes différentes de Stromatolites peuvent étre as-

sociées horizontalement ou se succéder verticalemsnt.

En réalité nous verrons qua cette opposition peut Btrs nuancée ; les travaux récents de
C.L.V. Monty (1965 et 13867) sur les Bahamas, gui reprennent les études de M. Black (1933), éta-
blissent un lien entre les conditions de milieu, 1'espéce d'Algue constructrice et la forme exté-

rieure du Stromatolite.

2)- Etude des Stromatolites actuels

a) Signification de la texture stromatolitique

La texture stramatolitique se caractérise par l'alternance de deux couches : une couche
claire qui est généralement la plus épaisse, st une couche sombre (hyaline) plus mince : cette
alternance est souvent irrégulisdre.

Pour M. Black (1933), la lamination des Stromatolites des Bahamas (Ile d'Andros) est due & 1'al-

ternance de couches sédimentaires piégdes par les Alpgues, constituées de particules de carbonates
montrant souvent un granuloclassement, les particules les plus grosses situées au toit de la cou-
che atteignant 1.000&L , at de couches d'Algues constitudes d'sspéces qui varient avec ls type de

Stromatolite considéré.

C.L.V. Monty (1887), reprenant 1'Stude de ces Stromatolites, distingue parmi les groupe-
ments supralittoraux, trois types de structure du tapis algal.

- Type I : dans ces Stromatolites a lamination peu nette 1'architecture du tapis est formée
par Schizothrix myochrous qui émet des filaments verticaux caleifiés de 30 a SOtL de diame-
tre. Lorsqus la zone supralittorale est émergée les filaments s'incurvent et deviennent ho-
rizontaux (fig. S0 a). La lamination est donc, dans ce cas, liée a la marée qui en couvrant
at découvrant exceptionnellement la zone supralittorale favorise ou bien arréte la croissan-

ce de 1'Algue.

- Types II et III : la lamination est bien visible macroscopiquement sur 1'échantillon et mar-
quée au microscope par 1'alternance de couches claires calcifiées trés enrichies en CO3Ca et
de couches hyalines composées presque uniquement d'Algues. Dans le type II (fig. S50 b), les

couches calcifiées épalsses en moyenne de 109‘, sont constituées de celcite en cristaux
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xénomerphes ou en rhomboédres de 1 & zy mélangés & des Schizothriz, des Aphanocapsa et a
guelques filaments calcifiés de Scytonema. Dans la partie supérieure du tapis algal, les
couches calcifides sont séparées par des vides de 20 & 100 qui vers le bas se remplissent
de filaments non calcifiés de Scytonema ; dans cet exemple, la couche sombre se forme par
remplissage, aprés formation ge.la couche claire calcifiée susjacente.

Le type IIl est inverse du type II (fig. 50 c). Les lamelles calcifiées, épaisses de 2 & 5
mm dans 1a partie supérieure du tapis algal, sont constituées de filaments de Scytonema st
Lungbya calcifiés avec quelques Schizothrix. tes lamelles hyalines millimétriques sant for-
mées Je Schizothriz jaunes associés avec des Seytonema bruns non calcifiés. Les Schizothrix,
4 croissance rapide, sont supposés se former pendant les périodes humides tandis que les

Seytonema, & croissance plus lente mais continue, se développent durant les périodes sé&ches.

LY o

Arrét de 13
croissance
I Couche 1

Filaments de Schizothtix myochrous calcifiés

Lamelle claire calcifide

. R ) Période humi
Schizothrix - calcite } ériode humide

Partie sup: vides

Partie inf : {ilaments de
Scytonema
non calcifiés

Période séche

Type |

Lamelle claire calcifiée
Seytonema lyngbia et
rares lilaments de
Schizothrix

Lamelle hyaline Schizothrix

LY
Y X XA avac Scytorema bBruns non
."e!"‘" A calcifiés

Stromatolites de l'ile d Andros ( Bahamas ) zone supralittorale : divers types de

structure . Inspiré de C.V.L MONTY 1967

Les restes de structures organiques sont traés rares dans les Stromatolites fossiles. Pour
etre fossilisés les filamants d’Algues, qui sont les structures las plus faciles a reconnalitre en
lame mince, doivent &étre calcifiés. Cr bon .nombre de Cyanophycées, comme par exemple Schizothriz
qul joue un réle fondamental dans la construction des Stromatolites, ne calcifient par leurs fi-
lamgnts. La quasi-totalité des matériaux organiques non calcifiés est détruite lors de 1'enfouis-

semant et au début de la diagenese.

Cette étude des Stromatolites supralittoraux de la cdte cuest de 1'fle d'Andros montre
que dans les types II et III, qui sonmt les plus importants, la lamination est due & 1'alternance
de deux especes d’'Algues, alternance elle-méme fonction des variations d‘humidité du milieu ; le
caractére clair ou sombre est fonction de la plus ou moins grande importance des dépdts de calci-
te associés aux filaments d’Algues. Ces résultats sont confirmés par les étoudes de P. Hommeril et

M. Rioult (1965) sur Microcoleus chtonoplastes des cbtes de Normandie. La lamination du sédiment
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est constituse par 1'slternance de couches de Diatomées colorées en rouille, de vase grise ou

noire et de couches de Cyanophycées bleu vert. Ce doublet est répété 4 3 6 fois par centimétre.

Les études de la croissance des Stromatoli
des Bahamas (C.L.V. Monty, 1967) ont montré que 1la

dans certaines circonstances. Dans les Stromatolit

tes en dbme de la zone intertidale et subtidale
croissance journaliére pauvait atteindre SOOH

es margués le samedi au lever du soleil et col-

lectés le méme jour au coucher du soleil, les corpuscules traceurs de corindon se retrouvent au

toit de la couche corpusculaire calcifiée (fig. 51
dimanche au lever du soleil et collectés le lundi
tée de deux doublets (fig. 51 b}. Ces expériences
hyaline filamenteuse se forme pendant la premi2re
laire se forme pendant la deuxiéme partie gu jour
laments d'Algues se développent activement et les
sent dans la masse algale ; pendant la nuit ou a 1
faible, les filaments se recourbent pour supporter
oblitéré par un apport bilo-détritique trés importa
on ne distingue alors que ds minces couches hyalin

claire calcifiée.

a). Dans les échantillons & nouveau marqués le
soir la seconde couche de corindon est surmon-
montrent que, dans ce cas précis, la couche
partie du jour, tandis que la couche corpuscu-
et (ou) durant la nuit. Pendant le jour les fi-
particules détritiques ou biogénes se répartis-
a fin du jour, la croissance des algues est

la couche corpusculaire. Ce rythme peut éetre
nt 1ié par exemple & des périodss de tempéte ;

es souvent interrompues eu sein d'une masse
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Marquage au corindon de Stromatolites de la zone
infralittorale de 1’ille d’Andros ( Bahamas ) d’aprés

C.LV. MONTY (1967 )

Figure 51

Ces données sont confirmées par les études de C.D. Gebelein (1968) sur les "biscuits

d'Algues” des Bermudes. Ces Stromatolites subtidaux, qui vivent par des fonds de 1 & 2 m, se
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présentent en petites intumescences généralement ellipsoidales ayant au maximum 13 cm de diamétre
et 5,5 cm de hauteur. La lamination, bien marguée, comprend une couche riche en particules détri-
tigues, épaiase en moyenne de 1 mm, et une couche plus fine, 0,1 mm en moyenne, constituée essen-
tiellement de débris d'Algues. La vitesse de croissance de ces structures a été mesurée en ntili-
sant comme marquewr la poudre d'oxyde ferrique Touge insoluble et qui ne contrarie pas le déve-
loppement du Stromatolite. Le doublet se forme en 24 heures comme dans 1'exemple des Bahamas. La
couche détritique se constitue en général pendant le jour, gréce 3 la croissance rapide de Schr-
zothriz calcieola gui piége une grande guantité de sédiments (fig. 52). La couche slgale, consti-
tuée par Schizothrix caleticola et Oscillatoria submembranacea, se forme surtout pendant la nuit,

période pendant laguelle les filamentis croissent dans le plan de la laminatian.

particules détritiques pidgées

filaments a8 Schizothrin calcicola

a) Pendant le jour croissance rapide et veruicale de Schizothrix calecols entcainamt le piegeage
d'vne grande quanine de sédiments

filaments da Oscwilataria submembianacea

b) Pendanl la nuit 1a croissance de Schirothrix
calcicold est plus leale et les filaments se
développenl dans un plan horirontal cu ils
cotayent les filaments de Oscillatoria sub-
membranacea

APULCIYA. Croissance des ~ biscuits d’algues” subtidaux des Bermudas ; formation d’un
doublet en 24 heures d aprés C.D.GEBELEIN { 1969  fig. 14}

Cependant un doublet ne se forme pas nécessairement en 24 h. Pour les tapis de Scytornema
srustacewn, il représente une semaine nu davantage, pour Scytornema myochrous de quelques semaines
3 une saison et pour Rivularia haematites de certains lacs australiens une année (C.L.V. Monty,
1867). Chez Micrurcoleus chtonoplastes (P. Hommeril et M. Rioult, 1865) 11 semble gue deux doublets
se forment par an : les couches vertes 3 Cyanaphycées se formant au printemps et & 1'automne. les
couches rouges @ Diatomées se constituant en été et en hiver. De ceci il résulte que le calcul ge

1’8ge d'un récif stromatelitique & partir du comptage des laminations est trés discutaple.

La couche claire calcifiée, encore appelée couche corpusculaire, pose le problame de 1'o-
rigine des carbonates et de leur mode de dépdbt. Deux types de “"précipitation” du CO3Ca ont &té dé-
crits chez les Algues : une fixation mécanique de matériel terrigene, une précipitation physico-

chimigue et biochimique.

-~ Fixation mécanique par piégeage de matériel terrigeéne.

Un des premiers & avoir décrit ce phénoméne est M. Black (1333) a propos des Stromatolites d'An-
dros ; pour cet auteur, la totalité des carbonates provisnt des sédiments deétfritigques capturés par
les filements du tapis alpal. C.L.V. Monty (1567), qui a repris 1’étude de ces Stromatolites, a
montré que le probléme était plus complexe et que, si le piégeage et )'agglutination par le muci-

lage sécrété par les Algues était le phénoméne le plus important dans les Stromatolites en dbmes
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et en couches des zonss intertidale et subtidale, par contre la précipitation chimique jous un
réle prépondérant dans les tapis laminés de la zone supratidale construits par Scytonema myo-
chrous et Schizothriz calceicola. Les carbonates précipités, dont la composition chimique est trés
différente de celle des carbonates du substratum pléistoceéne et des s&diments détritiques, se
présentent en lame mince en nuages cryptocristallins & microcristallins.

Le piégeage a également &té décrit par B.W. Logan (1961) chez les “Cryptozoon” et les "Stroma-
tolites associés” de Shark bay sur la cdte occidentale de 1'Australie. Dans cet exemple, le maté-
rie) piégd est constitué de Foraminiféres et de débris de coquilles qui sont, en grande partie,
empruntés 3 des dunss littoralss. Le pidgesge st encore le processus essentiel qui intervient
dans le développement des tapis et démes stromatolitiques subtidaux des Bermudes (C.D. Gebelein,
1869).

Cette étude de la fixation des sédiments par les Algues a été reprise par P. Hommeril et M.
Rioult (1865) & propos de desux Algues des zones intertidale et supratidale des cdtes normands et
bretonne. Rhodothammrella floridula (Rhodophycée) se cantonne dans la zone intertidale rocheuse,
un substratum dur étant nécessaire & son implantation. Sgs filaments relativement gros croissent
de fagcon clairsemée (fig. 53 a) et forment un filet qui tamise les particules en suspension (fig.
53 b). Mierocoleus chtonoplastes {Cyanophycée), assoclé & d'autres Chlorophycées et Cyanaphycées
comne le genre Lyngbia, colonise la frange supralittorale et la partie supérieure de 1a zone in-
tertidale, consolidant les vases sur de vastes surfaces. Les filaments rampent 3 la surface de la
vase, formant un tapis qui localement peut dépasser 1 m d’'épaisseur. Les dépdts successifs et la
croissance rythmique de 1'Algue donnent une structure avec laminations (fig. 53 ¢ et d). Chez Mi-

crocoleus chtoroplastes les sédiments piégés sont fins, essentiellement argileux.

- Précipitation chimique.
V.P. Maslov (1961 Zn I.N. Krylav, 1963) décrit 3 types principaux de précipitation du carbonate

ds calcium :
dégagement organique de Ca’™ chez certaines Characées et Rhodophycéas. La teneur en Ca** du
suc cellulaire est élevée. A certains moments déterminés de la vie de 1'Algue, commance une
lente imprégnation des parois cellulajires par le CaCOs.
dégagement physiologique de Ca®™. Les Algues absorbent avec l'eau les sels qui s'y trouvent
dissous et notamment Ca(HCO3), gul est décomposé dens les cellules ; COp est assimilé et
CaC03 sst rejeté 3 1l’'sxtérisur et se dépose sur les parois des cellules.
dégagement biochimique de Ca**. Au cours de leur activité vitale les Algues absorbent lg CDs
du milisu environnant. Le pH change autour des colonies d'Algues et 11 y a précipitation & la

surface des filaments de petits cristaux ds calcite.

L’importance de 1a précipitation chimique des carbonates a été démontrée par C.L.V. Monty
(1865) dans les Stromatolites de la zone supratidale de 1'fle d'Andros aux Bahamas. Nous aurons
l'accasion de dire que. par lsur morphologie, ces Stromatolites se rapprochent beaucoup de ceux
du Iy.

Dans 1'édification des Stromatolites, piégeage et précipitation interviennent. Si le pié-
geage de sédiments terrigeénses joue, dans certains cas, un rdle important (Shark bay en Australie,
Bermudes, cotes frangalses de Normandie et de Bretagne), 11 semble bien que la précipitation bio-
chimique soit le processus essentisl qui soit intervenu dans 1'édification des Stromatolites pré-
cambriens. C'est du moins ce qui semble ressortir des é&tudes des chercheurs russes synthétisées
par V.P. Maslov (1980). Dans la sédimentation actuelle, outre les travaux de C.L.V. Monty (1965

et 1967), ceux de €.G. Purdy (1963 a et b) montrent le rdle prépondérant que jouent les organismes
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(Algues, Bactéries, Coraux) dans la précipitation des carbonates aux Bahamas.

Le praoblame de la’'nature des carbonates, formés dans les récifs & Stromatolites.s 8té peu
gtudié. C.L.V. Monty:(1965] signale, dans les Stromatclites de la cdte est de 1'ile d’'Andros, la
précipitation chimique de calcite magﬁésienne (5 & 10 % de MgCO3) ; E.G. Purdy (1963 b) la pré-
sence d'aiguilles d'aragonite dans les Algues calceires de la cbte cuest (Great Bahama Bank). En
Australie, dans la baie de Shark, les particules terrigéenes et biogsnes piégées par les tapis
d'Algues sont cimentées par une précipitation d'aragonits.

Souvent, des dépdts de dolomite ont été décrits en assoclatlion avec des Stromatolites actuels :
L.V. Illing et A.J. Wells (1964) sur les cdtes d'Arabie Séoudite, E.A. Shinn et R.N. Ginsburg
(1964) sur les cbtes de Floride et des Bahamas. La dolomite se forme dans une étroite bande co-
tiére qui englobe la zone intertidale et supratidale. Sur les cbtes ousst de la presqu’ile de
Quatar, isoclées du Golfe Persique par une plateforme (rig. 54), la salinité crolt du lagon (30 &
35 g/1 de chlorures) vers la sebkha, atteinte par les marées exceptionnelles, o0 elle dépasse 150
g/1 de cblorures. De l’aragonite précipite de fagon continuelle dans le lagon, ce gqui entraine
1'asugmentation du rapport-Mg**/Ca‘* de l'eau ; les saumures riches en magnésium transforment 1'a-
ragonite de la sebkha et de la cbte ouest du lagon,colonisée par les Stromatolites,en une boue
épaisse visqueuse, brune, constituée de rhomboédres de dolomite de 1 & 5p et de cristaux de gyp-
se attelignant 93 cm de longueur. Dolomite et gypse sont t8sus du remplacement diagénétique préeo-
ce de l'aragonite ; deux datatians de dolomite au Cq14, confirment ques la dolomitisation est ac-

tuglle.

un pro&essus voisin de celul décrit ci-dessus rend compte, selon E.A. Shinn et R.N. Gins-
burg (1964), de la formation de dolomite 3 la limite des zones intertidale et supratidale des cb-
tes de Floride et des Bahemas. Des cristaux de dolomite de 3*L apparaissent dans une boue pelle-
toide associée & des dépdts carbonatés coquilliers et oolithiques, & des Stromatolites et & des
mud-cracks. L3 zone ol se sédimente la dolomite est alternativement émergée st immergée. L'é&vapo-
ration de surface, accrue par les Algues, améne la concentration des sels dissous. La dolomite se
forme par remplacement du cerbonate de calcium des coqullles st des "pellets” ; le caractére dia-
génétique précoce de la dolomite est prouvé par des datations au Cq4. Une couche de 1,5 m de do-

lomie se gserait formée en 5.000 ans.

La précipitaticon directe de dolomite (dolomite syngénétique) parait rare. Elle a été si-
gnalée par A.R. Alderman et H.C.W. Skinner (1857) et H.C.W. Skinner (1963) dans le bras de mar
Coorong et dans certains lacs avoisinants du SE de 1’Australie du Sud. Le précipité est formé
d'un mélange extrémement fin de calcite magnésienne (Ca77* Mg23 2 Cagg Mgy} et de dolomite cal-
cique (Ca55 Mg44 a Ca50 Mgso] dans des proportions allant de calcite seule 8 1 dolomite pour 1
calcite 3 dans le sé&diment les propartions varient de calcite seuls & 4 dolomites pour 1 calcite.
Il n"a jamais été& observé de précipité formé uniquement de dolomite. Les carbonates précipitent
dans les zones a0 les Algues sont abondantes et dans les eaux dont la salinité varie de 16 %o
a 141 4, pour des pH compris entre 8.5 et 9,2. Ces précipités carbonatés forment des “laits blancs”
s'étendant sur plusieurs centaines de métres et d‘aspect trés comparables & ceux décrits sur la Tru-
cial Coast du Golfe Persique par A.J. Weglls et L.V. Illing (1964) et qui sont constitués d'uns mul-

titude de trés fines aiguilles d'arsgonite.

¥ 77 % molécules de Ca**.
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Cependant il semble que 1la dolomite se forme essentiellement par transformation de boues
calcaires (dolomite diagénétique précoce) essentiellemgnt aragonitigues par des saumures. En plus
de la Floride, des Bahamas, et de 1la presqu'ile Quatar ol glle a lieu en présence de Stromatoli-
tes, cette dolomitisation a été décrite par K.S. Deffeyss., F.J. Lucia et P.K. Wayl (1364) dans
1'1le de Bonaire (Petites Antilles) au large des cdtes du Vénézuela, et par W.H. Taft (18B1) sur
les cbtes sud de Floride. La dolomitisation se ferait dans des zones peu profondes, lagons,
hauts-fonds, plateaux continentaux, selon deux processus principaux (G.M. Friedman et J.E. San-
ders, 1867) : la concentration capillatre par évaporation de l'eau interstitielle des sédiments
st précipitation de la dolomite (c'est selon ce procédé qus se forment les croltgs calcaires)
le "seepage refluxion” (J.E. Adams et M.L. Rhodes, 196D) que 1'on peut traduire par courant de
Jusant de saumures ol les saumures, lors de leur cheminement sur la fond en direction ds la mer,

dolomitisent les sédiments carbonetés porsux.

A. Michard (1869) a passé en revue les différents processus qui, dans les milieux actuels,
conduisent & la formation de dolomits. Il en canclut qus la formation de ce minéral dépend d'un
certain nombre de facteurs ; elle est favorisée par une température st une salinité asssz 6levées.
un fort rapport g% dans les saux, des concentrations modérées en CO, et la présence de 1'ion 804

qui, Bn fixant une partie du cslcium, accroit la concentration relative du magnésium.

b) Conditions de milieu favorables au développement deg Stromatolites actuels

La majorité des Stromatolites actuels sont marins et se canteonnent le long de la clte.
C.L.V. Monty (1867) distingue dans la distribution des crolOtes d'Algues de la cdte est de 1'ile
d'Andros, trois grandes csintures.: la ceinture a Scytonema dans la zone supratidale, la ceinture
3 Rivularia dans la zone intertidale et la ceinture & Schizothriz dans la pertie inférisure de la
zone intertidale et dens la zone subtidale. Ces trois ceintures paraissent avoir un caracteére
universel. Chaque zone est caractérisée par un type de structure pien particulier qui, en géné-
ral, ne se retrouve pas dana les zones volsines. Ds méme B.W. Logan (1961) décrit une zonation a
1'intérieur des récifs de Stromatolites de Shark Bay (fig. 55). La base de la zone intertidale
est colonisée par des "Cryptozoon” 1solés en forme de massue qui deviennent coalescents dans la
partie supérieure ; la zone supratidale sst occupée par des Stromatolites en ddémes peu marqués,

alternant avec des formes en tapis subhorizontaux.

Dans son étude sur les Stromatolites actuels des Bermudes, C.0. Gebelein (1968) montre
1'influence du milieu sur 1’é&dification des constructions stromatolitigues (fig. 58). C'est ainsi
que les "biscuits d'Algues” et les domes se localisent, en général, & proximité des herbiers 1a
00 le taux de circulation des s&dimgnts est compris entre 8 et 80 grammes par heure et par pied.
Les domes se forment de préférence 13 ol la sédimentation est active tandis que les "biscuits
d’'Algues” s'accommodent d'ung sédimentation faible. Les courants agissent sur la forme des démes
et des biscults qui s'allongent paralleélement & ceux-ci. Ils agissent également sur la laminatian
qui, par exemple, est dissymétrique chez les biscuits ellipsoldaux avec un épaississement net
dans le partie qui fait face au courant. La figure 58 montre la distribution des Stromatolites
subtidaux des Bermudes en fonction de la force des courants (houle, vague...) 8t du mouvement des
sédiments sur le fond. Dans cet exemple, la morphologie des Stromatolites dépend presque entiers-
ment de 1l’environnement dont les variations, mé&mes faibles, peuvent entrainer des changements ra-

dicaux dans la structure des édifices stromatolitiques.

Ces trois exemples montrent clairement 1'influence du milieu sur la forme des structures

stromatolitiques ; cette idée a &té particuliérement développée par B.W. Logan (ibid) qui con-
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clut : "environmental differences within the intertidal milieu are responsible for the differen-
ctation of Scromafolite form”. Si de nombreux auteurs s'accordent pour attribuer au milieuv un ré-
le important. les opinions divergent lorsqu‘on aborde le probléme du mode d'intervention du mi-
lieu. Pour B.W. Logan (ibid.), B.W. Logan. R. Rezak et R.N. Ginsburg (1864), C.D. Gebelein (1969},
i1l s'agit d'une intervention directe, la salinité, le degré de turbulence, la topographie du
substratum, 1l'smpleur des marées. la fréquence des tempétes, stc. déterminant la forme des Stro-
matolites. Pour M. Black (1833) et C.L.V. Monty (1967), le milieu agirait de fagon indirecte en
favorisant ou défavorisant le développement de telle espeéce c'Algue ; c'est ainsi qu'aux Bahamas
de longues émersions favarisent le développement des genres Scytonema et Lingbya, tandis que des
immersions prolongées favorisent la croissance de Schizothrixz. La plupart des Stromatolites ac-
tuels étant le résultat de 1'activité d'une communauté d'Algues constituée de nombreuses sspaces,
le milieu, en permettant 3 une espéce ou & un groupe d'espéces de se développer au détriment des
autres, intervient de fagon indirecte sur la forme des édifices construits. Cette derniére opi-
nion qui s'appulie sur 1'étude des Stromatolites actuels des Bahamas parait la plus vraisemblable;

elle est partagée par I.N. Krylov (1360) gui parle d'une action obligue du milieu.

Epais lapis d'algues

1 310 cm/sec
8 4 60 gs/heure / pied “Algal biscuas”
augmentanion de {a vitesse 08
L mes
des courants el de 13 mobilité ©
des sédiments
\ Tapis d'algues
s 'épaississant vers le haut

> 15320em?
msec Sables & ndes avec

> 60 4 80 gr/heure/pied débris de Stuomatolines

m: Distribution des Stromatolites subtidaux des Bermudes en fonction de la vitesse
des courants et de la mobilité des sédiments d'aprés C.D,GEBELEIN {1969 , fig.19)
En résumé le milieu de formation des Stromatolites actuels (Bahamas, Bermudes, Floride,
cdte ouest de 1'Austrolie, Golfe Persique) peut se caractériser par

- des profondeurs trés farbles. Les travaux de C.L.V. Monty (1867) et de B.W. Logan (1861) ont
montré que la plupart des Stromatolites actuels étaient intertidaux et supratidaux. Les Ber-
mudes font exception 3 cette régle puisgue ce sont les formes subtidales (1 2 2 m de profon-
deur) qui sont les mieux représentées (C.D. Gebelein, 13989).

- une salinité extrémement variable, mais dans de nombreur cas trés importante. Aux Bahamas
certains Stromatolites de la zone supratidale colonisent des dépressions karstigues remplies
d'eau peu salde (salinité 18 %c). A Shark Bay 1l'ensemble des Stromatolites vit dans la zone
hypersaline caractérisée par une salinité comprise antre 56 %o et 65 %o. Le caractére hyper-
salg se margue parfois par des dépots de gypse (Golfe Persique). Les mud-cracks sant fré-
quents.

- un climat chaud et sec (désertigque). La température de 1'fl1se d’'Andros oscille entre 27° et
35° ; 13 pluviosité est comprise entre 100 et 150 mm. A Shark Bay le climat est franchement
aride et la pluviosité ne dépasse pas 25 mm.

- wne turbulence variable selon les types de structures stromatolitiques, maic généralement
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assez faible (absence d'érosion mécanique importante) ; les Stromatolites se développent
dans des baies ou sur des c6tes abritées.

- une cbte plate aux pentes assez faibles permettant un grand déveleppement des zones interti-
dale et subtidale.

- wie sédimentation carbonatée ol les apports détritiques rnon carbonatés sont faibles. Per
contre, les apports détritlques carbonaté@s, débris de cogquilles, de squelsttes d’Algues, Fo-~
raminiferes... peuvent &tre abondants. Ainsi, aux Bermudes, les tapis d'Algues sont peu dé-
veloppés dans les zones oU la sédimentation est trés faible.

- la failble importance des organismes associés. A Shark Bay le peuplement est limité & quel-

ques espéces marines capables de résister a de hautes salinités.

3) Comparaison des Stromatolites actuels et fossiles

‘a). Morphologie et lamination

Un certain nombre de formes décrites chez les Stromatolites actuels se retrouvent iden-
tiques, ou tres voisines, chez lss Stromatolites fossiles. C'est ainsi que certains Stromatolites
du niveau 17 de la coupe 16 située au Nord de la passe chameliére de Serize (l;,26) st du niveau
2 de 13 coupe 17 d'Aouinet ould Bou Derbslla (I,.28) sont trés semblables, & la taille pres, aux
édifices constrults par Schizothriz myochrous et Schizothriz calcicola dans la zone supratidale
de 1'Ils d'Andros (C.L.V. Monty, 1867, Pl. 4, photo. 3).

Le doublet, sans &tre ceractéristique de la structure stromatolitique actuelle. sg retrouve
dans bon nombre de formes fossiles, C'est d’ailleurs le seul critére qui permette d'identifier

les Stromatolites 3 laminations subhorizontales.

Cependant., alors que dans les formes actuelles le pilégeage semble le processus dominant,
i1 semble que, dans les formes fossiles, la précipitation biochimique ait joué un réls essentiel.
A 1’appul de cette hypothése on psut avancer les deux observations suivantes

- 1la couchs détritique ou corpusculaire sst absente dans la lamination de nombreux Stromatoli-
tes fossiles
~ la différence, souvent nette, de composition minéralogique et chimique du Stromatolite fos-

sile et de la roche encaissents.
b) Milieu

Sur la bordure occidentale du bassin de Taoudeni, les Stromatolites sont liés a deux ty-
pes de milieux
- 1lgs Stromatolites de I, décrits par Y. Péronne (1868) st R. Gouzes (1868) dans la région de
Fort Gouraud, sont associés 3 des dolomies, des dolomigs argileuses ou gréseuses, le plus
souvent rouges avec géodes de barytine et minces lits de gypse caractéristiques d'une sédi-
mentation marine ou lagunaire sursalée st d‘un climat chaud et sec.
- les Stromatolites de Iy, I, I, Iy, Ig, Iqq de 1'Adrar sont des dépots de mer peu profonde

qui peut 8trs sursalés. Ils sont associés & une sédimentation détritique, fine, riche en

glauconie avec de nombreux ripple-marks, empreintss de courants et traces d’émersion.

Dans le Cambrien du Maroc (G. Choubert, R. Du Dresnay et J. Hindermeyer, 1950 et G. Chou-
bert, J. Hindermeyer et H. Hollard, 1952 a et b), les Conophyton et les "Collenia” sont associés

N

a des formations & caractére lacustre ou lagunaire, alors que les facieés marins francs sont
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caractérisés par une faune de Trilobites et d‘Archaeocyathidés.

Aingi définis, les miligux de formation des Stromatolites de 1'Adrar et du Meroc sont
trés voisins de‘ceux que nous avons décrits & propos de Stromatolites actuels ; il semble donc
que les conditions favorables au développement des Stromatolites soient restées relativement
constantes au cours das temps géologiques. Cependant sur un point important., qui est celui de la
répartition géographique. la comparaison entre Stromatolites actuels et fossiles n'est plus pos-
s{ble. Alors que les Stromatolites actuels sont limités & une étroite bande cétiére (zone médio-
littorale et, @ un degré moindre, zone supralittorale et infralittorale), les Stromatolites an-
ciens occupent aussi bien en Afrique (L. Cahen, A. Jamotte, J. Lepersonne et G. Mortelmans, 1846,
N, Menchikeff, 1946 ; A. Riedel, 1853), qu'en U.R.S.S. (I.K. Koroljuk, 1860 : I.N. Krylov, 1963)
st aux Etats-Unis, d'immenses surfaces et se suivent cur des centaines de kilométres au point
qu’ils sont tras souvent otilisés, & 1l'échelle régioncie, comme niveau repére dans la stratigra-
phis des terrains précambriens. 8.W. Logan (1861), dans son &tude des Stromatolites actuels de
Shark Bay. & insisté sur cette opposition : "These considerations apply to the Stromstolite for-
ming algal mats which are limited to the intertidal zone of the hypersaline bay heads, and ons
must wonder about the implications of this restriction with reference to the widespread occurence
of stromatolites in the Precambrian”. Si 1'on admet que 1°'écologie des Stromatolites a peu varié,
leur treés grande extension au Précambrien supérieur sur la bordure occidentale du bassin de Taou-
deni implique l'existence d'immenses bassins marins trés peu profonds sans grands apports détri-

tigues, et dont on ne connait aucun équivalent actuel.

Toutefois les Stromatolites ne caractérisent pas toujours les trés faibles profondeurs.
P.E. Playford et A.E., Cockbain (1963) ant montré que, dans le Dévonien de 1'Ouest de 1'Australis,
des Stromatolites vivaient 3 des profondeurs d’environ 45 m sur la psnte externe d'un récif. Ces
Stromatolites, o0 dominent les formes en colonnes, fixaient les sédiments contribuant & maintenir

la foarte pente (10 & 35° et méme 55°) du flanc externe du récif.

4) Classification des Stromatolites

a) Lla elassifieation de V.P. Maslov

V.P. Maslov dans une série de publications s'échelonnant de 1937 &3 1962 a &té le premier
& proposer une classification des Stromatolites. Cette systématigue est basée sur la structure
des laminations. Les Stromatolites & couches convexes vars le haut, en coupoles, sont regroupés
sous le type Collenia ; ceux a couches coniques sous -le type Conophyton. Par la suite plusieurs

BN

types nouveaux furent créés englobant les Stromatolites a structure complexe ou peu nette (fig.

57). Ces types &taient subdivisés en espéces & partir de caractéres secondaires.

b) La classification de R. Reaak (1957)

Cette classification, basée sur 1'étude des Stromatolites de la série précambrienne de
Belt, différencie 4 types
- les Stromatolites a couches convexes vers le haut et commengant leur
croissance sur le substratum par des piliers ............ Varseaas cene b Cryptozoon
- les Stromatolites 3 couches convexes vers le haut et débutant leur
croissance & la surface du substratum .........ciiviiiiniinannnn e Collenia

- les Stromatolites formés de couches concaves vers le haut ..o.viaaaions Vs Newlandia
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- les Stromatolites formés de cONES .. rriurravarssnevuannnonnnensnns e Conophy ton

Cette systématique simple est en fait peu pratique, la plupart des Stromatolites se ren-~
geant dans les groupes des Collenia et des Crytozoon.

e) La classification de I.K. Koroljuk (1960)

Trois types de Stromatolites sont individualisés (fig. 58) : les Stromatolites en couches
continues, les Stromatolites en nodules et les Stromatelites en piliers. Ce dernisr type gst sub-
divisé, d'apres les caractéres de la paroi dss piliers (fig. 59), en 4 sous types. Le principal
mérite de cette classification est d’avoir tenté&, 3 1'aide de critéres simples comme la structure
des piliers, de subdiviser 1'énorme masse des Stromatolites rangée dans le type Collenia. Cepen-
dant 1'emploi de criteres particuliers, tels la nature des arcs, leur convexité, lsur Bpaisseur
(fig. 59) pour subdiviser types et sous-types sn groupes, diminue le caractere général de cette

classification et rend son uvtilisation peu pratique.

d) La classtfication de I.N. Krylov (1963)

Cette classification conserve lss grandes lignes de la systématique de I.K. Kereljuk en
reprenant certains points de déteil ; une dénomination latine binaire est adopté&e bisn gu'il s'a-
gisse d'une classification purement morphologique. Les caractéristiques des biohermes servent a3
&tablir les types st sous-types. Les groupes et formes sont individuolisés & partir des caracté-
res des piliers. En revanche, st contrairement 3 I.K. Koroljuk (19B0), la forme des arcs, le type
de stratificetion, la nature des couches, blen que décrits en détail, ne sont pas utilisés dans

la classification.

A partir de ces critéres, 3 types et 4 sous-types sont distingués :
- les Stromatolites en couches, constitués de microcouches s’étendant en travers de tout le
Stromatolits.
- les Stromatolites en pilier-couches ou les piliers sont unis par des couches.
-~ les Stromatolites en piliers nettement indivigdualisés ; ce dernier type étant subdivisé en
quatre sous-types
« en nodules : piliers isolés bien individualisés
. en pilier-nodules : piliers étroitement rapprochés
., en plliers branchus bien individualisés et séparés les uns des autres par un ciment
en cdnes (groupe des Conophyton) : ce groupe est mal connu, les arcs coniques se ren-
contrant dans différents stromatolites en piliers et n'étant pas 1'spanage d'un seul

groups.

e) La classification de B.W. Logan, R. Rezak et R.N. Ginsburg (1964)

Contrairement aux classifications précédentes, la classification de B.W. Logan, R. Rezak
et R,N. Ginsburg (1964) est basée essentiellement sur l'&tude des Stromatolites actuels. Les
Stromatolites sont classés d'apreés le mode d'arrangement dans l'espace d'un motif simple qui est
une lamelle hémisphérique (tabl. VI). Pour ces auteurs les Stromatolites n'ont aucune significa-
tion bilclogique, leur forme ne dépend que du milieu environnant et dé ses variations ; chaque ty-
pe de Stromatolite décrit caractérise un environnement particulier, zone calme, zone exposée a
1'action des vagues, etc.

Le principal aventage de cette systématique est sa simplicité ; chaque Stromatolite peut &tre
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Figure 58

e 7—\ he f hjj . |
=1 |

I

)

————

)

T

)

STRUCTURE DES PILIERS DES STROMATOLITES d’aprés LK KOROLJUK (1960)
in L N. KRYLOV (1963)

1:pilier sans paroi; L. pilier a8 parol mince, TI: pilier a paroi complexe, épaisse; I pilier

a paroi constituée de tissus spéclaux; h: hauteur des arcs._
Figure 59
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rattaché sur le terrain sans difficulté et rapidsment 5 on type. Son principal inconvénient déri-
ve de sa conception médme ; dss individus trés différents par la tallle et la forme se trouvent
rattachés au méme mode. C'est ainsi gque seront qualifiés de LLH-C des formes aussi différentes
que les Stromatolites en bulbe d’oignon ou en sous-marins de 1g.35 (voisins du type II; de I.K.
Koroljuk, 1980, fig. 42) et les Stromatolites de I;, Ig et I11 constitués de lamelles hémisphéri-

ques coalescentes formant des bancs subhorizontaux st non des dbémes.

f) La classification actuelle des auteurs russes, notamment d’'apréds les travaux
de V.A. Komar, M.E. Raaben et M.A. Semikhatov

Cette classification, qui comprend guelques variantes selon que l'on s'adresse & 1°un ou
1'autre de ces auteurs, est le prolongement et le perfactionnament de la classification de I.N.
Krylov (1963). Il faut souligner la remarguable continuité des travaux soviétiques sur les Stro-
matolites, A.G. Vologdin étant le seul & s'Bcarter de cette ligne de recherche en tentant de fon-

der sa classification sur les strouctures organiques microscoplques.

Nous résumerons cette classificaetion & partir de deux publications récentes en langue an-
glaise de M.E. Raaben (1963) et P.E. Cloud et M.A. Semikhatov (1863). Cette classification n'in-
téresse que les Stromatolites en colonnes et ceci pour deux raisons : les &tudes menées sur ls
Précambrien d'U.R.S.S5. ont montré que ces formes &taient lsc meilleurs marqueurs stratigraphi-

ques, et, de plus, ces structures sont les plus facliles & Sstudier at caractériser.

Deux critéres sont utilisés par les auteurs russes : la morphologie des colonnes st de

leurs excroissances et la texture de la lamination.

- Critéres morphoclogiqgues
forme des colonnes qui peuvent étre cylindriques, subcylindriques, en forms de calice, varia-
ble avec une partie centrale cylindrique bien développée et une zone étrocits & la bass st
large au sommet

. taille des colonnes

. mode de ramification qui peut étre passif, si les ramifications ont un axe paralléle & celul
du tronc, ou actif, si les ramifications sont inclinées ce qui entraine une augmentation vers
le haut du diametre de 1'édifice stromatolitique.

Forme des colonnes et mode de ramification ne sont pas indépendants. C'est a2insi que las
Stromatolites cylindriques se ramifient passivement alors que ceux en forme de calice se ra-
mifisnt activement.

forme de la lamination dont la courbure, 1'épeisseur varient. La terminasison de la lamina-~

tion sur les flancs des colonnes sert & distinguer certains groupes.

- Texture de la lamination
Elle peut étre glabuleuse, lenticulaire, filamenteuse... Texture et morphologie ne sont

pas liées puisqu'on peut retrouver une méme texture dans des Stromatolites de forme différente.

Cependant deux Stromatolitess ayant la méme forme ont toujours la méme strocture.

Selon M.E. Raaben (1969), les Stromatolites en colonnes peuvent &tre subdivisés en quatre
super-groupes en utilisant comme critéra la forme des colonnes et le mode de ramification
- les Conophytontda, cylindriques, non ramifiés, & section ronde ou ovale formant fréquemment des
récifs stratiformes ou lenticulaires. On y odistingue dsux groupes : les Conophyton a lamina-

tions coniques, nettement épaissies dans leur zone centrale et les Collonella & laminations en

ddme peu épaissies au centre.
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- les Kussiellida subcylindriques se ramifiant passivement en petites colonnes. Exemple : Kus-
stella et Jurusania.

- les Turgussida, en forme de calice, & ramification active, gui donnent des formes buisaonnan-
tes. Les principaux genres, Tungussia, Batealia, Anabarta, Parmites, Poludia se différencient
par le degré d'inclinaison des colonnes et les caractéristiques de la surface des colannes.

- les Gymmosolenida, étroits & la base, avec une portion centrale cylindrique, un sommet évasé et
une ramification active. Les genres Gymnosoleh, Inseria, Boxonia se distinguent par la termi-

naison des laminations et par leur texture.

g} La classtfication de J.D. Aitken (1967)

Cette classification s’appule sur 1’étude des Stromatolites et autres structures algales
du Cambro-Ordovicien du Sud des Montagnes Rocheuses dans le territoire de l'Alberta au Canada.
Dans ce Cambro-Ordovicien, les roches carbonatées d'origine algale slOre, ou probable, psuvent
étre classées en deux catégories. Dans la premiére se placent les roches & débris de squeletties
d'Alguss calcifiés dont 1'origine ne préte pas a discussion. La seconde catégorie regroupe des
roches que J.D. Aitken (1867) qualifie de cryptoalgales et ol 1'influence des Algues est suppo-

sée plutdt qu'observée.

Oans ces rochss carbonatées cryptoalgales, J.D. Aitken distingue quatre grands groupes
- les Oncolites formes libres ou le piégeags est nul ou peu important, la quasi-totalité des cer-
bonates é&tant précipitée
- les Stromatolrtes subdivisés en 4 sous-groupes d'aprés la morphologie ; css subdivisions sont
congues pour 8tre aisément utilisables sur lg terrain
les ddmes formés de laminations calcaires ou dolomitiques avec des rares restes de filaments,
des mud-cracks, des ripple-marks et des bréches intraformationnelles. Ces structures sont ca-
ractéristiques d'eaux peu profondes, peut-étre hypersalines ou les émersions &taisnt fréqusn-
tes. Le piégeage y est peu important.
les colonnes, qui correspondent aux Stromatolites isolés (SH) de B.W. Logan, R. Rezak et R.N.
Ginsborg (1964), ont en général une lamination plus épaisse que celle des démes et sont asso-
ciées & des niveaux conglomératiques qui indiquent on milieu agité.
. les colonnes ramifiées, qui souvent deviennent coalescentes vers le haut, passant & des for-
mes lides (LLH).
les formes polygonales, 3 lamination conveze vers le bas, ol les différents individus sont
séparés par des cloisons carbonatées parfois recoupées par les laminations, sont associées a
des conglomérats, des bréches, des roches carbonatées silteuses, sableuses ou argileuses. Ces
formes, qui cohabitent souvent avec les d@mes, sont morphologiquement voisines de certains
Stromatolites actuels.
- les roches carbonatées & lamination plane et discontinue gqui sont souvent associfes aux formes
polygonales et en domes
- les Thrombolites qui sont des biohermes hémisphériques ou en miches, & surface irréguliére,
souvent hérissée d'aspérités, pouvant atteindre 15 m de long et 6 m de haut. Ils sont caracté-
risés par une absence de lamination. La structure interne est grumeleuse, en caillots. Latéra-
lement, ils peuvent passer 3 des Stromatolites en dome qui peuvent également leur servir de

coiffe.
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%) La classification de H.J. Hoffmann (1963)

Constatant gue les restes organiques sont rares, H.J. Hoffmann (1963} fonde sa classifi-
cation sur des données morphologiques. L'unité de base choisie est un hémisphére dont on étudie
le devenir au cours du développement du Stromatolite. Le point de départ est donc le méme que ce-

lui de la classification de B.W. Logan et al (1964).

La fcrme du Stromatolite dépend de 1'accroissement du rayon de 1’hémisphére (Ar}) et du
déplacement vers le haut de son centre {(Au). Ce rapport %5 est appelé. par H.J. Hoffmann (1969),
facteur de croissance (fig. 60). En faisant varier les deux termes de ce rapport, on obtient di-

verses valeurs correspondant a diverses formes de Stromatolites.
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f£xemples de veclewr de croissance

“ A_'= {acteur de croissance
Au

oA A OO0

Quelques types de laminations

GOINCATY - Elements de bese de Ia classification des Stromatolites de H.J .HOFFMAN {1969)

Mais prendre commeg unité de bLase )'hémisphére est une simplification rarement réalisée
dans la nature ou l'unité de base est le plus souvent une portion d’ellipsoide. En combinant les
varjations de la courbure de l'ellipsoide et du facteur de croissance, on obtient un catalogue

des types de laminations dont quelques-uns ont été reproduits sur la figure 80.

Dans la nature, l'empilement des lamelles ellipsolides n'est jamais parfait, leurs taille
et forme varient au cours de la croissance ce qui entraine 1'édification de structurses complexes.
Pour schématiser ces édifices compliqués, H.J. Hoffmann propose d'utiliser le vecteur de crois-
sance gqui joint les centres des laminations successives et dont le diamétre est fonction de 1s

surface de chague lamination (fig. 60). On aobtient ainsi une représentation des Stromatolites

simple et précise.

Si, 2 la forme des laminations, on adjoint d’une part un critére qui tient compte des re-
lations entre laminations et, d'autre part, les caractéristiques de la terminaison des lamina-
tions (voir classification des auteurs russes), on posséde suffisamment de critéres pour proposer

une classification gdes Stromatolites.

Le travail de H.J. Hoffmann a consisté essentiellement & établir, a l'aide d'un ordina-
teur, un répertoire complet de toutes les formes de Stromatolites pouvant exister. Le probléme de

la clasaification, qui consiste & introduire des coupures dans ce répertoire, n’a pas Eté abordé.

1) Avantages et inconvénients des diverses classifications

Cn schématisant un peu, on peut dire qu'il existe deux grandes classifications des Stroma-
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tolites. a classificatinrn russe et le classification anglo-saxonne de B.W. Logan, R. Rezak ‘et
R.N. Gin wurg (1864). On retrouve donc, 3 propos de la classification, 1'opposition déja signalée
antre, d une part les géclogues ayant travaillé sur- les sérigs anciennes et croyant 3 la possibi-
1ité d'utiliser les Stromatolites comme marqueurs stratigraphiques gt, d’autre part. les géoclogues
agul, étudiant 1'actuel, insistent sur 1’influence capitale de 1'environnement sur la morpbologie

des Stromatolites.

La classification de B.W. Logan et al (1964) a l'avantage de s'appuyer sur 1'étude de
1'actuel. Il reste cependant & déterminer si les données fournies par les Stromatolites actuels
sont applicables telles guslles aux formes fossiles qui montrent certaines particularités comme
par gxemple la faible importance du pifgeage. Le second avantage de cette classification est sa
simplicité. Elle est alsément utilisable par le géologue de terrain, encore gue cet avis ne soit
pas partagé par J.D. Aitken (1967, p. 1168). Enfin, troisiame avantage, en liant Stromatolites et

environnement, elle invite le géologue a prendre conscience de 1'importance de 1'environnement sé-

dimentolagique.

Le principal inconvénient de cette classification est son caractére trop schématique. Dé-
finir un Stromatolite & 1l’alde d’une formule est insuffisant. Ainsi deux Stromatolites morphologi-
quement tres différents peuvent avoir la mdme formule. Un second point faible est la tendance
qu’ont certains auteurs & compliquer cette classification par de multiples subdivisions, lui fai-
sant perdre ainsl sa simplicité et sa facilité d'utilisation. A. Chaudhuri (1970), per exemple,
dans son étude des Stromatolitaes précambriens du Sud de 1'Inde, propose de subdiviser les formes
isolées (SH) en guatre types, tandis gque dans scn étude des Stromatolites de la série d'Otavi
(Sud-Ouest Africein), L. Kriuger [19689) dé&finit un type VCC-C ("wertically arranged concentric oy-
lindroids with constant diameter”) et deux types SC-C et SC-V ("vertically stacked cones with

constant - or variable - basal radilis).

La réussite de 13 classification russe est d'avoir largemsnt contribué & 1'établissement
d'une stratigraphie du Riphéen (1650 -~ 800 MA) od plusieurs subdivisions sont basées sur les
Stromatolites (tabl. VIII). Ces grandes subdivisions du Précambrien supérieur ont d'ailleurs été,
au moins partiellement, retrouvées dans plusieurs régions du monde (M.F. Gleessner, W.V. Preiss

et M.R. Walter, 1989 ; P.E. Cloud et M.A. Semikhatov, 1969 ; J. Bertrand-Sarfati, 1968 et 1870).

D'aprés M.E. Raaben (1868}, le Riphéen et le Vendien d'U.R.S5.S5. renferment trois grandss
comnunautés ou associations de Stromstolites {tabl. VIII), la plus récents étant sudivisée en
troils 'sous-communautés. On distingue, de la plus ancienne a la plus récente :

- la communauté 1 formée de Conophytonida et de Kussiellida ; elle caractérise une partie
(1500 - 1400 MA) du Riphé&en supérieur

- la communauté 2 est formée de Tungussida, avec notamment Batealia, et de quelques Conophyto-—
nida et Kussiellida. Elle ceractérise une partie (1300 - 880 MA) du Riphéen moyen

- la communauté 3 est caractérissée par 1’abondance des Gymmosolenida et comprend, de la base
au sommet

sous-communauté 38 avec Inseria, quelques Gymmosolen, Tungussia et Bazcalia (960 ~ 300 MA)

. sous-communauté 3b avec des Gymmosolen et quelques Conophyton (760 - 680 MA)

. sous-communauté 3c, correspondant grossiérement au Vendien, avec Boxonia, Tungussia et des

Conophyton (675 - 600 MA)
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570 * 10 MA
VENDIEN- St 3e 000 ti{llite 1aplandienpe = 650 MA
675 ¢ 25 MA
Riph. supérieur St 3a et b
850 + 50 MA
RIPHEEN Riph. moyen St 2
1350 * 50 MA
Riph. inférieur St 1
1650 + 50 MA
Tableau VII1 : Le Précambrien supérieur 4'U.R.S.S. : subdivisions et principales commu-

nautés de Stromatolites

St = communauté de Stromatolites

N.B. Les datations ont été obtenues par la méthode K/A appliquée & des
glauconies.

La méthode d'8tude des Stromatolites par coupes seriées est leg second point fort de la
classification russe. Cette méthode permet une observation minutisuse et conduit & une dsscrip-
tion détaillée et précise. Enfin, dernier point positif, le seul fait de croire en la possibilité
d’utiliser les S;romatolites comme marqueurs stratigraphiques est un stimulaent. Le Straomatolite
est alors assimilé & un fossile stratigraphique et 8tudié en grand détail. Cependant, cette con-
ception paléontologique de 1'étude des Stromatolites conduit souvent les auteurs russes a négli-
ger l'environnement sédimentologique. Le travail de tsrrain tend alors a se limiter 23 une simpls
récolte analysée ultérieurement en laboratoire. Un autre défaut de cette classification est d'a-
voir trop privilégise 1'étude des formes en colonnes. Un tel choix, alors que 1'étude dea Stroma-
tolites n'en est qu’ad ses débuts, est dangereux surtout lorsgu’'on sait qu'il est sn partis guidé

par la relative facilité que présente la caractérisation de css formes.

Pour terminer, nous dirons un mot de la position assez ambigué de H.J. Hoffmann (1889),
qui, bien qu‘adoptant la méthode d'étude des géologues russes en lul donnant méme un caracters
plus rigoureux (utilisation de 1l’ordinateur), se refuse & introduire des coupures et donc 3 éla-
borer ung classification. Ce refus d'individualiser dss genres, des groupes... s'sxplique peut-
gtre par 1'smploi de 1'ordinateur qui, en fournissent toutes lss solutions possibles, impose 1'i-
dée d'un passage progressif entre les différentes formes. Mais il s'expligue surtout par le doute.
qu'exprime H.J. Hoffmann, sur la valeur biologigua des critares utilisés dans les classifications
{morphologie, structure de lamination...)} et qui lul paraissent grandement influencé&s par 1'envi-

rannement .,

B - ETUDE DES STROMATOLITES DE LA SERIE 1 EN ADRAR

1) Choix d'une classification

Lorsqu'en 1960 nous avons abordé 1l'étude de 1'Adrar de Mauritanis, le premier traveil a
&té de préciser la stratigraphie établie par Th. Monod (1952). La simplicité de 1la structure st
les bonnes conditions d'affleurement ont permis d'é&tablir assez aisément une succession strati-
graphique détaillée. A aucun moment nous n'avons utilisd@ les Stromatolites comme marqueurs stra-
tigraphiques. Au contraire, l'idée directrice était de n'aborder l'étude des Stromatolites qu'une

fols 1'échelle stratigraphiqus établie et, si possible, calée dans l'échelle des temps par quel-
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ques masures géochronclogiques.

Cette démarche est inverse de celle de besucoup ds géologues qui, &tudiant des séries
souvent plissées, parfois métamorphiques, affleurant de fagon discontinue, sont amenés 3 utiliser
le Stromatolite comme un fossile stratigraphique, un chrono-marqueur. C'est la démarche suivie
par les auteurs russes at, en Afrigue occidentale, par J. Bertrang-Sarfati. Nous voyons 1la com-
mant les données locales peuvent contribuer & orienter l'étude d'un probléme dans un sens plutét

que dans l’'autre.

La classification otilisée est celle de B.W. Logan, R. Rezak et R.N. Ginsburg (13864].
C'était, en 1965, la seule classification cohérente accessible au géologue qui s'intéressait au
probléme des Stromatolitgs sans pour cela en faire une'spécialité. En effet, & cette époque, les
travaux des géologues russes n'étaient pas diffusés en Europe 2t ils n'étaient connus que de quel-

gues trés rares spéciaslistes.

Plus qu'une classification, ce gul manque au géologue, gqui désire dépasser le stade
Collenia — Cryptozoon, c'est un vacabulaire et une méthode d’étude gui permettent de décrire pré-
cisément ces structures. Pour chaque forme de Stromatolites, nous avons essayé de compléter la
formule, dérivée de la classification de B8.W. ngan et al. (1964), par une description détaillée,
un dessin, une photographie. Cette classification ne concernant gue les Stromatolites a lamelles
hémisphériques, trois autres types de Stromatolites ont été ajoutés : les Stromatolites & lamina-
tions subhorizontales, les Corophyton définis par V.P. Maslov (1937, 19339) et les Stromatolites
branchus, ou Jacutophyton, avec pour tronc un Conophyton et pour feuillage des Stromatolites de

type LLH.

A partir de 1968, J. Bertrand-Sarfati a repris 1'étude des niveaux a Stromatolites de
1'Adrar en utilisant les mé&thodes et la classification des auteurs russes. Les déterminations
binominales, ajoutées a& la fin de certaines coupes des groupes d'Atar et de Tifounke, ont &té

empruntées & ce travail en cours de publication.

2) Etude des Stromatolites de Ic,14 dans l1a région de Ksar Torchane et de Tezegraz

a) Description

Ces Stromatolites sont & rattacher au type branchu ou Jacutophyton ; ils sont trés voi-

sins de ceux décrits & Chenachane par N. Menchikoff (1846) sous le nom de Conophyton resgsott

En Adrar ils ont &té décrits pour la premidre fois par I. Mc Phee, D.D. Anderson et C.
Moret (1958). Le plus beau gisement se situe le long de la piste d’'Atar & Fort Gouraud, su Nord
du village de Ksar Jorchane, & proximit8 de l1‘ancien poste militaire de Tod. Dans ces Stromatoli-
tes branchus en forme de candélabre, on distingue nettement (fig. B1 et pl. phota. II A) un tronc

et un feulllaga.

- le tronc est constitué par un Conophyton de 15 & 40 cm de diametre, dépassant parfois 3 m de
hauteur. Les coupes axiales du Conophyton montrent une succession de cylindres, coniques 3
leur partie supériegra, emboités les uns dans les autres et & concavité tournée vers le bas.
La forme générale est celle d’'un énorme pain de sucre ou d'un obus &tiré. Sur les coupes
transversales, on distingue une série d'enveloppes emboitées, circulaires, plus rarement sl-
lipsoidales ou en forme de citron ou de poire. en relief ou en creux selon leur dureté., de

couleur bleu foncé, ocre ou orangé clair,
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- le feuillage est constitué de branches irréguliéres s'entremélant, se renflant, se dédou-
blant ; il est en fait beaucoup plus irrégulier que celui représenté sur le schéma de la fi-
gure B1. Les branches sont longues de 0,20 & 1 m et sont particuliérement abondantes dans la
partie sommitale du traonc. Elles sont constituées par un empilement de lamelles hémisphéri-
gues centimétriques de type SH-V & la-base passant rapidement & un type LLH-C. En coupes
transversales le feuillage apparalt en trainées concentriques souvent peu nsttes ; certaines
coupes passant 3 la partie supérieure de l'édifice stromatolitique ne recoupent que ls feuil-

lage, le tronc est absent (fig. 61).

Quelaues échantillons montrent en sections axiales, & leur sommet, une coiffe de 10 cm de
large et 10 cm de haut, constituée de lamelles hémisphériques de type SH-V tr2s enveloppantes
(piliers a parois complexes et épaisses de 1.K. Koroljuk, 1880). Cette coiffe porte des branchss

identiques & celles décrites ci-dessus (fig. 62 et pl. photo. II A).

Ces Stromatolites branchus évoquent, 3 premiére vue, les Calamites du Houiller, ce qui
explique peut-étre la confusion de H. Hubert (1926) et du Capitaine Huguet (1927) qui les ont d'

abord considérés comme des troncs d'arbres calcifiés.
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Le point important a retenir est l'association, dans le méme édifice stromatolitique,
d'un Conophyton et d'un Stromatolite d lamelles hémisphériques. La coupure introduite par cer-
tains auteurs daons la systématique des Stromatolites entre Collenia (Stromatolites & lamelles
hémisphériques) et Conophyton, orgsnismes présentant un type d'organisation beaucoup plus évo-

lué, n'est donc pas fondamentale.

b) Etude des Stromatolites déformés

Ils ont été signalés et décrits par Th. Monod (1953 et 1854) au voisinage de Ksar Torcha-
ne. La déformation est bien visible sur le tronc dont la section prend la forme d'un citron, d'u-
ne poire (fig. 63) plus rarement d'une ellipse, d'une dent ou d'un casque : le feuillage est ap-

paremment indemne de toute déformation. Des formes parfaitement circulaires et des formes ellip-
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soldales peuvent avoisiner sur la méme dalle calcaire. L'étirement se fait selon un plan subver-
tical de direction moyenne N 90° (fig. 6”:.., Cependant il n'est pas rare de voir céte 3 céte deux
Stromatoiites étirés sslen des directions fort différentes. A Terouare, B km au Nord d’Atar, sur
un affleurement de 1 m2, veisinent un Conophyton parfaitement ciruclaire, un Conophyton ellipsol-
dal étiré N 110° et un Conophyton en poire étiré N 75°.

La plupart de ces déformations ont un style souple et paraissent s'étre produites alors que le
sédiment n'était pas encore consolidé. Dans les sections de Stromatolites en forme de citron et
de poire les laminations externgs sont décollées les unes des autres, le coeur est peu déforms.
Le ciment est indemne de toute cataclase. Les déformations cassantes sont rares ; des diaclases
radiales verticales et des diaclases horizontales trongonnent le Conophyton en cylindres et sec-
teurs de cylindres de quelques dizaines de centimétres de hauteur. Les stylolites sont trés ra-

res ; épais en moysnne de 1 mm 1ls sont soulignés par des carbonates spathiques.

Plusieurs hypothéses ont &té avancées quant 3 1'origine des Conophyton déformés

- une origine tectonigue. Th. Monod (13853) a pu reproduire expérimentalement des Conophyton
ellipsoidaux par déformation de Conophvton cylindriques composés de couches de plastiline de
différentes couleurs. Le cylindre enrobé dans un paerallélépipéde de plastiline non colorée
est soumis & la pression latérale d'un piston dans une boite fermge possédant sur deux de
ses faces des perforations destinées 2 évacuer !a plastiline en excés. Sur les coupes per-
pendiculaires & 1l'axe du "cylindre” le décollement des laminations selon l'axe d'Btirement
est fid&lement reproduit (Th. Monod, 19853, fig. 8 et 9).

- dans son étude de la série "infracambrienne” d'El Thlethyate, J. Sougy [1961 (1964)]) décrit,
sous le nom de Conophyton regsoti var. jacgueti, des Stromatolites ellipsoldaux trés voisins
de ceux des niveaux 14 et 20 de 1'Adrar. Le ciment dolomitique ne montrant aucun signe d'é-
crasement, l'autsur rgjette 1’hypothése d'une origine tectonique et suggére que la direction
constante de l'étirement des Stromatolites pourrait étre liée 3 la présence d'un courant,

- certains affleurements de la région de Ksar Torchane suggérent gque chez quelques Stromatoli-
tes 1a déformation est liée au mangue d'espace. S5.P. Maplar (1364) aboutit & des canclusions
voisines dans son &tude des récifs de Stromatolites de la mipe de cuivre de Mufulira en Rho-
désie (systeme du Katanga). Au coeur du récif les Stromatolites en colonnes sont minces,
serrés, les excroissances de 1'un venant combler les dépressions du volsin ; par contre,

vers le sommet, les Stromatolites s'épanouissent pour donner des Cryptozoon en forme de chou.

La présence cdte & cdte de Stromatolites déformés et non déformés nous parait incompeti-
ble avec une origine tectonique bien gque les figures reproduites expérimentalement par Th. Monod
(1953) imitent fidélement les formes observées sur le terrain. Taute hypothese relative 3 1l'ori-
gine de ces déformations doit tenir compte de deux faits : d'une part il ne s’agit pas d’'un phé-
noméne général, certains Stromatolites étant indemnes de toute déformation, d‘autre part la dé-
formation & une direction £-W quasl constante dans la région de Ksar Torchane. 1] semble que la
solution soit plutdt 3 rechercher, soit dans une influence du milieu (courants, vagues, marée,..),

soit dans la présence, cdts & cote. de deux especes différentes.

¢) Description mieroscopique

La texture stramatolitique est caractérisée par un doublet couche sombre - couche clairs.
La couche sombre ou hyaline a une épaisseur trés variable de 30 & 800 et est constituée de mi-
é?ite ou de micreosparite, en cristaux de 2 4 20 . La couleur gris sale est liée & la réflexion

de la lumiére sur les parols des petits cristaux. Dans certaines couches particuliérement fines
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on observe, dans le fond micritique, de nombreuses microtubulures qui, selon Ch. Gregoire et
C.L.V. Monty (1962), ne seraient qu'un artefa%t d0 & la résolution limitée du microscope. Ces
couches hyalines sont la plupart du temps smygdalaires, discontinues ; les plus épaisses sont
composites, englaobant plusieurs couches sombres. L'alternance couche clalre - couche sombre est

extrémement irréguliére.

La couche claire est:'formée de sparite en cristaux de 20 & plus de 100*L) les rhomboédres
sont assez fréquents. D'une fagon générale elle est plus réguliére que la couche sombre, san
épaisseur variant de 30p 3 GOUP,. Des comptages effectués sur deux lames minces taillées paral-
lélement et perpendiculairement & 1'axe d’allongement d'un Conophyton, dens les zones ol la lami-
nation est particuliérement nette, montrent (tabl. IX) que l'épaisseur du doublet est, dans ce
cas particulier, comprise entre 220[L et 660 p et est, en moyenne, de 300 & 400 , soit environ

trois doublets au millimetre.

Echantillon Nombre de laminations Epaisseur moyenne du
TA 1216 dans 1,65 mm doublet en p
11 300
8 410
Coupe verticale 10 330
15 220
S 365
Coupe horizontale S 860
8 410

Tableau IX : Etude de la lamination d'un Conophyton de I1g,14.

Dans les Stromatolites siluriens a lamelles hémisphériques et & laminations subhorizonta-
les de 1'0Ohio, D.A. Textoris et A.V. Carozzi (1868) mettent en évidence une grande variation d'é&-
paisseur des couches, notamment de la couche claire gui varie dans les Strematolites hémisphéri-

ques de 40w 3 9.800 et dans les Stromatolites & laminations subhorizontales de 4D}b a 4.400p
(tabl. X). L'épaisseur moyenne du doublet des Stromatolites & laminations subhorizontales est
voisine de celle des Conophyton de 1'Adrar, environ trois doublets au millimétre ; elle est dou-

N

ble dans les Stromatolites a lamelles hémisphériques.

Une structure voisine, mais plus nette avec notamment des restes d'Algues, & été décrite
par P. Freytset et J.-C. Plaziat (1965) dans les constructions algaires continentales lacustres et

fluviatiles du Crétacé supérieur et de 1°’Eocéne du Languedoc :

- La couche sombre, ou microfaciés compact, est une micrite (cristaux de 2 & 8{L) od sont no-
yés des colonettes, appelées filaments, constituées de cristaux smpilés perpendiculairement
au plan des couches concentrigues. La précipitation du calcaire parait s'étre faite en une
seule fois dans la masse des filaments dont l'emplacement n'est repérable que par le remplis-
sage de calcite limpide des cavités.

- La couche claire, ou microfactds lacuneux, est caractérisée par 1’abondance des manchons de
calcification sombres enserrant des paguets de filaments ; les espaces entre ces manchons
sont remplis d'une calcite secondaire claire.

Ce microfacigés s'est constitué en deux temps : calcification des gaines des filaments vi-

vants, formation d’un manchan, puis aprés la formation d'un plafond protecteur, remplissage
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Nombre de coucbes €paisseur des couches sombres (p ) Epaisseur des
sombres par em |~ T~ éza;f; _________ m;;;a;é-‘-“_ - couch?s claires
B
4]
o 10 50 - 220 100 135 - 1120
I~ 8 80 - 315 150
g9 21 50 - 360 135 9p - 1350
~3 27 50 - 220 100 50 - 900
“ 23 45 - 220 100 50 - 2000
wa 12 80 - 220 100 80 - 1130
s o 23 45 - 315 100 S0 - 675
a8 22 50 ~ 270 135 50 - Q00
B e 28 40 - 180 S0 40 - 270
§ 26 45 - 180 80 g0 - 870
5 8 45 - 80 60 45 - 8800
@ 8 50 - 135 60 60 - 1800
2 15 S0 - 100 60 100 - 1130
o C 33 20 - 135 45 40 - 1350
iy 51 30 - 135 50 30 - 4400
o83 67 40 - 100 50 40 - 200
el 68 20 - 180 45 40 - 450
§§§ 23 45 - 450 100 45 - 2230
Ho o

Tableau X : Etude de la lamination des Stromatolites & lamelles hémisphériques et des
Stromatolites & laminations subhorizontales du Silurien de 1‘Obio (U.S.A.)
d'aprés D.A. Textoris et A.V. Carozzi (1966).

des vides par de la celcite limpide. Dans les Stromatolites actuels des Bahamas (typs 1I)
décrits par C.L.V. Monty (1967), c'est au contraire la couche sombre qui se constitue par
remplissage aprés ls formation de 1s couche claire .
La zonatlon couche claire - couchg sombre correspond & un cycle de croissance gqui peut se
schématiser ainsi :
- 18re phase, quand les conditions sont favorables, les Algues foisonnent ;5 il y a forms-
tion de manchons dg calcification primaire.
- 28me phase, les conditions devenant défavorables, le calcaire lacustre précipite autour
de la partie supérieure restée vivante, ce qui conduit au microfacigs compact.
- 38me phase, la croissance est stoppée ; le remplissage des vides du microfacids lacu-
neux peut se falre immédiatement ou plus tard.
Cette étude des Stromatolites du Crétacé supérieur et ds )'Eocéne confirme les résultats ob-
tenus par C.L.V. Monty (18965 et 1967) aux Bahamas. L'alternance couche claire - couche som-

brg correspond 2 une alternance de périodes favorables et défavorables.

Dans les Stromatolites de 1'Adrar aucun reste net de structures organiques n'a été iden-

tifie,

d) Composition chimique

L*'étude des roches carbonatées du niveau 14 nous a montré (fig. 43) que la composition
chimique variait d'un échantillon & l'auvtre. Ces variatiorns sont dues 3 la différence de composi-
tion entre Stromatolite et ciment, mais aussi & des variations au sein méms des Strematolites. De
telles variations'ont été décrites par D.R. Newlands et 0.S. Tyrwhitt (1965) dens les rochss car-

bonatées 38 "Cryptozoon" de 1'"Umkondo system” en Rhodésie. Les "Cryptozoon™ en colonne, atteignant
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50 cm de hauteur et 25 cm de diamétre, y. ont une composition de calcaire dolovitique, alors que

ls ciment est une dolomie ou tne dolomie calcaire.

Ces variations de la composition chimique nous ont amené & étudier en détail, par des mé-
thodes colorimétriques, les Stromatolites branchus (Jacutophyton) et plus particuligrement la
structure du Conophyton qui constitue leur tronc. On dispose de 4 méthodes simples et de mise en
ceuvre aisée, pour différencier calcite et dolomite (L. Cayeux, 1831 ; P. Canal, 1847 ; C. Me-
gnien, 4957 ; P. Blazy et J. Cases, 1963 ; S.S.J). Warne, 1862 ; J.A.D. Dickson, 1885 et 1966 ;

A. Katz et G.M. Friedman, 1985 ; K.H. Wolf, A.J. Easton et S. Warne, 1967). Les colorants respec-
tivement utilisds dans ces 4 méthades sont ls chlorure ferrique, le nitrats d'’argent, le nitrate
de cuivre (méthode de Mslher) et l'slizarine sulfonate de souda. Ces 4 colorants ont &t& testés
sur sections polies et sur lames minces ; les meilleurs résultats ont été obtenus avec le nitrete

de cuivre et 1’alizarine sulfonate de soude.

- méthode de Malher : les sections polies sont immergées une minute dans uns solution 3 250 g/1
de nitrate de cuivre chauffée & 80°. La calcite se colore en vert alors que la dolomite reste
inchangée. L’amélioration proposée par C. Megnien (1957}, et qui consiste & tremper 1’é&chan-
tillon préalablement traité au nitrate de cuivre dans de 1'eau oxygénée 3 20 volumes, ceci
dans le but d'intensifier la coloration de la calcite, n'a pas donné de résultats probants
sur les échantillons de Conophyton de 1'Adrar. Les lames minces peuvent étre traitées de la
méme fagon ; eslles sont immergées huit minutes dans une solution de nitrate de cuivre portée
a 45°.

- alizarine sulfonate de soude (P. Blazy et J. Cases, 1963 ;5 J.A.D. Dickson, 1965 et 1966 ;
K.H. Wolf, A.J. Easton et S. Warne, 1867) : les sections polies sont attaquées légeérement
avec HC1 1,5 % puls trempées pendant une & six minutes dans une solution composée de 0,1 ou
0,2 g d'alizarine sulfonate de soude dans 100 cc de HC1 & 0,5 ou 1,5 %. La calcite se colore
en rouge vif, 1a dolomite reste inchangée. Les lames minces sont traitées de la méme facon.
J.A.D. Dickson {1965 et 1966) et Amitai Katz et G.M, Frisdman (1385) ont proposé d'adjoindre
a 1l'alizarine du ferricyanure de potassium, dans la proportion 3 ferricyanures pour 2 aliza-

rines, qui en présence de HC1 colore le fer sn hleu. Cette méthode est peu intéressante pour

1'étude des Conophyton de Ig,14 généralement pauvres en fer.

Sur sections polies, les deux méthodes dornent de bons résultats. Avant coloration une
partie des échantillons (1 ow 2 secteurs pour les sections transversales, 1 bande pour les sec-
tions axiales) est enduite de vernis cellulosiqus et alnsi préservée de 1‘attaque par le nitrate
de cuivre ou 1'alizarine. On peut alors comparer sur un méme échantillon la structure du Conophy-
ton avant et aprés traitement (pl. photo. III A et 8}.

Le Conophyton, apres coloration, apparalt constitué par une alternance irréguliére de couches mil-
limétriques de calcite colorée en vert ou en rouge et de dolomite non colorée. En section trans-
versale les couches de calcite dessinent des cercles concentriques aou des ellipses colorés ; en
section axiale ellss constituent les faces latérales de trapézes isocéles emboités (pl. III A et
B). Les couches de caleite correspondent en général sur l'échantillon non tratté aux auréoles de
nuance bleutée. Sur plusieurs échantillons les couches de calcite sont plus abondantes dans 1la
partie externe du Stromatolite, o0 elles s'accolent pour former des bandes de plusieurs millime-
tres d’'épaisseur. La nature plus franchement dolomitique du coeur du Stramatolite a &té confirmée
par le dosage des carbonates dans une section axiale de 1'échantillon TA 2870 (fig. 65). L'échan-
tillon contient 37 % de dolomite, las parties latérales 27 % et le coeur, riche en fsr, 45 %. Ce-

pendant cette plus grande richesse en dolomite du coeur du Conophytom n'est pas une régle généra-
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le : la répartition des anneaux de dolomite varie au sein d'un méme Conophyton suivant la posi-

tion de la section étudiée.

En lames minces les resultats ont été décevants : d'une fagon générale les méthodes de
coloration ne sont pes assez sélectives. Seules les parties largement cristellisées se colorent.
L'adjonction de ferricyanure de potassium s'est révélée utile pour mettre en évidence les dépdts
successifs de fer au sein des gros rhomboédres 4 texture encapuchonnge. Par contre, de bons ré-
sultats ont &té obtenus par simple examen & le loupe binoculaire de 1'attague ménagée d'une lame
mince dépourvue de lamelle immergée dans un verre de montre contepant une solution d’acide chlo-
rhydrique a 1.5 %. D&s lgs premiéres secondas de !'attague la calcite devient grise et est le
sigge d'un important dégagement gazeux ; dans un deuxiéme stade on assiste 3 une boursouflure des
couches de calcite ol apparaissent un trés grand nombre de micro-intumescences. Cette méthode,
appliquée & 3 échantillons de Conophyton, nous a permis de montrer que la couche sombre ou hyali-
ne du doublet stromatolitique est calcaire ; c'est une mierite (s.s.). La couche claire est 3 do-
minante dolomitigue avec des enclaves de calcite. C'est 1& un des résultats essentiels de cette
étude de la composition chimique des Stromatolites.

L'alternance d'anneaur millimétriques calcaires et dolomitiques, observée sur sections polies,
est due q l'intégration de la lamination & l'échelle microscopique (doublet de 300 a 400 couche
sombre - couche claire) ; les couches calcaires correspondent & une concentration anormalement
forte en couches saombres micritiques. Ce phénoméne & été signalé par J. Bertrand-Sarfati, P.
Freytet et J.-C. Plaziat {136B) dans les édifices algaires de la limite Oligocéne-Miocéne de la
Limagne d'Allier.

3) Etude des Stromatolites de 19,35 )e long de la piste Atar - Chinguetti et dans les coupes 19
du Guelb Nouatil et 17 d‘Aouinet ould Bou Derballa

Les calcaires delomitigues du niveau 35 (toit de Tg), rougedtres, ocre ou orangés, sont
nlissotés anm une succession d'ondulations anticlinales métriques (fig. 66 A et pl. photo. VII A).
Tes ondulations, parfeitement rondes ou ellipsolidales. ont une longueur variant entre 1,5 m et
4 m et une largeur de 1 & 2 m ; le rapport longueur-largeur est, dans les formes allongées, com-
pris entre 1,5 st 2. Les pendagas mesurés sur les couches externes sont en moyenne de 25° & 30°
mais peuvent dépasser localement 50°. Des diacleses radiales, longitudinales et transversales,
généralemant peu auvertes, découpent le structure en dalles dont la surface est striée par une

multitude de microlapiez orientés selon la plus grande pente.

Ces structures ont été décrites sous le nom de récifs a Stromatolites, pour la premiére
fois par G. Rocci (1850 et 1951) sur les feuilles du 1/500.00D0 Idjil et Tourine situées de 250 3
300 km au NNE d’'Ater. L'auteur distingue des récifs en bulbe d'oignon {6. Rocci, 1851, photogra-
phie 8, Sebkha de Timijat), des récifs en dos de tortue et en sous-marins (6. Roeci, 1851, E1l
Khat) trés voisins de ceux observés & 1'Est d'Aouinet ould Bou Derballa et le long de la piste
Atay - Chinguetti.
Ces récifs entrent dans la catégorie des Stromatolites liés de type LLH-C (B.W. Logan, R. Rezak
et R.N. Ginsburg, 1864). Ils peuvent également étre rapprochés des Stromatolites en miches de ty-
pe II, (I.K. Keroljuk, 1960). Certaines de ces structures montrent une association complexe de
plusieurs types de Stromatolites (fig. 68 B). compertant

- Stromatolite de type LLH-C 3 l'échelle métrigue

- Stromatelite de type SH-V décimétrique
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- Stromatolite de type LLH-C passant au type SH-V & 1'échelle centimétrique gui représente

le plus petit motif de ces structures.
Cette association peut s'écrire en utilisant la nomenclature de B.W. Logan et al. (1964):
LLH-C

SH-V
LLH-C — SH-V

£ 1'échelle de 1'affleurement les structures en dos de tortue et en sous-marin présentent
une direction d'allangemsnt constante (fig. 67). Cette direction voisine de N 10° & 30° a été re-
trouvée dans les trois sites étudiés en détéeil : piste Atar - Chinguettl, Nouvatil et Aoulnet ould

Bou Derballa.

A Aouinet ould Bou Derballa, l'orientation des Stromatolites (fig. 68 A) a pu &tre compa-
rée avec celle des ripple-marks (fig. 68 B) de la base du niveau sus-jacent (I4g,36). Dans ces
calcaires silteux feldspathiques et siltstones feldspathiques calcaires, les ripple-marks de gran-
de taille, fortement dissymétriques, 3 longueur d’onde atteignant 20 cm, sont treés abondants. Ils
se divisent en deux femilles : la premiére, la plus importante (plus de B0 %), est orientée N 110°
a 140° ; la seconde, composée de ripple-marks de plus petite taille, est orientée N 0 3 40° (fig.
68 B). Le courant principal, générateur de ces ripple-marks était donc orienté N 20° 3 50° ot odi-
rigé du NE vers le SW (dissymétrie des ripple-marks). En supposant que la direction des courants
soit restée constanpte durant la sédimentation du niveau 35 et de la base du niveau 36, Zl est sé-

dutsant d'admettre que les Stromatolites se sont orientés parallélement awx cowrants dominants.

Des formes trés voisines ont été signalées dans plusieurs pays. En France dans le Cambrien
du Maine, F. Ooré (1863) décrit au hameau Launay "des ondulations vigoursuses en forme de ddmes ou
de cdnes s'emboitant verticalement et séparées par des dépressions étroites souvent réduites 3 des
synclinaux pincés, & flancs escarpés”. Au Congo occidental, A. Riedel {(1953) décrit dans la série
schisto-calcaire du Niari, & Boko Songo, des Stromatclites en dbmes et plus particuliérement en
démes enchevétrés en gquinconce. Enfin en U.R.S5.S., A.G. Vologdin (1855, fig. B8) décrit des Stroma-

tolites en forme de bulbe.

4) Etude des Stromatolites en domes et sous-marins de l¢,24 dans la coupe 15 de 1'Oued Tarioufet,
de 14,26 et 19,33 dans la coupe 17 d‘Aouinet ould Bou Derballa et de 1,7,38 et 39 dans 1la
coupe 19 du Guelb Nouatil

Ces Stromatolites sont trés voisins de ceux décrits ci-dessus dans 19.35.

Dans les calcaires silteux de Ig, niveau 24, les Stromatolites de type LLH-C forment des
dos de tortue et des saus-marins trés allongés, souvent dissymétriques en coupe transvaersale
certains constituent des édifices complexes, Stromatolites LLH-C & 1l'gchelle métrique et Stroma-
tolites digitiformes de type Sﬁ—v centimétrigues avec quelques formas LLH-C de méms taille. Dans

1'0ued Tarioufet, ces structures ont une direction constante N 10° (fig. 69).

. Dans une avancée de la falaise, & 8 km au SSE d’Atar, la tillite de base de la série 2 re-
pose directement sur des calcaires dolomitiques bruns et bleus formant falaise, rapportés a I1;,26.
Ces Stromatolites dessinent de magnifiques récifs dépassant 5 m de diametre, dont la falaise don-
ne de trés bonnes coupes verticales (pl. photo. V A et B). A 1l’échelle métrigue ces récifs sont
constitué de Stromatolites LLH-C ; & 1'échelle décimétrique, la base du récif est constituée de
Stromatolites LLH-C buissonnantsd lamelles hémisphériques centimétriques qui passent vers le som-

met du récif a des formes libres du type SH-V. Cette coupe est la seule, avec la coupe 17 d'Aoui-
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net ould Bou Derballa, qui fournisse de bonnes sections verticales d'un récif de Stromatolites.

s

. A Aouinet ould Bou Derballa, & c6té des gémes du niveau 35, Ig montre un second horizon
(niveau 33} a trés beaux biohermes de Stromatolites en brioches, en sous-marin (pl. photo. VI),
orientés N 02° & 18° (6 mesures), de grande tallle, certains pouvant dépasser 5 m de long. Ces
biohermes sont formas, & la base, de Stromatolites liés LLH-C qui constituent le substratum d'ou
s'éleévent de fines colonnes de typs SH-V et de trés rares colonnes, beaucoup plus velumineuses,
qui peuvent atteindre 15 cm de diamétre (J. Bertrang-Sarfati, 1972, fig. 3).

Ces biohermss se retrouvent dans plusieurs coupes de la bardure occidentale du bassin de Taoudeni
et notamment a Aouchich-Tourine, Aguelt el Mabha st Chegga (fig. 64). Leur orientation y est, en

gros, constante et trés voisine de celle mesurée en Adrar & Aouinet ould Bou Cerballa.

. Les structures en sous-marins sont également abondantes dans I44 (niveaux 38 et 39) au
Guelb Nowatil. L'arientation des Str&matolitas varie trés peu j N 45° dans 1‘'horizon & (voir cou-
pe 18, p. 1I05), N 40° dans 1'horizon 7 et N B5° dans 1’'horizon 8, ce qui correspond a une dirsc-
tion moyenne N 50° (fig. 7?0 A). L'orientation moyenne des figurss lingaires de courant (bounce-
marks, groove-marks et striation-marks), relevée au toit de I,y (niveau 37) dans la méme coupe,
est N 40° (fig. 70 B). Il semble, d'aprés la forme et la terminaison de la seule striation-mark
observée, que le courant é&tait dirigé du NE vers le SW, ce qui correspondrait & l'orientation des
ripple-marks de 1a base de I p & Aouinet ould Bou Derballa.

L'étude des Stromatolites de I4q paralt confirmer les résultats obtenus dans 1'étude de I4.35 ;

les récifs stromatolitiques sont orientds parallélement au cowrant dominant.

0’autre part., la coupe d'Aouchich-Jourine (fig. 84) offre de bonnes sections des bioher-
mes de I9 (pl. photo. IX A}. Au-dessus d'un substratum constitud par une roche carbonatése
bien litée, trds scuvent associée 3 des faciés bréchiques. on observe de fines colonnes de type

SH-V surmontées d'une coiffe de roche carbonatée finement laminée.

5) Etude des Stromatolites de I5,20 de 1a coupe 14 de Lekhlelgate

On rencontre dans la coupe de Ig & Lekhleigate 2 types de Stromatolites
- das Conophyton et Conophyton branchus (Jacutophyton) ellinsoidaux assez voisins de ceux du
niveau 14 décrits dans la région de Tezegraz et Ksar Tarchane

- des Stromatolites de type LLH-C buissonnmantsqui passent rapidement & des formes libres SH-V.

a) Leg Conophyton et Conophyton branchus déformés

I1s ont une section amygdalaire, ellipsoidale trés réguliére (pl. photo. II B) ; leur lar-
geur gst en moyenne de 10 cm. La structure ellipsoldale est soulignée par des enveloppes colorées
en bleu qui apparaissent en relief et sont séparéss par un ciment carbonaté ocre plus tendre. Ls
direction d'allongement maximal est indiquée par une bande ocre ou orangée épaisse de 1 cm que les
différentes enveloppss traversent sans s'interrompre. Quelques individus montrent des excroissan-
ces constituées de lamellgs hémisphérigues emboitées de type SH-V ; sur la planche photographique
11 C ces excroissances, au nombre de 4, prennent nalssance aux extrémités de l'amygdale formée par
le Conophyton. Cecti suggére que le Conophyton a acquis sa forme amygdalaire trés tdt au cours de
son développement. Tout commg pour Ig,14, il est difficile de savoir si ces formes smygdalaires
correspondent 3 une espéce particuliére de Conophytonou bien s'il s'agit d‘une simple déformation
dépendant du milieu environnant.

Le plan de symétrie de ces Stromatolites défarmés, qui correspond su plan ge défermation maximale,
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Orientation des Stromatolites en sous-marin et dos de tortue de lg,35 (54 mesures ) a

Aouinet Ould Bou Derballa, Nouatil et sur la piste Atar - Chinguetti
Figure 67
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A Stromatolites
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Orientation comparée des Stromatolites en sous-marin et dos de tortue de lg,35 (20 mesures )
et des ripple-marks de 119,36 { 30 mesures ) dans la coupe 17 d’ Aouinet Ould Bou Derballa

Figure 68
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Orientation des Stromatolites en ddme et sous-marin de lg,24 dans {'Qued Tarioufet { 20 mesures )

Figure 69
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Orientation comparée des Stromatolites de 110,37 { 16 mesures } et les figures de
courant de 111,38 (25 mesures ) dans la coupe 19 du Guelb Nouatil

A Stromarolites o Figure 70
B Bounce-marks , groove - marks et striation - mark

Orientation du plan de symétrie des Stromatolites déformés du niveau 20, lg

dans la coupe de Lekhleigate { 37 mesures de G.Bronner )
Figure 71
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gat vertical ou subvertical et orienté E-W (fig. 71). C'est ce niveau gque Th. Monod (1854) a dé-

crit dans sa note sur “"Les Conophyton ellipsofdaux d'Atar - Srafz (Mauritanie)”.

b) Les Stromatolites de type SH-V et LLH-C

Ils sont constitués d'un empilement de lamelles hémisphériques bleuss de 3 a 20 cm de
diamétre, formant & la base des buissons et se séparant en formes libres vers lsg sommet. Ils sont

unis par un ciment ocre ou orangé, tendre.

6) Etude des Stromatolites digitiformes de I6’24 et Iq,33

A 1'échelle métrique, ces deux niveaux présentant des domes décrits dans lg peragraphe 4
(p. I47). A 1'échelle centimétrique, ils sont constitués de Stromatolites bruns de type SH-V digi-
tiformes de 1 & 2 cm de diamétre et de plusieurs décimétres de lgngueur, sépards par un ciment
carbonaté bleu hameogéne (niveau 33) ou bréchique (niveau 24). Le ciment carbonaté bréchique qui
lie les Stromatolites est constitué (éch. TA 2970, 1g,24 coupe 16 au Nord de Serize) de galettes
de micrite (cristaux de 5 & 10!L]. de quelques 0 4 1 cm de longusur, le plus souvent cernées par
de nombreuses concrétions d'oxydes de fer formant une auréole brun sombre ; ces galettes sont ar-
rondies aux extrémités et jamais brisées, ce qui implique un trés faible transport. Elles sont
liées par une micrite ou plus souvent une microsparite ou une sparite (cristaux de 200 , notam-
ment sur le pourtour des galettes les plus grosses) avec rares quartz détritigues angulesux de 50
& 80p et quelques grains mamelonnés de glauconie de 100p de diamgtre. L'origine de ces galettses
micritiques ou intraclasts (R.L. Folk, 1959) ou limeclasts (K.H. Wolf, 1985 b) reste obscure i
simples débris de roches carbonatées ou fragments d’Algues voisins de ceux décrits par K.H. Wolf
(1965 b) dans le Dévonien d'Australie ? Trés souvent ces Stromatolitses libres s'associent & 1la

base des bancs pour former des Stromatolites liés buissonnants.

7) Etude des Stromatolites en crolte de pain de 15,26 de la coupe 16 au Nord de la passe

chameliére de Serize, de 1,,28 et 14,33 de 1a coupe 17 d'Aouinet ould Bou Derballa et
de 171,38 et 39 de la coupe 19 du Guelb Nouatil

En sections transversales ces Stromatolites de typs SB-V et LLH-C ont 1l'aspect d'un dal-
lage irrégulier (pl. photo. IV 8), les Stromatclites bleus représentant les pavés et le ciment
carbonaté ocre le lisnt ; leur diametre varie de 2 cm & 10 cm. Les formes liges se localisent le
plus souvent a la base des bancs. Assez fréquemment, comme dans les Stromatolites digitiformes,
le ciment carbonaté est conglomératique (TA 2871, I,,28 coupe 16 su Nord de Serize). Si 1'on ex-
cepte 1l'échelle, ces Stromatolites ressemblent beaucoup aux formes actuelles qui, aux Bahamas,
atteignent 40 cm de diamdtre et colonisent la zone supralittorale, vivant dans des dépressiocns
karstiques remplies d'eau peu salée & 18 %o (C.L.V. Monty, 1967, pl. 4-3). Dans la série 1 ces
formes en crolte de pain, en écallles de tortue, se rencontrent dans les njiveaux carbonatés homo-

génes ol les intercalations détritiques sont absentss ou tout au moins rares.

En coupe axiale les formes SH-V présentent souvent des piliers trés nets assimilables aux
pilliers & parois complexes et épaisses définis par I.K. Koroljuk (1960, cf. fig. 58). Ces piliers
sont particulieérement nets sur les Stromatolites centimétriques du récif du niveau 28 (pl. photo.
V B).
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8) Etude des Stromatolites & laminations horizontales de Iy, Ip, I et I

Ces Stromatolites ont été identifiés en lame mince, grdce 3 la présence du doublet, cou-
che sombre - couche claire, caractéristique de la texture stromatolitique. Macroscopiquement, les
roches carbonatéss & Stromatolites & laminations horizontales sont fimement et irréguliérement
stratifiées (biseautage de couches) et rien ne permet sur le terrain de les ranger dans la caté-
gorie des roches carbonatées d'origine organique. Les principaux niveaux identifiés sont

- I4,12 (Coupe 13 de Tezegraz)

- Ig.14 et 20 en partie (Coupe 14 de Lekhleigate)
- Ig.21 (Coupe 15 dans 1'Oued Tarioufet)

- I5,27 (Coupe 16 au Nord de Serize)

Cette liste n'est pas exhaustive et 11 aest certain quse plusieurs niveaux de roches carbo-

natées a Stromatolites 3 laminations horizontales sont passés inapergus lors du levé des coupes.

9) Relation entre la hauteur des Stromatolites, leur orientation et 1'amplitude des marées

Les études menées sur les Stromatolites actuels montrent que la plupart d‘entre eux sont
intertidaux ou subtidaux. A Shark Bey. B.W. Logan (1961) montre que la hauteur des Stromatolites

intertidaux dépend de leur position dans 1a zone intertidale et de 1'ampleur de la marée.

Ces conclusions, appliquées aux Stromatolites précambriens, entrainent des développements
inattendus. S1 1'on admet le caractare intertidal ou subtidal des Stromatolites anciens, ce qui
semble justifié dans de nombreux cas, leur hacdteur doit permettre d’'évaluer 1'amplitude de la ma-
rée au Précambrien ; cette hauteur étant variable, 11 s'’ensuit que 1'amplitude de la marée a dU
elle-méme varier. D'ol 1'idée, formulée notammgnt par W.S. Olson (1966, 1870), P.E. Cloud (1968)
et H. Alfven et G. Arrhenius (1969), qu'il existe une relation entre la hauteur des Stromatolitss

et la distance terre-lune qui détermine 1'amplitude de la marée.

En se basant sur les variations de hauteur des Stromatolites précambriens, mais aussi sur
1'3ge des chondrites & hypersthéne, groupe particulier de météorites, et sur 1'épaisseur des con-
glomérats littoraux précambriens, W.S. Olson (1966, 1970) situe la période de rapprochement maxi-
mal de la terre et de la lune aux snvirons de 700 MA. Par contre, pour P.E. Cloud (1368), elle se

situerait au Précsmbrien infsrieur aux environs de 3500 MA.

Cas deux opinlions contradictoires montrent que la taille des Stromatolites n'a pas varié
d'une fagon simple et irréversible au cours des temps précambrien. S'il existe de grands Stroma-
tolites dans le Pr&cambriesn ancien, 11 en existe égalsment dans le Précambrien récent et méme
dans le Cambrien- Ainsi les Stromatolites en colonnes de la série de 1'Otavi (Pré&cambrien supé-
rieur) dans le Sud-Ouest africain (L. Kruger, 1869) atteignent B m de haut, ceux du Cambrien in-
férieur 3 moyen des environs du lac Balkal B8 a3 15 m {M.R. Walter, 1970).

I1 pareit donc prématuré d'utiliser les Stromatolites précambriens pour évaluer 1'ampli-
tude de la marée et cecl d'autant plus que cette derniére dépend grandement de la latitude et dé
la répartition des masses continentsles. Par contre, il est possible que la marée ait joué un ré-
le dans 1’oriantation des biohermes & Stromatolites. Nous avons montré&, en Adrar ds Mauritanie,

gue ces biohermes ételient orientés parallélement a la direction des courants déduite de 1'analyse

des figures sédimentaires, ripple-marks, stratifications obliques...

En Adrer, dans le groupe d'Atar, ls direction des récifs reste trés constante du Ig av Ig,
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soit sur 300 m de sédiments (fig. 72) ; elle est légérement différente dans Iq¢. Cette constance
de l'orientation des biobermes stromatolitigues se retrouve a3 1'échelle de la bordure occidentals
du bassin de Taoudeni (fig. 72) ol les récifs de Ig et Ig restent en gros orientés NS & NNE - SSW
sur plus de 750 km. Ces observaticns nous amenent & nous interroger sur la nature des courants
capables de conserver uvne direction aussi constente dans 1’aspace (750 «km antre Atar et Chegga)
et dans le temps (série épaisse de 300 m). Il semble que seule la marée, ou la houle, agtssant

sur wn basstn & fond plat, peu profond, puisse présenter wie telle régularité.
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et sur la bordure ouest du bassin de Taoudeni

S'71 n'est pas yrouvé que la marée influe sur le développement vertical des Stromatolites
anciens, par contre il est possible qu'elle détermine 1'orientation des biohermes & Stromatolites

sur la bordure osceidentale du bassin de Taoudent.

C) ETUDE DES ONCOLITES (?) ET AUTRES TRACES D'ORIGINE ORGANIQUE

Trals types de constructions, autres que les Stromatolites, sont, de fagon quasi certai-
ne, d'origine arganique. Il s'agit des Oncolites (?), des débris 4 structures complexes (éch. TA
2971, I5,26) qui sont vraisemblablement des Oncolites & texture complexe, et des amas mieritiques
grisdtres en chou-fieur ou Catagraphes. Par contrg, les galsttes micritiques & suréole brune d'o-
xyde de fer, abondantes dans le ciment bréchique de certaines roches carbonstées a Stromatolites
ainsi gue les cavités sphériques évidées que 1'on rencontre dans certaines lames minces sont pro-

bablement inorganiques.

Le terme Oncolite est pris ici daens son sens premier de structure carbonatée noduleuse
produite par des Cyanaphycées ;3 il est assez souvent employé & tort dans la littérature pour dé-
signer dea concrétions calcaires de Lithothamniées par exemple par R.L. McMaster et J.T. Conover

(1366).
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1) Les Oncolites (?), les Oncolites (?) a structure complexe et les amas micritiques en chou-
fleur ou Catagraphes (I7,26, échantillon TA 2971)

L'échantillon TA 2971 est un calcaire brun & Stromatolites de type SH-V dominants de
quelques centimétres de diametre, unis par un ciment bréchique ou sont visibles de petites pusto-
les coniques, ocre, de 1 &8 2 mm de diamétre. En lame mince, le ciment bréchique apparait consti-
tué par 3 types de structures (pl. photo. IV A)

- des Oncelites (?) (fig. 73 E) qui sont de petites balles millimétriques de forme plus ou
moins régulidre, 3 noyau de sparite & texture engrenée et auréole de sparite brundtre & tex-
ture radiaire.

- des Oncolites & tsxture complexe (fig. 73 A, B, C, D) caractérisés par un test & texture re-
diaire voisin de celui des Oncolites et un coeur formé d'smas micritiques grisadtres, d'aspect
moussgux, associés & de la sparite avec rares minéraux détritiques. Il s'agit prohablement
d'Oncolites 3 structure complexe (laes formes A, B et D de la figure 73 évoquent dss sections
de Gastéropodes).

- des masses millimétrigques mamelonnées, en forme de chou-fleur constituées de micrite (cris-
taux de 8p ) grise au centre et gris noir sur le pourtour. Il s’agit probablement de débris
d'Algues, ou Catagraphes, assez semblables & ceux décrits par K.H. Wolf (1965 b) dans le Dé-

venien d'Australis.

2) Les galettes micritiques et les cavités sphériques

Dans certaines roches carbonatées, des galettes millimétrigues constituent 1'essentiel du
ciment bréchique qul comble les vides entre les Stromatolites. Elles ont &té décrites en détail
dans le paragraphe 6 (p. 149) consacré aux Stromatolites digitiformes ; une origine organique pa-
rait peu vraisemblable. 11 s'agit plutdt d'éléments de boue calcaire remaniés sur place par des

courants.

Les échantillons TA 1513 (I,,27 de la coupe 16 au Nord de Serize) et TA 1188 (I4.13 de la
coupe 13 de Tezegraz) renferment des cavités sphériques d’origine inconnue. Dans 1'échantillon TA
1513 ces cavités, au nombre de deux, ont 210 et 240 p de diemdtre ; dans 1'échantillon TA 1186 el-

les sont plus petites, 50 a 60u , et partiellement rempliss par une masse phyllitsuse verdatre.

D - LES TRAVAUX RECENTS DE J. BERTRAND-SARFATI SUR LES STROMATOLITES DE L'ADRAR DE MAURITANIE

Les principales formes décrites dans les coupes des groupes d’Atar et de Tifounke ont été

reportdes dans le tableau XI.

Si 1’on excepte les Conophyton 1limités au Ig, on remarque que les diverses formes recou-
vrent le plus souvent plusieurs niveaux stratigraphiques ne pouvant &tre utilisées pour opérer de
fines subdivisions. Ainsi par exemple, les formes trouvées dans le groupe de Tifounke sont tres
voiéines de celles du sommet du groupe d’Atar (Iq4) et ceci bien gque ces deux groupes soient sé-

parés par une discordance de ravinement qui marque une coupure importante dans la sédimentation.

A cdté des Conophyton limités au Ig, les Stromatolites permettent d'individualiser deux
autres niveaux repéresqui, vers le NE, peuvent se suivre jusqu'ad la frontiére algéro-mauritanien-
ne. Il s’agit de 15.28 3 Vermiculus contortus qui sont des sortes de petits vermicelles blancha-

tres, de quelques millimétres de long, aisés 3 recannaitre (pl. photo. IV C) et du trés beau
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niveau & biohermes de 14,33 constitué exclusivement de Jurusania.
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On assiste donc, pendant la sédimentation des groupes d’Atar et de Tifounke, au foisonne-

ment des formes en colonnes associées, 3 la base du groupe d’Atar, & des Conophytonidés.

w
o g 14,.43 Tungussia sp., Tifounkeia globulosa, Tifownkera aff. globulosa
o
O
.—
149,40 Tifounketa sp., Nouatila frutectosa
144,39 Nouatila frutectosa, Gymmosolen directus, Jurisania sp.
141,38 Jurusania aff. derbalensis, Jurusania alta
19,35 Jurusanta sp.
14,33 Jurusania derbalensis, Jurusania aff. derbalensis, Jurusania lissa,
Jurugania aff. nisvensis
a4
< Ig.30 Jurusania sp.
=
<
" 1,.28 Tungussia aff. nodosa
=]
15,28 Tungussia nodosa, Tungussia sp., Inseria aff. djejimi, Inseria sp.,
o Serizia radians, Vermiculus contortus, Vesicularites, Crenulata
a
: . 0
o Ig,24 Jurusania minuta
b 1,22 Jurusania, Tartoufetia hemispherica
(]
Is,20 Conophyton ressoti var. jacqueti, Batcalia mauritania, Baicalia aff.
bulbosa, Tungussia sp., Parmites aff. concrescens
Ig.18 Tungugsia aff. confusa
Is.IB Conophgtqn ressoti, Jacutophyton, Tungussia aff. confusa, Tilemsina
aff. digitata
I;.14 Conophyton ressoti, Jacutophyton, Tilemsina digitata

Tableau XI : Principaux Stromatolites des groupes d'Atar st de Tifounke d’aprés las
travaux de J. Bertrand-Sarfati (& paraitre).

E - CONCLUSIONS

La série 1 en Adrar est particuligrement favorable & 1'étude des Stromatolites qui pré-

sentent une grande variété de types ainsi que de formes et de bonnes conditions d'affleurement.

Leur 8tude nous améne & formuler trois remargues portant sur la systématique, la texture et 1l'in-

térat paléogéographique des Stromatolites.

- La coupure généralement falte dans la systématigue dss Stromatolites entre les Stromatolites

3 lamelles hémisphériques (Collenia et Criptozoon) et les Conophyton qui présenteraient un

degré d'organisation plus élevé, n'est pas fondamentale ; en effet ces deux types de struc-

tures sont intimement associés dans les Stromatolites branchus, ou Jacutophyton, des niveaux

14 et 20, Ig.

- Dans les Conophyton gui forment le tronc des Stromatolites branchus, la couche hyaline est
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calcaire, alors que la couche claire est essentiellement dolomitique. Couches claires et
sombres alternent de fagon irrégulieére ; q'est l'intégration de plusieurs couches hyalines
qui constitue les anneaux calcaires millimétriques mis en évidence sur sections polies par
coloration au nitrate de cuivre ou a 1'alizarine.

- Les récifs de Stromatolites, abondants dans toute la série 1, ont une orientation variant de
NNE & NE, qui correspond & l'orientation duv courant dominant telle qu‘'elle & pu &tre déter-
minée a partir des mesures de ripple-marks, bounce-marks, groove-marks gt striation-marks.
Il semble bien que ce courant soit le marée. Dans le niveau 35, Ig, l'orientation des récifs
se retrouve identique jusqu'ad Chegga, @ 750 km au NNE. Les récifs 3 Stromsatolites peuvent
donc, & 1’égal des structures sédimentaires, jouer un r6le majeur dans les reconstitutions
paléogéographiques. Dans une étude récente des récifs & Stromatolites précambriens (2.370 MA
- 1.850 MA) de le formation de Perthei au Canada. P. Hoffman (1967) démontre que ces struc-
tures sont orientées parallélement aux courants. Sur une distance de 160 «m il y a colnciden-
ce Quasi parfaite entre 1.377 mesures de Stromatolites déformés dont la taille varie de 1 cm
a 80 m (bioherme) et 879 mesures de structures sédimentairegs (orientation des galets des ni-
veaux conglomératiques, stratifications obliques, rill-marks, ripple-marks). Certseins Stro-

matolites de type LLH indiquent & la fois la direction et le gens du courant.

L'étude des Stromatolites de le série 1 n'a pas été suffisamment détaillée pour qu'elle
permette de vérifier s'il existe une zonation horizontale du type de celle décritse par B.W. Logan
(1861) dans la baie de Shark en Australie.

L'association dss Stromatolitss & de la glauconie, 3 des stries de courant, des ripple-marks et
des traces d’'émersion indique une sédimentation trés peu profonde qui apparait en contradiction
avgc la trés grande extension géographique de ce facies.

L’'association Stromatolites - sédimentation carbonatée est quasi constante dans tout le groupe
d'Atar, ce qui démontre le rdle déterminant joué par les Stromatolites dans la précipitation des

carbonates et notamment de la dolomite.

Par comparaison avec la stratigraphie du Précambrien supérieor d'U.R.S.S., J. Bertrand-
Sarfati (& paraftre) et J., Bertrand-Sarfati et M.E. Raaben (1370) rattachent les Stromatolites
des groupes d'Atar et de Tifounke au Riphéen supérieur (tapl. VIII) caractérisé par le trés grand

dévelaoppement des formes en colonnes. Nous verrons, dans la conclusion & l'étude de la série 1.

que cet 3ge est en accord avec les premiers résultats des &tudes géochronologiques.

IV - DONNEES STRUCTURALES

Les accidents cassants sont beaucoup moins abondants que dans le groupe de Char. Ils se
limitent & quelques failles peu importantes dans 13 et a la grande faille de l'Azarane-Tirembaz.
orientée NE-SW, gui prend en écharpe la totalité du groupe d'Atar. A 1a hauteur de la palmeraie
d'Amder, cette faille a un rejet horizontal de 2 & 3 km environ décalant le compartiment NW vers
le SW. A 1’Est d'Atar son tracé est difficile & déterminer étant donpg l'importance du recouvre-
ment 1 selon S. Daveau (1967), elle décrocherait les terrasses anciennss datées de la fin du Ter-
tiaire ou du gébut du Quaternaire.

Le cours inférieur de 1'oued Amder, entre les palmeraies d’Amder et la ville d’Ater, est installé
sur une zone faillée sub-paralléle & la faille de l’Azarane-Tirembaz. Ces failles ont été recou-
pées & proximité d'Atar lors de la campagne de sondage de recherche d'sau (R. Trompette, 1964 et

1966). Le compartiment situé sur la rive gauche de 1’oued Amder a un pendage double (2,75 %) de



165

celui du compartiment de la rives droite (1,4 %).

Les dolomies du 154, 1a olh alles forment surface structurale, sont parcourues par un Té-
seau serré de diaclases orienté N 55° qui donne aux affleurements un faciés photogéologique fine-

ment strié.

Les stylolites, présents dans 15 notamnent, sont une preuve de l'existence de tensions
importantes. On s'asccorde généralemant pour voir dans ces figures le résultat de circulations de
solution sous-pression (G.C. Amstoutz et W.C. Park, 19867) avec remise en mouvement d'une partie de
la matiére indurée (phénoménes diagénétiques). Les quartz et las carbonates automorphes qui gar-
nissent les géodes de Ig pourraient représenter le produit de la cristallisation de ces solutions.
Dans cette hypothése, stylolites et remplissage des g8odes seraient contemporains st 1iés a des
circulations de solutions chaudeas (70-200°) sous pression (G.A. Oeicha, 13952).

V - SYNTHESE STRATIGRAPHIQUE ET SEDIMENTOLOGIQUE

A — LA SERIE STRATIGRAPHIQUE ET LES CONDITIONS DE SEDIMENTATION

Compris entre la discordance de ravinement de ls besa de Iy, nette dens la réglon de
1'0Ouad Ntouiskes et d'Hamdoum, et la discordance de ravinement de la base ds Iy, bisen visible du
Guelb Nouatil su Sud aux dunss de 1'0um Arrouaba au Nord, le groupe d’'Atar, épals de 715 m snvi-
ron, est une unité stratigraphique nettement individualisée. Le tablsau XII en donng une descrip-
tion simplifiée. Ce groupe est caractérisé par une sédimentation carbonatée d'origine organique.
D0'une fagon schématique, on peut distinguer deux ensembles : & la base las gres-quartzites de
Foum Chor souvent grossiers, au centre et au sommet une alternance de roches carbonatéss 3 Stro-

matolites, et de roches détritiques fines (shales, siltstones et grés trés fins).

La base de I3 est marquée par un épisode continental ; les galets éolisés (M.-0. Bongrand,
R. Ders et J. Sougy, 1881] sont 1'indice d'une émersiop plus ou moins longue sous climat déserti-
que chaud ou froid. Les obsservations faites dans la région de Fort Gouraud (G. Brenner, J. Sougy
et R. Trompette, 13967 1nédit) laissent penser qu'il s'agit vraisemblablement d'un climat déserti-
que froid ; certains blocs de socle de plusieurs dizaines de métres de diametre situs au mur de
I3 représentent peut-étre des blocs erratiques transportés par des glaciers, les structures métri-
ques en baignoires, en auges, étant & rappracher des fentes en coin décrites dans les climats

froids des zones périglaciaires.

Les greés-quartzites de I, portent également, dsns leur ensemble, la marque d'un fagonne~
ment éolien (abondance des grains de quartz ronds-mats). Cependant 1ss stratifications obliques,
lgs ripple-marks, la stratification réguliére aux échelles hectométrique et kilométrique indiquent
une sédimentation agueuse dans un vaste bassin continental ouv (st) peut-étre dans une mer peu pro-
fonde. La coupure entre I3, qui se termine par des grés-quartzites trés grossiers, souvent conglo-
mératiques, et I4. qui débute par des grés trés finc, Zec :iltelznes ot dec shales, est brutale et

suggeére une transgression.

La partie supérieure du groupe d'Atar, soit environ 600 m de sédiments, est constituée par

une séquence rythmique ot alternent détritiques fins et roches carbonatées d’origine organigue.

- Les détritiques, qui constituent 1'essentiel de Ig4, 15. IB et 110. sont ceractérisés par la
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finesse de leur taille et par leur trés bon classement ; il s'agit de sédiments trés élaborés
déposés dans une mer calme. Le caractére marin de ces dépdts est prouvé par la présence de
ripple-marks, de rides d'oscillation interférentes, de groove-marks, de bounce-marks, de stria-
tion-merks, associés & certains niveaux & de la glauconie. Actuellement la glauconie ss forme
en mer dans des conditions moysnnement réductrices, souvent en présence de matiérses organiques,
3 une profondeur de 18 & 730 m selon P.E. Cloud (1955) de 3D & 2.000 m selon D.H. Porrenga
(1967). et plus perticulidrement sur le plateau continental. La couleur pdle de la glauconie de
1'Adrar est liée & une faible tensur en Fe*** ; d'aprés K. Simulikowski (1936), cité par W.A.
Deer, H.A. Howie et J. Zussman (41963), la glauconie des sé&diments anciens contient moing de fer
ferrique et est plus pBle que celle des sédiments récents. Une partie au moins de cette glauco-
nle dérive, per altération, de pelllettes de bjotite détritique.
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PRECAMBRIEN SUPERIEUR

SERIE 1

710 m gpviron

GROUPE D'ATAR
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Tableau XII : La série stratigraphique du groupe d'Atar I3-I44 en Adrar de
Mauritanis.

Le caractdre réducteur et.calme du milieu de sédimentation est confirmé par la présence
de pyrits rarement visible sur les affleurements mais abondante dans les niveaux de shale et
shale silteux (I4 et Ig) des carottes de sondages d'Atar (la magnétite est plus rars). par 1l's-
bondance dans certains siltstones de fines et fragiles paillettes de muscovite et de biotite

disposées 3 plat dans la stratification.

Les feldspaths constitusnt souvent un fort pourcentage des minéraux détritiques ; 1ils
sont le plus souvent frails, indigquant une altération chimique trés faible sur le continent. Les
shales sont essentiellement formés de minéraux du groupe des illites héritées directement du
continent 1 dans certains niveaux de grés treés fins et de siltstones, les paillettes de musco-

vite montrent un début de transformation en kaolinite.

Les horizons détritiques fins du groupe d'Atar se sont donc déposés dans une mer calme,
peu profonde, & caractére réducteur. Les matériaux fins &taient apportés par des courants de
force modérée orientés dans les deux exemples é&tudiés (base de Ig et toit de I4g) NE-SW et pro-
bablement dirigés vers le SW.

- Les roches carboratées sont. dans plus de 90 % des cas, des rochses construites liégs & 1l’acti-
vité d'Algues. Les Stromatolites donnent des renseignements paléogéographiques précis ; ils vi-
vent actuellement dans des ssux marines, plus rarement continentales, a de faibles profondeurs
[zones supralittorale, médiolittorale et infralittorsle). Des eaux chaudes moyennement agitées,
une sédimentation calme, pauvre en détritiques grossiers, sont nécessaires a leur développe-
ment ; 1ils tolérent par contre d'assez fortes variations de salinité. Les formes actuelles sont
cantonndaes dans les zones tropicales chaudes arides (Bahamas, Floride, cdte occidentale da
1'Australie, Golfe Persique). Leur étude a parmis d’établir une véritable zonation des récifs

de Stromatolites. Dans la baie de Shark, en Australie, les Stromatolites & laminations subhori-

zontales colonisent plus particuliérement le zone supratidele st le sommet de la zane intarti-
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dale, alors que les Stromatolites isolés de type SH-V se cantonnent & la base de la zone inter-
tidale (B.W. Logan, 1961). Blen que ces différentes formes se retrouvent en Adrar, il nous pa-
ralt prématuré, dans 1'état actuel de nos connaissances, d'établir une telle zonationm au sein
des niveaux carbonstés du groupe d'Atar, cecl d'autant plus que nous ne pouvans suivre 1'évolu-

tion des Stromatolites que selon une composante SW-NE , peut-&tre paralléle au rebord du bassin.

La place et 1la signification des Stromatalites dams la séquence lithologique ont été ré-
cemment discutées par plusieurs autsurs. Dens le systéme de la Bushimay (ancien Congo Belga)
d'adge Précambrien supérieur, les Stromatolites s’'inscrivent au début d’'une séquence négative,
ou plus souvent juste avan& san amorce ; 11s sont précédés, soit par une coupure sédimentologi-
que impartante, soit le plus souvent par une longue période de stabilité, jamais en tout cas
par une séquence positive (P. Raucq, 1857). Par contre dans le Cayugan (Silurien) de 1'Dhio
(D.A. Textoris et A. Carozzi, 1968), dans la formation ds Minturn {Pensylvanien) du Colorado
(J.R. Sam Boggs. 196B) et dans la formation de Macumber (Mississipien) des Provinces meritimes
du Canada (P.E. Schenk, 1967). les Stromatolites apparaissent intégrés au sein d'une séquence
carbonatée pasitive passant vers le sommet & des dépdts d’&vaporites. C'est ainsi que la coupe
des dolomies & Stromatolites du Cayugan donnée par D.A. Textoris et A. Carozzi (1966) est iden-
tigque 2 la représentation palsogéographigue, reproduite dans la figure 74, lue de gauche 3
droite : on retrouve ici une application de la tras ancienne ragle de Walther selon laquelle
c'est la migratien horizontale des facids qui est responsable de la superposition verticale des
roches. Dans le groupe d'Atar, les Stromatolites font sulte, ou précédent le plus souvent, une
sédimentation détritigue fine (grés tras fins, siltstongs, shales). La sé&guence n'atteint ja-

mais les évaporites comme dans le Cayugan de 1'Ohio.

Enfin, d’'un point de vue chronostratigraphique, les études de J. Bertrand-Sarfati ont a-
bouti & paralléliser les Stromatolites des groupes d'Atar et de Tifounke avec ceux du Riphéen
supérieur d'U.R.S.S. On y retrouve la méme prolifération des formes en colonnes assoclées &

quelques Conophyton,

La composition chimigue des roches carbonatées 3 Stromatolitss varle du calcairs pur 3 1la
dolomie. Nous avons montré, dans le cas des Conophyton branchus ds Ig,14, que la dolomitisation
est probablement syngénétique ou diagénétique précoce ; ce résultat peut s'appliquer & l'ensem-
ble des dolomies du groupe d'Atar. L'association roche carbanatée a Stromatelites et conglomé-
rats intraformationnels est fréguente. Ces conglomérats sont le prodult de remaniements locaux,
par des courants, de boue 3 demi-indurée ; cas mémes courants, qui pourraient bien etre le ma-
rée, sont responsables de 1'orientation des récifs en sous-marins et probablement des Conophy—

ton géformas.

La présence de dolomie syngénétigque ou diagénétique précoce &voque un bassin peu profond
aux eaux fortement salées. Ceci est confirmé par les résultats des quelques dasages de bore
(tableau d'analyses chimiques 3) effectués sur les intercalations argileuses de 14, Ig, 1g, 1
et Ig. Lors de l'étude des formations glaciailres fini-ordoviciennes et des shales siluriens,
nous aurons l‘occasion de montrer que la teneur en bare des illites est un bon indicateour de
paléasalinité. On considére que des teneurs de 150 3 250 p.p.m. indiquent un milieu marin. Les
valeurs obtenues pour le groupe d'Atar dépassent nettement ces chiffres, notawment dans Ig od

elles approchent 800 p.p.m. et caractérisent wne sédimentation en milieu sursalé.

Les roches carbonatées du groupe d'Atar se sont donc déposées dans une mer épicontinenta-

le peu profonde et chaude, ol prolifsraient des Alguss constructrices du groupe des Cyanophy-
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cées 1 les spports terrigénes en provenance du continent &taient réduits, trés fins et ne pro-

cédalent pas d'une altération poussés.

Tant du point de vue sédimentologique que climatologique, le groupe d'Atar se subdivise
en deux :
- @ la base I3, caractérisé par une s8dimentation détritique abondante, parfuis grossiére,
aveC a sa base des indices glaciaires ou périglaciaires ;
- ensuite de I4 & I4q, une sédimentation carbonatée et détritique fine de mer chaude, calme,

peu profonde, ol les organismes jouent un rdle tres important.

Le climat est chaud sans que 1'on puisse préciser davantage. Les Stromatolites, les phénomeres de
dolomitisation syngénétique ou plus probablement diagénétique précoce, caractérisent actusellement
des climats chauds et arides (Bahamas, Golfe Persique...). L'activité organigue. peu importante,

est réduite aux plateformas et mers épicontinentales colonisées par une flore de Cyanophycées. La

grande extension géographique des roches carbonatées a Stromatolites atteste que ces mers épicon-

tinentales occupalent de treés vastes surfaces.

Le continent, sans grand relief, fournit des matériasux fins, bien classés, peu altérés ;
lors de la sédimentation du toit du groupe d'Atar, ces matériaux sont transportés par des cou-
rants (marée ?) dirigés du NE et du NNE vers le SW et le SSW.

B - COMPARAISON AVEC LES REGIONS VOISINES

Les comparaisons se feront uniquement avec 1a partie NE du bassin de Taoudeni ol il est
possible de suivre certains niveaux de roches carbonatées & Stromatolites de l'Adrar jusqu'aou-

deld de la frontisére algérienne.

1) De 1‘'Adrar au Hank occidental (long. 10° W) ; G. Rocci, 1950, 1951 et 1957 (1955)
et Y. Péronne, 1966.

Dans cette région basse, ensablée, sans relief, les couﬁes sont rares et difficlles 2 le-
ver ; la connaissance de la séris stratigraphique n'est gue fragmentaire. Ls groupe d'Atar, too-
Jours nettement individualisé, est compris entre le C, (notation G. Rocci, 1957 [1955]) formé de
dolomies gréso-argilauses violecées, de gres et siltstones dolomitiguss, de dolomies franches a
silex et de shales, st 1lBs grés-quartzites et les grés tendres souvent glauconieux de Cg. La dis-
cordance de ravinement de la base du groupe d'Atar est bien visible dans 1'Oued el Gah, & la hau-
teur de la Kédiat Idjil (3. Sougy et R. Trompette, 1866). La seconde discordance de ravinement,
qui en Adrar souligne le toit du groupe d’Atar, n’a pas été décrite plus au Nord ; cependant Cg
débute 3 Tourine-Jbellat par des argiles tuffacées jaunes couronnées par una mince assise de si-
lexite compacte et & Jbellat par une bréché de silexite & ciment siliceux (G. Rocci, 1851 et 1957
[1955])) dont les faciés sont trés voisins des niveaux 41 et 42 qul en Adrar constituent la base
du groupe de Tifounke st comblent la discordancs de ravimsment. De plus G. Rocci (1957 [(19855],

p. 48) signale & ce niveau, dans la région d’Aouchich Tourine, de fréquentes variations de facies
entrainant la disparition des grés glauconieux qui coiffent C, au profit d'argile et de silexite.
Nous sommes tenté de voir dans ce passage latéral la discordance de ravinement du mur de I, qui
amane au contact les argilss et silexite du mur du groupe de Tifounke et les différents niveaux
du groupe d’Atar. G. Rocci (1950, 1951 et 1957 (1955]) et Y. Péronne (1966) ont subdivisé le

groupe d’Atar en deux ensembles, le C3 et le Cy4.
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a) le Cz

11 débute par un conglomérat a galets éolisés. Dans 1'Oued el Gah ce conglomérat est
vraisgmblablement d'origine glaciaire (G. Bronner, J. Sougy et R. Trompette, inédit) ; il renfer-
me des blocs de granite dépassant 10 m de longueur, peut-&trs transportés par des glaciers. Ces
grés grossiers et conglomératiques passent rapidement 3 des grés-quartzites de granulométrie mo-
yenne, feldspathiquss et légérement micacés. A la partie supérieure, on note un_retuur & une sé-

dimentation grossiére. Son épaisseur est, comme en Adrar, de 1l'ordre de 100 m.

b) le Cy4

I1 & &té subdivisé par G. Rocci (1957 (1855}, p. 48) en 4 horizons qui sont de haut en
bas :

-C4d: calcaires concrétionnés avec Collenia peu nets et intercalations de silexite (SE de
la sebkha Timijate) et de grés psammitiques (région de Tourine).

- C4 c : c'est 1'assise la plus puissante 150 m. Elle est constituée par une ré&pétition de
calcaires a Stromatolites avec récifs métriques, de calcaires bréchiques, et de gres et sha-
les glauconieux. A cdté des récifs en sous-marins, en bulbes d'oignon et en dos de tortue
étudiés par G. Rocci (1950, 1951), Y. Péronne (1966) décrit des Stromatolites de type SH-V,
en colonnes, en doigts de gant, souvent séparés par un ciment bréchique qui contient des
phosphates (réaction positive au molybdate d'ammonium) et plus rarement des oolithes. G.
Rocel (1951) indique que, sur la feuille au 1/500.000 Tourine, les récifs en sous-marins
sont orientés N 10°. Cette constance dans l’orientation des récifs stromatolitiques en Adrar
et @ Tourine, points distants de plus de 300 km, indique que la direction des courants res-
tait la méme sur de trds grandes surfaces. Enfin, les grés fins psammitigues, glauconieux et
plus ou moins carbonatés occupent les dépressions gt n'affleurent que de fagon sporadigue.

- C4 b : calcaires tachetés épais de 20 & 30 m, affleurant en grandes dalles irréguliéres, so-
nores au coup de marteau. et constitués de petites galsttes brunes, roussss ou jaunes, dans
un ciment gris.

- C4 3 : colcaires schisteux et feuilletés épais d'environ 100 m, associés a ds petits niveaux

de shales.

Des corrélations précises avec les faciés du groupe d’Atar sn Adrar sont difficlles & é&ta-
blir. Les calcaires a Stromatolites en récifs sont trés voisins de ceux décrits 2 Aoulnet ould
Bou Derballa lIg) et dans 1’Oued Tarioufet {1Ig) ; les calcaires 3 Collenia frustes et intercala-
tions de silexite de C4 d sont & rapprocher de 111. Le C,; défini par G. Rocci est donc a parallé-
liser avec l'ensemble du groupe d'Atar - moins le I3 - et non, comme cet auteur 1'a fait (G. Rac-
ci, 1957 [1955]), p. 48), avec les seuls calcaires de Tawaz (Cg ds Th. Monod 1952, ou Iy, Tg et Ig

de notre échelle stratigraphique).

L'épaisseur de C4 n'est pas connue. elle est probablement voisine de celle mesurée en
Adrar (600 m). A la hauteur de la sebkha Timijate, la largseur d'affleurement du groupe d'Atar est
nettement plus grande qu'ad la hauteur de Timzak en Adrar (44 km contre 28 km) ce qui supposs soit
une épaisseur plus grande sl le pendage est constant soit un pendage plus faible si 1'épaisseur
est du méme ordre de grandeur. Y. Péronne (1866) donne, dans le Khatt occidental, une épaisseur
partielle de 300 m. Le niveau repére & Conophyton branchus du mur de Ig (niveau 14) n'a pas été
observé par G. Rocci et Y. Péronne. D'autre part 1l‘ensemble des niveaux carbonatés est assez

franchement calcaire, alors qu'en Adrar les horizons dolomitiques sant nombreux.

Une étude détaillée des minéralisations en plomb et zinc signalées par G. Rocci (1851)
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dans le Hank a permis 3 Y. Péronne (1966) de mettre en évidencs 3 niveaux minéralisé&s dans le
Ca8s Cyb et Cqc la galéng, et plus rarement la blende, forment de petites mouches dispersés au
sein des calcaires. Cette mnéralisation se situe le plus souvent dans le ciment clair entre les
Stromatolites ; cependant il n’est pas raere de rencontrer des mouches de Pb au coeur ou sur les
flancs des Stromatolites. Dans la mine de cuivre de Mufulira (Rhodésie du Nord), située dans la
série épimétamorphique des Mings, groupe de Roan, la minéralisation est localisés dans des dolo-
mies & Stromatclites. S.P. Maplan (1964) a montré que la chalcopyrite est d'autant plus abondante
que le pourcentage en carbonate est plus faible (fig. 75) ce qui revient a dire que le cuivre se
cantonne dans les argiles et siltstones qui comblent les espaces entre lgs Stromatolites. Toute-

fois le caractaére synsédimgntaire de cette minéralisation n'est pas parfaitement démontré.

Dans les calcaires du Hank, une 8tude détaillée de la minéralisation en plomb et zinc, en
fanction de la répartition des Stromstolites, permettrait peut-étre de définir une régle de pros-

pection. Cependant les tensurs restent trés faibles.

2) Le Hank central et oriental ; J.R. Villemur, 1967 et S. Rouaix, C. Sainton et J.R. Villemur,
1952.

Dans le Hank central et oriental, les subdivisions proposées par J.R. Villsmur (1967)
sont purement lithologiques et les corrélations avec la série stratigraphique de 1l‘Adrar sont ap-
proximatives. Le groupe du Hank, équivalent de la série 1 en Adrar, a &té subdivisé par J.R. Vil-
lemur (1967) en trols formations :

~ la formation détritique supérieure

- la formation calcaréﬁ-dolomitique 8 Stromatolites

- la formation détritigue inférieurs
La formation calcaréo-dolomitique d&bute avec le premier banc & Stromatolites. La formation dé-
tritique inférieure serait donc l’équivalent lithostratigraphique de Iy et I4, Iy et I2 n'étant
pas représentés & 1'Est de Bir Amran ; la formation calcaré&o-dolomitique correspondrait grossia-

remgnt aux groupes d'Atar et de Tifounke,amputés de I4 et I4.

a) La formation détritique inférieure

Elle présente une importants variation d'épaisseur du SW vers 1s NE

- d'El Mrelti 3 la latitude 24°30’ 1 3 gquelques métres
- 3 E1 Mzereb 100 m
- & Chegga 150 m

Aux faibles épaissaurs correspondent des gras grossiers, parfois microconglomératiques et ferru-

gineux. Au Nord de la latitude 24°30' apparaissent des faciés fins, shales et siltstones.

b) La formation calcaréo-dolomitique

C'est un ensemble carbonaté massif caractéris& par la présence de Stromatolites ; il est
épais de 200 m & €l Mreiti et de 300 m a Chegga.

D'E1l Mreiti, a €1 Mzereb on psut distinguer de haut en bas :
- les niveaux marmoréens et bréchofdes formés de bancs a Stromatolites et de bancs de bréches
intraformationnelles
- les schistes du Hank constitués de shales et siltstones carbonatés et micacés trés feuille-

tés
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- les niveaux du Touirist constitués de roches carbonatées 3 Stromatolites, riches en matiére
organique avec fréquemment de le pyrite et de la glauconie. A la base affleure un calcaire

bitumineux, noir, finement 1ité.

D'El Mzereb & Chegga, on retrouve les niveaux marmoréens et brécholdes. Par contre les
shales et siltstones, 3insi que le faciés bitumineux, ont disparu ; ils sont remplacés par un en-

saemble massif de roches carbonatées & Stromatolites.

3) La région de Chegga - Chenachane - Grizim (frontiére algéro-mauritanienne) ; P. Gévin, 1960
(1958), G. Durozoy, 1960 et J.R. Villemur, 1967.

La série "infracambrienne” a &té subdivis@e (G, Ourozoy, 1860) en trols ensembles trans-
gressifs séperés par des lacunes plus ou moins importantes
- une série supérieure argilo-gréseuss
- une série calcaire
- une série gréseuse inférieure
La série gréseuse inférieure et la série calcaire peuvent Btre parallélisées, en premigre appro-

ximation, avec les groupes g'Atar et de Tifounke.

a) La série gréseuse inférieure

Elle est épaisse de 175 m dans la région d’Ed Diouk-Chegga. de 15 a 25 m dans 1'oued
Souss, la région de Mokrid-Chenachane, la région de Teggeur et la région de Tilemsi ould Alds.

A Ed Diouk, la partie inférieure est nettement détritique : greés grossiers a stratifica-
tions entrecroisées, grés argileux, grés carbonatés, shales gréseux et sllteux parfeis glauconieux
avec ung intercalation de calcaires violacés a Stromatolites ; la partie supérieure est plus fran-
chement carbonatée, elle comprend des calcairass et dolomies 3 Stromatolites, des calcaires micro-
conglomératiques & nodules de silex, des calcaires oolithiques et pseudo-oolithiques, des gres

carbonatés, des shales gréseux et silteux.

b) La série caleaire

Son épaisseur diminue d'COuest en £st, 400 m 3 Chegga-Ed Diouk, 275 m dans 1'oued Souss,
200 m & Mokrid-Chenachane, 175 m & Teggeur et 100 m & Grizim ; corrélativement les intercalations
détritiques prennent de l’importance. Cette série débute par un niveau de calcaire a Conophyton
en orgues particuliérement net dans la région de Chenachane ol il a &té dé&crit par N. Menchikoff
(1946). Les Conophyton y forment des troncs verticaux, droits, cylindrigues de 15 & 20 cm de dia-
matre. Les troncs sont paralleles et réguliérement disposés ; ils sont séparés par un ciment car-
bonaté de méme composition que les Stromatolites sux-mémes. A leur sommet les troncs se renflent
pour atteindre 70 cm de diamétre, ou se dissacient en lames méandriformes. Ce niveau rappelle
beaucoup le niveau I4 qui. en Adrar, constitue la base de IS'
La série se poursuit par des calcaires dolomitiques, bréchoides ou rognoneux avec des Stromatoli-
tes en lamelles anastomosées (type LLH) ou en voltes que N. Menchikoff (1346) rapproche des "ré-
cifs en coupole" du Cembrien de Carteret (A. Bigot, 1828) ; viennent ensuite des grés calcaires

glauconieux et des shales.

Comparée au groupe d'Atar, cette série apparait comme plus mince et moins nettemsent dolo-

mitique.
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Cette étude de la bordure NW du bassin de Taoudeni montre que d'Atar 3 la frontisre algé-
rienng, soit sur 1.000 km, les faciés du groupe d'Atar varient peu. Les corrélations de détail

restent cependant difficiles, les subdivisions étant purement 1lithologiques.
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Chapitre IV

ETUDE DU GROUPE DE TIFOUNKE

Le groupe de Tifounke (Iq7) est 1imité&, & sa base, par une bréche de silexite et des ar-
giles ocre, pulvérulentes qui remblaient une discordance de ravinement et, a son sommet, par un

conglomérat & galets de silexite et de quartzite qui forme le premier niveau du groupe de 1'Assa-

bet el Hassiane.

C'est un ensemble essentiellemsnt dolomitique, d’'épaisseur tras variable : 30 m dans la
coupe de Bathat Agjim, environ 80 m dans la coupe de Tifounke décrite dans le chapitre I ; il est

assez mal représenté en Adrar ol il n'affleure qu‘au Nord, sur la feuille Chinguetti.

L'étude de ce groupe se fera 3 partir de cing coupes : les deux coupes fondamentales de
la Bathat Agjim (fig. 76) et de 1'Oued Tifounke (fig. 14) et les trois coupses de Bthaat Ifernans
(fig. 12), du guelb Noustil (fig. 13) et de 1la portion est d'Aouinst ould Bou Oerballa (fig. 38)
qui se limitent & la description de la base du I,,. Quatre de ces cing coupes ayant déja &té dé-
crites, nous nous contenterons d'étudier la coupe 20 de Bthaat Agjim et de résumer les données de

la coupe de Tifounke.

I - DESCRIPTION DES COUPES

1) Coupe 20 de la Bathat Agjim (fig. 76)

Ni- |Puiss. |R&férences Description N°® éch.
veau|métres |stratigraph. études
9 9.5 I43 47 grés-quartzite moyen 3 cassure blanche ou miel mouche- TA 1266
tée de rouille (oxydes et hydroxydes de fer), & patine L.M.
brun sombre, & débit parallélépipédique.
8 17,0 I13 46 shale vert moutarde, légerement micacé, a débit es- TA 1285
quilleux ; & la base petits bancs de 5 & 10 cm de gres- R.X
quartzite fin, feldspathique, glauconieux. TA 1264
L.M.
7 11,0 I 45 grés-quartzite fin, & cassure claire, & patine sombre, TA 1263
avec mouches rouille millimétriques constituées de L.M.
grains de quartz colorés superficiellement par des
oxydes et hydroxydes de fer ; trés belles stratifica-
tions obliquss.
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0,5 | 1,5 | 44
38,0 | Iz
8,0 | Ijp | 43
env.,

1.5 | I1o | 42
15,0 3| 115, | 42
30.0

30,0 | Iy
env

2,0 a a0
0 11
2‘0

env

conglomérat (pl. photo. VIII)

- galets de 1 & 10 cm de silexite, plus rerement de
quartzite, arrondis, aplatis, scuvent polyédriques,
disposés le plus souvent 3 plat dans la stratifica-
tion

- ciment constitué par un gréds-quartzite fin.

[

dolomie calcaire (Cab : 35 % ; Mg0 : 15,6 %) créme, a
cassure grise avec rares intercalations de silexite
paléoérosion karstique au toit (pli. photo. VIII).

alluvions de la Bathat Agjim masquant le toit du ni-
veau 3.

silexite et bra3che de silexite avec éléments remaniés
de Stromatolites silicifiés.

dolomie brune en bancs massifs avec petits lits de
silexite.

alluvions de 1'Oued Tenmoy.

TA 1262
L.M.

TA 1261

CARTE SCHEMATIQUE

Coupes 20 de |17 et }43 a Bathat Agjim

Photagrapiue aenenne {GN NF 28 V) N° 356 |

44
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Groupe de 'Assabet
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Figure 76
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Le conglomérat du niveau 6, qul marque la base du groupe de 1l’Assabet sl Hassiane, sst, &
1’&chelle de 1'affleurement, discordant sur les dolomies dg I4, (fig. 16 et pl. photo. VIII).
L'épaisseur totale de I ne dépasse pass 30 m.

2) R&sum& des données de la coupe schématique de Tifounke (fig. 14)

I45 est formé de dolomies massives & stromatolites alternant avec des silexites noires en
rognons, ou plus frégquemment en lits, qui renferment é&galement des Stromatolites. Ces silexites,
remanides dans les niveaux bréchiques, proviennant de la silicification diagénétique précoce de
niveaux carbonatés. L'alternance réguliére dolomie-silexite montre qus la silicification s'est

répétée de nombreuses fois durant la sédimentation du Iio-

La signification de la bréche du nivesu 7, qui n’a été rencontrée dans aucune autre cou-
pe, reste inconnue. A titre d'hypothése, nous avons considérs qu’il s’agissait d'une bréche in-

traformationnelle.

I1,- renferme de trés nombreux Stromatolites en colonnaes. Tifowrkeia globulosa st Tifoun-—
keta aff. globulosa sont abondants dans les parties inférieure et moyenna, tandis que les Tungus-

sides caractérisent la partie supérieure (J. Bertrand-Sarfati, 3 paraitre).

3) Conclusions

Les argiles, bréches de silexite. silexites et dolomies & Stromatolites de I  s8 présen-
tent comme une formation carbonatée homogene avec, & la base, des niveaux d'argiles et de bréches
remblayant une paléosurface d'érosion creusée dans Iq4. Par rapport aux formations carbonatées du
groupe d'Atar, I4; est caractérisé par sa nature franchement dolomitique et par la présence de

trgs nombreux niveaux, parfois discontinus, de silexite noirs.

La flore de Stromatolites de Iy, est assez voisine de celle du I,4, montrant ainsi qus la
discardance de ravinement, qui sépare les groupes d'Atar et ds Tifounke., ne constitue pas une

frontiére entre deux unités paléontologiques différentes.

I1 - ETUDE PETROGRAPHIQUE

1) Description macroscopique

Les argiles ocre, pulvérulentes du niveau 41 oe la coupe 18 & 1'Est d'Aouinet ould 8ou
Derballa, évoquent les niveaux arglileux assaciés & certalnes altérations de typs latéritique 3
elles sont treés différentes de 1'ensemble des niveaux de shales de la série 1 st n'ont pas été

retrouvées ailleurs.

Les bréches de silexite n'affleurent qu'su Nord, dens la région d'Aouinet ould Bou Der-
balla et de Btheat Ifernane ol elles forment, au-dessus des calcaires et dolomies bien lités de
I44, des étendues sombres mal ou pas stratifiées, drainées par un réseau d'oueds trés ramifié.
Ces bréches de silexite, qul renferment des Stromatolites, provienmnent, au moins pour une partie,

de la silicification puis du démantélement de formations carbonatées & Stromatolites.

Dans la région de 1'Oved Tifounke (fig. 15) et du Guelb Nouatil, I, est constitué d'une

alternance de dolomies et de silexites & Stromatolites. Cette formation., qui donne naissance a
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ung série de massifs bilen stratifiés, aux contours festonnés od alternent bancs clairs (dolomis)
et bancs sombres (silexite), est photogéologiquement alsée & identifier ; elle est globalement
imperméable et les ouseds y développent un abondant chevelu d'affluents qui suivent souvent des

directions de diaclases orientées N 70° et 1B0°.

2) Description microscopique

- les bréches de silexite éch. TA 3000 (112.42]
Texture bréchique

Le ciment est un grés-quartzite hétérogranulaire, avec quartz détritigues de 100 & 500p , rares
cristaux de tourmaline vertas et de zircon cimentés par de 1la silice cryptocristalline de 1la
calcédoine et un peu de dolomie, souvent en rhomboédres, ayant résisté & 1la silicification.

Les &léments, anguleux ou subamgulsux, sont des silexites constituées de quartz recristsallisé,
de silice cryptocristalline, de calcédoine ocre zonés, de restes de dolomite incomplétement si-
licifiée et d'oxydss et bydroxydes de fer ; certains éléments de silexite montrent de trés bel-
les atructures oolithiques silicifiées.

- les bréches de dolomie et de silexite éch. TA 2881 (I45.42) ; TA 2985 (I,,,43)
Texture bréchique

Le ciment est une dolomie finement cristallisée (10 & 15 ) avec de rares plages limpides de
quartz et de calcédoine, quelques quartz détritiques, guelques rhomboédres de 30 3 S0p. de do-
lomite ferrugineuse, de la magnétite souvent automorphe en voie d'altération en hématite et 1i-
monite.

Les &léments anguleux ou subanguleux sont des dolomies plus ou moins complétement silicifiées
ou plus rarement des silexites.

- les dolomies et silexites d Stromatolites éch. TA 1671, 2893 et 2994 (I,5,43)

Sur le terrain ces deux roches sont intimement associées ; le passage de l'une 3 l'autre a Bté
observé dans 1'échantillon TA 2993.

La dolomie est constituée d'une alternance ds couches épaisses de 300 & 900 , les unes
claires largement cristellisées (40 & 50 ), les autres grisadtres et plus finement cristalli-
8ées (atructure stromatolitigue) ) ce rubannement est recoupé par des stylolites rectangulaires
ou en faorme de suture (rectangular type et sutured type de la classification de G.C. Amstutz et
W.C. Park, 1867) et de minces filonnets de carbonates. Les couches bien cristallisées renfer-
ment de petites cavités od duv quartz limpide a recristallisé.

La silexite est formée de quartz de recristallisation, de silice cryptocristalline et de calcé-
doine ocre a rosée, zonég. Les carbonates, peu abondants, se présentent en poussigres, en pe-
tits rhomboédres qui soulignent la structure stromatolitique, ou en grandes plages xénomorphes
dens des filonnsts recoupants. On peut observer dans la lame mince TA 2993 1e passage d'une do~
lomig & une silexite : 1a silicification est irréguliére, elle débute le plus souvent par les
couches de carbonates largement cristallisés.

3) Caractéres pé&trographiques généraux

Dans les bréches, la phase détritique est représentée par des éléments centimétriques 3
décimétriques de silexite et de roche carbonatée. Dans les dolomies, les éléments détritiques sont

tras rares.

Les argiles ocre de la coupe.18 & 1’Est d'Acuinet ould Bou Derballa sont formées de 50 %
g'illite et de 50 % de kaolinite (tablesau d'analyses aux R.X 1). A 1’affleuremaent, elles ont le
faciés d'une altération qui pourrait dériver de l'altération d’une formation non connue a 1'af-

fleuremant. L'age de cette altération reste a préciser.

La phase carbonatée joue un rdle essentiel dans I4o. Il s'agit de dolomite (fig. 81 et
tableau d'analyses chimiques 2)., en cristaux xénomorphes de 20 a 40*; de diamétre, plus rarement

en rhomboedres.
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La silice joue un rdle important. Les nivesaux de silexite sont constitués de silice cryp-
tocristalline, de quartz de recristallisation et de calcédoine ;, ils proviennent, trés probable-
ment, de la silicification diagéndtique précoce de bancs de rochas carbonatées & Stromatolites.
Das petites quantités de phosphates. caractérisés chimiquement par la réaction au molybdate d’'am-

monium, sont associés aux niveaux siliceux.

Les oxydes et hydroxydes de fer, en granulations, sont associés au ciment carbcnaté et

aux argiles de la base du I45.

La phase organique n'est pas représentsde dans le groupe de Tifounke. Cepsndant 1'abondan-
ce des Stromatolites en colonnes atteste que les Algues ont encore joué un rdle important dans

1'élaboration des dolomies de 112. Tout comme dans les roches carbonatées a Stromatolites du

groupe d'Atar, aucun reste net de structure organique n'a pu étre identifié.

ITI - DONNEES PALEONTOLOGIQUES

Les Stromatolites de I, sont trés voisins de certaines formes décrites dans le groupe
d'Atar et, de ce fait, seront £tudiés tres sommairement, les principaux probld2mes posés par les

Stromatolites ayant été détaillés dans le chapitre précédent.

Les structures stromatolitiques sont particuliérement nettes dans les bencs de silexite
ob la silicification 2 préservé de trés fins détails. Elles sont, pour la plupart, de type 11ié

LLH-C avec un diamétre compris entre 2 et 20 cm.

I40 est, dans l'ensemble de 1a série 1, 1'horizon carbonaté ol la flare stromatolitique
est la plus homogene. D'aprés J. Bertrand-Sarfati (& paraftre), ce sont, & la base, des Tifoun—
keia globulosa qui, vers le sommet, s'associent & des Tungussia. D&jad présentes dans I,q (tebl.
XI) les T¢founkeia montrent que, du point de vue paléontologique, la coupure qui sépare le grou-

pe d'Atar du groupe de Tifounke n'est pas fondamentale.

1V - DONNEES STRUCTURALES

Au Sud de Bathat Agjim, les dolomies de I45 sont découpées, par des dépressions étroites
(50 m et moins) corientées N 150°, en massifs rectilignes allongds, de 100 3 200 m de large et
plus de 1000 m de long. Deux autres systémes de diaclases, moins nets et moins réguliers, orien-

tés N B0° et N 25° recoupent également ces delomies (fig. 82).

Le réseau hydrographique suit fidélement ces trois pripcipales directions de diaclases.

Nous avons vu gue l’'@rosion karstique, qui a conduit a 1'individualisation de ddmes métriques au

toit du I4p (fig. 16), a également suivi ces systémes de diaclases.

La direction N 60° parait &tre 1'équivalent de celle des fines diaclases de Iq4 orientées
N 55°.

V - SYNTHESE STRATIGRAPHIQUE ET SEDIMENTOLOGIQUE

A = LA SERIE STRATIGRAPNIQUE ET LES CONDITIONS DE SEDIMENTATION

Compris entre deux discordances, le groupe de Tifounke, Il,5, épais seulement de 30 a 80 m,
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3 été subdivisé en trois niveaux (tabl, XIII).
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Tableau XIIT : La série stratigraphique du groups de Tifounke, I43, sn Adrar de Mauritanie.

Les dolomies & Stromatolites caractérisent une sédimentation de mer chaude, peu profonde,
aux eaux légarement réductrices (pyrite). Les stratifications obliques décimétriques et les quel-
ques niveaux ovlithiques souvent silicifiés indiquent que les courants ont joué& un rdle important
dans la sédimentation de I45. Ces dolomies microcristallines (cristaux de 20 & 40 pm) pauvres en
détritique sont probablement syngénétiques ou diagénétiques précoces. On peut penser qu'elles ont
pris naigsance par action de saumures magnésiennes sur des boues carbonatées selon les schémas
proposés par K.S. Deffeyes, F.J. Lucia st P.K. Weyl (1964), L.V. Illing et A.J. Wells (1864),
E.A. Shinn et R.N. Ginsburg (19B4), W.H. Taft (1961), J.E. Adams et M.L. Rhodes (19B0) et G.M.
Friedman et J.E. Sanders (1967). Les silexites brunes et noires interstratifiées en bancs régu-
liers ont généralement un contact net avec les dolomies volsines ; elles proviennent de la silici-
fication de dolomigs 3 Stromatolites. L'altermance réguliére de bancs de dolomie et de silexite

indique que la silicification est ellse-méme diagénétique précoce.

Les dépdts de silexites et de dolomies de Iy, caractérisent une mer chaude, peu profonde,
agitée par des courants oU proliféraient des Cyanophycées. A la sédimentation carbonatée s'ajou-
taient périodigquement des dépdts de slilice qui recouvraient le fond marin et silicifiaient les

vases carbonatdes non indurées.

L'interprétation de ces dépdts rythmigues de silexite au sein des dolomies de I4; reste
problématique : il semble qu'il s'agisse d'une précipitation chimique inorganique, puisqgu'aucun
reste d'organismes habituellement liés 3 la sédimentation siliceuse (Radiolaires, Eponges...) n'a
été identifié. Les travaux de R. Wey et B. Siffert résumés par G. Millot (19B4) ipndiguent gue,
dans certaines conditions de pH basique et en présence de fortes concentration en magnésium, la
solubilité de la silice diminue de plus de 2/3. Les précipitations du magnésium et de la silice
sont donc liéss. Cependant ce fait n'explique pas 1l’absence de silexite dans les dolomies des ni-

veaux 3ous-jacents (milieu différent, pH moins basigue ?).
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L'origine de la silice reste inconnue ; elle raprésente peut-8tre, comme nous le démontrerons

pour les silexites de la base de la série 2, la trace d'un épisode volcanique.

H.P. Eugster (1967) a signalé dans le lac Magadi au Kenya la précipitation de deux sili-
cates de soude hydratés, la magadiite Na Si5 013{0H)q. 3H,0 et la kenyaite Na 8111 05p.5(0H) 4.
3H,0. La magadiite précipite probablement directement a partir de saumures alcalines ; les eaux
de percolation la transforment ensuite en kenyeite et éventuellsment en silexite. Ainsl se dessi-
ne un procédé de formation de silexite par précipitation inorganigue. Cependant la précipitation
de ces silicates de soude requiert des salinités probablement supérieures a celles atteintes au

cours de la sédimentation de 112.

La précipitation inorganiqus de silice, dans un milieu actuel, a é&té décrite pour la pre-
miére fois par M.N.A. Peterson et C.C. Von Der Borch (1965) dans le "Coorong lagoon”, bras de mer
peu profond de la c6te sud-est de 1l'Australie du Sud, caractérisé par des eaux de salinité ve-
riant entre 16 %, et 274 %., d pH élevé pouvant atteindre 10,3, ou précipitent de la calcite ma-
gnésienne et de la dolomite calcique. La surface des sédiments lacustres seéche en été, montre,
sur les plaques desséchées. des enduits percslanés de quelques millimdtres d'é8paisseur constitués
d'opale provenant de l‘altération de quartz détritiques, de la dégradation de minéraux argilsux
et du lessivage des dunes avoisinantes. La précipltation de la silice ss falt au contect entre la
couche de saumures 3 pH 8,2 qul occupe le fond du lac et un horizon situé quelques centimétres
sous la surface du sé&diment, riche en débris végétaux en vole de décomposition et & pH acide
(6,5). Ce mécanisme de précipitation inorganique de silice peut rendre compte des dépdts rythmi-
ques de silexite de I;5. Il a 1'avantage sur le mécanisme décrit par H.P. Eugster (1967) de faire
appel & un environnement compatible avec ce que 1'on sait de la pétrographie et la paléontologie

de 112.

L'origine de la bréche de dolomie et de silexite du mur ds I45 resté obscure. Par certaines
facies siliceug (coupe 18 & 1°Est d'Aouinet ould Bou Derballa}, cette bréche se rapproche des
breches d’explosion veolcanique ; cependant 1‘absence totale de minéraux et de dé&bris volcaniques,
1'uniformité pétrographique des éléments et du ciment st d’autre part la grande extension géogra-
phique da cette formation, qui en Adrar se suit sur 50 km et se retrouve au Nord sur la feullle
au 1/500.000 Tourine (G. Roccl, 1851) et au NE dans les Richat (J. Delpy, 1861) paraissent peu
compatibles avec une origine volcanicue. Pour A. Cailleux et Th., Monod (1962) cette breéche. qu'lls
ont étudide dans les Richat (tabl. XIV), présente des caractdres exceptionnels et pourrailt &tre
1liée 2 un impact météoritique ; 1a encore sa grande extsnsion géographiqus paraft condamner cette

hypothsse.

Uns origine sédimentaire parait plus apte & rendre compte des principales caractéristiques
de cette formation qui proviendrait de la fragmentation de couches de silexite et de dolomie en
vole de diagéngse ; les éléments, cimentés par de la silice ow de la dolomite, seraient venus com-
bler la paléosurface d'érosion du toit de I44. Le moteur de la fragmentation des couches de sile-
xite et de dolomie reste a déterminer : éboulement le long des pentes de la surface de ravinement,

phénoméne tectonique ou bien phénoméne climatique (dessication 7).

Les argilites ocre, tendres, pulvérulentes, non litées, en partie kaoliniques, du niveau
41 sont trés différentes des autres niveaux de shales de 1a série 1, qui sont indurés, bien lités,
souvent micacés et composés essentiellement d'illites. Il est difficile de déterminer s'il s'agit
d'un dépbt sédimentaire primaire ou d'une altération récente, quaternaire par sxemple, d’un niveau

dont le faciés frais nous serait inconnu. On insistera sur le caractére trés particulier de cstte
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formation gui, par certains c6tés, est 3 rapprocher dgs formations argileuses du Cantinental Ter-

minal.
N Conglomérat de 1'oued Rawdha
Bréche des Richat (Bathat Agjim)
Nature non stratifiée stratifié
Composition fragments de jaspe (99 %) - jaspe
ciment de jaspe parfols gréssux - ciment gréseux
Médiane 4 3 & am 33 mm
padte abondante ciment moins abondant
Hétérométrie 1,95 & 1,55 0.90
significatif de dépéts non flu- significatif du dspét d'un fleuve
viatiles, par exemple moraines, assez violent ou d'un ouved
coulées boueusss, désagrégation
sur place
Aplatissement 1,7 2,4
relativement isodiamétrique assez aplati
Emoussé 0,020 0,180
pas trace d'usure ; fragments valeur normale pour des dépbts
anguleoux de riviere
Inclinaison 47°-53° g°
ces valeurs volsines de 45° valeur normale pour des dépbts
excaptionnelles au monde indiguent fluviatiles
gu'’on est proche d'une répartition
due au hasard

Tableau XIV : Comparaison des paramdtres de la brdche des Richat et du conglomérat 143,44
de 1'Oued 8l Rawdha (Bathat Agjim) d'aprés A. Caillsux et Th. Monad (1962).

Du point de vue sédimentologique, on peut donc opposer un I43 supérieur constitué de do-
lomies et de silexites a Stromatolites caractérisant une sédimentation 8 dominante chimique car-
bonatée, mais aussi siliceuse, dans une mer chauds peu profonde, & un I4» inférieur & argiles,

bréches de silexite et de dolomie gqui pourrait bien étre, au moins en partie, continental.

B8 -~ COMPARAISON AVEC LES5S REGIONS VOISINES

L'8quivalent du groupe de Tifounke se retrouve dans les Richat, dans la région de Tourine

et dans le Hank accidental.

1) La région de TJourine et du Hank occidental G. Rocci, 1950, 1951 et 1957 (1955)

A Tourine Jbeliat, l'équivalent du groupe de Tifounke débutersit, selon G. Rocci. par des
argiles tufacées jaunmes, couronnées par une mince essise de jaspes compacts ou par une bréche de

Jjaspe & ciment siliceux. Ces faciés évoguent ceux de la base de I, dans la coupe 18 & 1'Est
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d'Aouinet ould Bou Derballa.

Les passages latéraux signalés par G. Roccl entre ces argiles et jaspes d'une part et des
grés ou calcaires d'autre part, sont probablement lifs & la présencs d'une discordance de ravine-

ment qui améne 3 affleurer, cdte a cdte, des terrains de faciés et d'Bge différents.

2) Les Richat Th. Monod, 1952 ; J. Delpy, 1961 et 1967 (1961) ; M. Deynoux et R. Trompette,
a paraitre.*
Les Richat (coordonnées du centre : lat. N 21°04' ; long. W 11°22') farment, au Nord ge
Ouvadane au milieu des grés du plateau de Chinguetti (série 2), un ddme & deml arasé de plus de 35

km de diamétre (fig. 9). Les terrains de la série 1 y réspparaissent en voussure anticlinale.

Les corrélations avec la série stratigraphique de 1‘'Adrar reposent sur l’identification

dans les Richat de deux niveaux repéres (M. Deynoux et R. Trompette, & paraitre)

- la triade de base de la série 2 (tillite-calcaire-silexite) se retrouve a la périphérie du
baombement et notamment au Dar Cheikh Mohamed Fadel (lat. N 21°01'30" ; long. W 11°21'), Au-
dessus de 2 & 4 m de greés bhétérogranulaire, offleurent des calcaires bruns ou bleus & len-

tilles de barytine et des silexites argileuses violines.

- la bréche de silexite, qui constitue le guelb monumental cu centre des Richat est assimilée,
en emboitant le pas a G. Rocei, 1857 (1955), J. Delpy. 1867 (1861)et J. Delpy., R. Trompette
et J.-R. Villemur (1863), a la breche de silexite de la base du groupe de Tifounke nette en
Adrar mais aussi dans la région de Tourine Jbeliat. Aux Richat, elle repose sur des calcai-
res (tabl. XVI) qui selon M. Deynoux et R. Trompette (& paraitre) représentent le toit du
groupe d‘Atar, probablement I44. Ces calcaires renferment, d’aprés E. Boureau (1870} des
oncolites (Asterophaeroides, Osagia) et des Catagraphes (Vesicularites) dont certains se-
raient caractéristiques du Riphéen supérieur. Cette br&che, & laquelle sont associés quelques
bancs de silexite & rares Stromatolites et de grés-quartzite trés fin, est couronnée par des
dolomies a Stromatolites en colonnes, & intercalations de silexite et de brache de silexite
qui pourraient bien &tre 1'équlvalent de I145,43.

Si )’on se réfere & la stratigraphie proposée par J, Delpy (tabl. XVI), le groupe de
Tifounke serait 1’'équivalent des niveaux 2, 3, S en partie et 6. Le Hiveau 4 et une partie
du niveau S, constitués de roches & zéolites, sont actuellement considérés comme un dépdt
récent, soit d'origine endogéne [G. Bardossy, Th. Monod et Ch. Pomerol, 1963 ; Ph. Blanc et
Ch. Pomerol, 1970 : Ph. Blanc, Ch. Pomerol et R. Maury, 1971) soit, plus probablement, d'e-
rigine sédimentaire (R. Trompette et F. Joulia, 1966, R. Trompette, 1968).

Si ces corrélations sont exactes, le groupe de Tifaunke serait sensiblement plus épais
dans les Richat qu'en Adrar.

La discordance de ravinement qui, en Adrar, sépare les groupe de Tifounke de celui d'A-

tar n’a pu 8tre retrouvée dans les Richat.

L'assimilation de la breéche de silexite du guelb central des Richat avec celle du niveau
42 de 1'Adrar est contestéc par A. Cailleux et Th. Momod (1982) qul, aprés une étude comparée de
la bréche des Richat avec le conglomérat affleurant dans 1'Ouved el Khada {ou Rawdha), concluent
3 la non-identité des deux formations ct au caractére exceptionnel de la bréche des Richat qui
n'a aucun équivalent connu en Mauritanie et qui pourrait étre 1iée a un impact météoritique. A.
Cailleux., A. fuillemout et Ch. I'omeral (1964) ont utilisé ces données pour appuyer 1'hypothése

Jdune origine météoritique des Richat.

* Bull, Soc. Géol. Fr., 1971, (7), XI1I, p. 111-117, 5 fig., 2 tabl.
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Nous ne partageons pas les conclusions de ces auteurs pour la simple raison que leur cowu.-
wraison e porte pas sur des niveaux synchrones : la bréche de stlexite des Richat est l’'équiva-
Lent de lu bréche de silexite I;y,42 et non du conglomérat de stlexite 173,44 de la gérie strati-
graphique de 1'Adrar.

Une des conséquences de cette corrélation entre 1’Adrar et les Richat est que la présen-
ce, au coeur des Richat, d'une brache de silexite n'est pas un argument en faveur d‘'une origire
mitéoritique de cette structure. La plupart des hypothéses formuléss quant & l'origine des Richat
reposent sur des observations fragmentaires dont certaines sont fortement contestées : origilne
ancogene des analcimolites ; présence de coésite dans les grés du centre des Richat tA. Cailleux.
A, Guillemaut et Ch. Pomerol, 1964]) qul, d'aprés R.F. Fudali (1969), est de la barytine ; origine

wétdoritique de la bréche centrale.

Ern se basant sur l'abssnce de figures de choc. nctamment de shatter cones, R.S. Dietz,

f.. Fudall et NW. Cassidy *1363) concluent a une origine non météoritique des Richat.
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Chapitre V

ETUDE DU GROUPE DE L' ASSABET EL HASSIANE

Compris entre la discordance marqués par le conglomérat & galets ds silexite st de grés-
quartzite de I;3,44 et la discordance de la base de la série 2 soulignée dans toute la zone étu-
diée par une tillite, le groupe de l'Assabet el Hassiane est ainsi bien défini. Il forme, dans la
partie NW de la carte au 1/230.000 Chinguetti, les plateaux de 1'Azarans et du Tirembaz. Ce grou-
pe n’a pas été décrit par Th. Monod (1852) qui plagait la tillite des Jbeliat (C42) en concordan-

¢e sur les calcaires de Touiderguilt (C4q ou I4q 8t Iy, en partie).

I - DESCRIPTION DES COUPES

La série stratigraphique du groupe de 1'Assabet el Hassiane sera établie a partir de S
coupes dont une a3 déja été décrite dans le groupe de Tifounks. Les donnégs relatives & ce groups,
notamment la puissance des divers niveaux, sont moins précises que celles fournies dans 1'&tude
des groupes de Char et d‘Atar, du fait du caractére trés étalé des coupes, et de la difficulté

d'epprécier les pendages.

1) Coupes 21 des Oueds Agbodane et Oreouar (fig. 77)

Ces deux coupes sont situées dans le compartiment sud-est de la faille de l'Azarane-
Tirembaz, faille qui emprunte Jle cours supérieur de 1'Oued Agbodane et passe au droit de la mare

temporaire de Melzem-Oreouar.

- Coupe A

Ni~ |Puiss. |Références Descrintion N® &ch.
veau|metres |stratigraph. P études

9 2,D I4g 48 grés-guartzite moyen ferrugineux avec passées treés gros- TA 1274
siéres a congloméretiques & quartz arrondis millimétri- L.M.
ques, galettes de shale vart, de silexite blanche. d'o-
xydes de fer et d’argile ocre pulvérulents, traces de
phosphate décelées par la réaction au molybdate d'ammo-
nium.

8 5,0 Lig 48 grés fin & ciment ferrugineux, a débit en plaquettes ou TA 1273

en poules. TA 1272
L.M.
7 8,0 I14 48 grés-quartzite treés fin, ocre, micacé, avec lits de TA 1271

glauconie, & débit en grandes plagues de quelques cen-
timetres d'épaisseur.
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6 13,0 I44 48 éboulis masquant probablement des faci2s voisins de 5.

5 4,0 I14 48 siltstone & gres trés fin ocre, parfois glauconieux, & TA 1270
débit en plaquettes alternant avec des shales silteux,
lités, ocre , finement micacés, 8 lits de glauconie et
a débit esquilleux.

4 0.5 114 48 au sommet gras-quartzite moyen 3 grossier avec quartz TA 1268
arrondis, rares grains de glauconle et un peu de ciment L.M.
ferrougineux ; 3 ls base gras fin feldspathigue, 3 cassu-
re brune, avec lits verd8tres de glauconie, & débit es-
quilleux et stratificetions obliques.

3 4.5 I414 48 siltstone et gras tras fin & débit en plaquettes altser-
nant avec des shales micacés, & débit esquilleux ; cet
ensemble affleure mal.

2 1,0 non vu 3 alluvions de 1'0Oued Agbodane.

38,0 I44
1 2,0 I43 47 gras-quartzite moysn, a ciment ferrugineux ; équivalent TA 1267
st plus du niveau 9 de la coupe 20 de Bathat Agjim.
- Coupes B et C
Ni- |Puiss. |Références Oescriotion N® éch. ;
veau|matres |stratigreph. p &tudes
7 5,0 I1a 51 grés fin glauconleux, ferrugineux passant localement a TA 1278
et de véritables glauconitites, & cassure st patine mauve L.M.

7' avec points verts, 3 débit en dallgs ; faciés voisin de TA 1278
certains gres fins et siltstones du Dévonien supérieur
de 1'Adrar.

§ 6,5 Iq4 50 shale vert, fissile, affleurant mal.

5 1,0 144 50 greés trés fin 3 siltstone micacé, & cassure verte, 3 JA 1277

a fins ripple-marks et a stratifications obliques ; rares
1,5 passées 3 glauconie.

4 7,5 144 50 shale ocre et verddtre, a débit esquilleux avec rares TA 1278
passées 3 glauconie.

3 0,5 I44 S0 gras-quartzite moyen a grossier, & pastilles centimé- TA 1275
triques plates de siltstone et de shale. L.M.

2 1.0 T4 50 shale ocre 3 passéss glauconieuses.

4 1,0 144 43 gras-quartzite maoyen a grossier. ferrugineux ; toit du

at plus niveau 9 de la coupe A.
23,0 Iqa

fins, siltstones, shales) a glaucenie avec rares passées grossiéres. La puissance de I, est de

Ces troils coupes sont caractériségs par une sédimentation détritique fine (graés trés

1'ordre de 61 m.

>
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2) Coupe 22 de 1'Oued Bou Maharade (fig. 78)

Cette coupe a &té levée dans le cours supérieur de 1'Oued Bou Maharade, 3 proximité de la

faille de l’Azaerans-Tirembaz.

Ni- |Puiss. |R&férences Description N° éch.
veau|matres |stratigraph. p études

17 0.5 Iig 55 miches de calcaire gris bleuté enrobées dans un gres TA 304
trés fin calcaire (C30 : 18,7 % 5 Mg0 : 0,45 %).

16 2,5 I4g 55 grés-quartzite trés fin feldspathique, légéremant mica- TA 1288
cé, 3 patine blanchétre, & débit en plaquettss et 3 ra- L.M.
res passées glauconieuses ; faciés photogéologique planc
grisdtre caractéristique-

15 12,5 Iig 55 grés trés fin & siltstone ocre ou vert, mud-cracks, a TA 1287
empreintes de courant (groove-marks, bounce-marks), al-
ternant avec des shales mauves st ocre.

14 1,25 Iqg 54 grés-quartzite fin, conglomératique 3 passées glauconieu-| TA 1286
ses ; galets de quartz, de silexite, de barytine da 1 mm L.M.
a plus de 20 cm de diamétre ; goalettes friables de grés
trés fin ferrugineux et d’oxydes et hydroxydes de fer.

13 0.3 | I45 53 grés fin & trés fin,

12 3,5 Iqg 53 grés tres fin et siltstone ocre a passées glauconiseuses.

11 4,0 g 53 shale gris, noir ou vert, fissile. TA 1285

10 0,1 145 53 roche ferrugineuse formée d’enveloppes concentrigues TA 1284
emboitées grossierement parallélépipédiquss d'oxydes ds R.X
fer, avec au centre des silts ferruginsux.

38 4,5 | I4g 53 shale mauve et vert fissile.

8 0.25] I4g 53 faciés identique & 10 formant un dallage régulier de pa- TA 1283
rallélépipeédes de 10 & 20 cm de c6té : le coeur des ces L.M.
parallélépipédes est formé de silts ferrugineux ocre 1é-
gérement calcaires. Le phénoméne est 3 rapprocher des an-
neaux de Liesegang décrit dans I3 3 Timzak (coupe 8).

7 5,5 I1s 53 shale vert et mauve, fissile.

6 4,5 | I1g non vu ; 3alluvions de 1'Oued Bou Maharade.

5 1,0 I1¢ 52 siltstone et grés fin micacé, feuilleté, 3 passée ds TA 1282
glauconie, alternant avec des siltstones carbonatés, des L.M.
calcaires silteux et des shales : au sommet un banc de
10 em de calcaire (Ca0 : 42 % ; MgD : D,4 %) grisatre
cristallin.

4 1.5 | Iqs 52 shale lie de vin, finement micacé, a lits de glauconie
et A& débit esquilleux ;5 fines intercaletions de siltsto-
nes.

3 0,05| l45 52 calcaire magnésien {Cal : 30,2 % ; Mg0 : 1.0 %} bleuté TA 1281
OU mauve a cassure spathique. TA 297

2 2,0 Iig 52 shale ; identique au niveau 4. TA 1280

44,0 Iyg

1 2 et| l44 51 grés fin ferrugineux, glauvconieux ; toit du niveau 7 et

plua 7' des coupe B et C des Oueds Agbodane et Oreouar.
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La sédimentation détritique fine, qui caractérise I44 dans les coupes 21 de Agbodane et
d'Oreousr, se poursuit dans la coups 22 de I4g, & Bou Maharsde ol apparaissent toutefois de rares

et fins niveaux carbonatés.

3) Coupes 23 dans 1'Oued Bou Kerch (fig. 79)

Les trols coupes sont levées dans ls cours supérisur ds 1'0Oued Bou Kerch affluent de la
Sebkha de Chemchane.

- Coupe A
Ni- |Puiss. |Ré&fsrences Description N°® &ch. 3
veau|matres |stratigraph. p &tudes

3 8,0 Iig 55 | giltstone ocre et vert fissile, & aspect de phtanite, & TA 1291
débit en plaquettes avec nombreuses figures de courant
(bounce-marks) alternant avec des shales mauves et ocre
plissotés affleurant mal.

2| 11,0 I45 55 | grés fin 3 trés fin, légérement micacé & débit en pla- TA 1288
quettes.

4 0,5 I19 55 siltstone feldspathique & ciment calcaire (CaOl : TA 1280
21,28 % ; Mg0 : 0 %) en miches décimétriques, 3 cassure L.M.
spathique gris blsuté ; équivalent du niveau 17 de la
coups 22 de 1'0ued Bou Maharade.

20,5 145
- Coupe 8
Ni- |Puigs. |Références . N° dch. ;
veau|metres |stratigraph. Description études
16 0,5 Iis 56 grés tras fin, feldspathigue, a ciment calcaire et fer- TA 1303
rugineux, a cassure verdatre et a débit en plaguettes. L.M,
15 5,0 I8 56 shale vert, micacé, légérement silteux. TA 1302
R.X.
14 4,0 Iig 58 non vu ; alluvions.
13 8,0 148 56 shalg vert, siltstone, siltstone calcaire et grés tres
fin, ‘& cassure verdatre mouchetée de rouille.
12 1,0 I4g 58 gras traés fin, légeérement calcaire, & cassure verte et TA 1300
a mouches rouille millimétriques, alternant avec des TA 1301

.

calcaires silteux gris bleuté, 3 cassure spathlique et 3
aureéole de décalcification brune poreuse et terreuse.

11 11,5 Iis 56 shale vert et ocre, & mud-cracks. & débit en plaqusttes, TA 1299
alternant avec des siltstones ; nombreux grattoirs, la-
mes et éclats néolithiques en surface.

10 2,0 I18 56 non vu j alluvions.

] 5.0 I16 56 shaleg vert et ocre & débit en plaquettes eltesrnant avac
des siltstones.
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8 2,0 I46 56 siltstone 3 ciment argileux, avec nombrsuses empreintes TA 1298
de courant (bounce-marks) et a débit en plaquettes. L.M.
7 1,5 Iig 56 grés fin' & tras fin & patine saombre, avec de nombreuses TA 1297
miches de siltstone feldspathique & ciment calcaire L.M.
{CaD : 20,4 2 ; Mg0 : 0,5 %) & cassure grise spathique
et & auréols de décalcificatfion brune terreuse (Cal :
2,0 % ; Mg0 : 0,6 %).
6 3,0 145 56 shale et siltstone ocre st vert.
S 0,25 | 145 56 gras treés fin, lég2rement calcaire, & cassure verte st TA 1286
a4 ripple-marks.
4 3,75 | I4 58 shale vert & débit esquilleux avec fines passées ds TA 1294
siltstone & mud-cracks, & débit en plaquettes. TA 1285
3 1,0 I8 56 greés trés fin, feldspathique 3 ciment calcaro-dolomi- TA 1292
tique (CaO : 20,4 % 3 Mgl : 1,6 %), & cassure verdadtre L.M.
et & mouches rouille millimétriques d’oxydes et hydroxy- TA 1283
des de fer, a débit en plaquettes, alternant avec des
gras fins trés légarement carbonatés (Cal : 3,6 % ;
Mgl : 0.4 %).
2 4,5 I46 58 shale micacé, vert moutarde, afflesurant mal.
1 2,0 Lis 56 non vu ; alluvions.,
53,0 146
~ Coupe C
Ni- |[Puiss. |Références Description N° &ch. ;
veau|metres |stratigraph. P études
7 0,5 147 57 greés tres fin, calcaire, renfermant quelques miches de
calcaire silteux.
B 2,75 149 s7 gras trés fin, verdadtre, micacé, plissoté.
S 0,25 | 147 57 siltstone feldspathique calceire (Cabd : 15,12 % ; Mg0 : TA 1306
0.6 %). & cassure griss mouchetée des nair (manganase). L.M.
4 2,0 147 57 gras trés fin, friable, & patine noire.
3 2,5 147 57 siltstone a ciment carbonaté et argileux, massif, & TA 1305
cessure verte avec nombrgux dendrites de manganese. L.M.
8,0 147
2 14,0 146 56 siltstone vert et ocre, micacé, alternant avec des TA 1304
shalas verts ; nombreux microplis-
1 0.5 I S8 gras trés fin calcaire ; équivalent du niveau 16 de la
coupe B.
14,5 I4p

Ces coupes permettent da calculer 1’épaisseur de I45,84 m et de Iqg,67 m. La sédimenta-

tion détritique fine, avec rares épisodes carbonatés, qul caractérisait la partie inférieure du

groupe de l'Assabet el Hassiane, se poursuit dans les 3 coupes de l'Oued Bou Kerch.
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4) Log 24 schématique de la partie supérieure du groupe de 1'Assabet el Hassiane d'apras
les coupes de 1‘Oued el Mentafa et de Ta Bathat Ntichedid (fig. 80)

Ce log a &té &tabll a partir de trois coupes levées dans ls cours supérisur de 1’0Ouved sl
Mentafa et dans la Bathat Ntichedid, & proximité de Ras el Azreg (fig. 80). Les puissances indi-

quées sont approximatives, 1'étude lithologique est sommaire.

Ni- |Puiss. |R&férences Description N® éch. ;
veau |matres |stratigraph. P études

7 80,0 | I4q 59 gr3s-guertzite dur, trés fin, 3 cassure claire, & pating

anv grise ou fauve, 2 débit en boules ou en parallélépipa-
- des ) rares intercalations de gras tras fin plus tendre
en plaqusttes

= A A55 0 iii i sen e beseriaaeaan TA 1313

L.M,
TA 1314
-3 Y40 M i Ceraaeas Arrsesrean TA 13186

L.M.
S T TA 4315

6 7.0 | I48 58 greés-quartzite fin & tres fin, massif, a débit en gueu- TA 1312
saes, formant une falaise.

§7,0 | 148

5 15,5 | I47 57 | grés fin micacé, friable, & cassure verte mouchetée de
rouille ; nombreuses empreintes de galets mous.

4 0,1 I47 57 | miches de siltstone feldspathique & ciment dolomitique TA 1311
calcaire (Ca0 : 16,8 % ; Mg0 : 5,4 %), & cassure brune L.M.
spathique.

3 5,0 | Iy5 57 grés fin légérement calcaire, & cassure ocre ou verdad- TA 1310
tre, mouchetée de points millimétriques roville.

N
2 60,0 147 57 greés trés fin & siltstone, micacé, a patine sombre, a
débit en plaquettes avec fings intercalations de shale
-A+50m caaaen et e aa e N TA 1309
-~ A3 432 M iiviiiiiar i Nareeaae e Casanan TA 1308
- 3 +25 m siltstone feldspatbique micacé finement
1ité 5 nombreux dendrites de manganése . TA 1307
L.,

1 0.5 147 57 gras trés fin, carbonaté & miches décimétrinves de cal-
caire silteux ; équivalent du niveau 7 de la coupe 23 C
de 1’0ved Bou Kerch.

81,1 147

Les greés-quartzites du niveau 7 sont recouverts en discordance (a l'échelle de la cours,

il y & accordance) par les calcalres créme conglomératiques a géodes de quartz automorphas et a

1

barytine qui marquent la base de la série 2 ; dens cette coupe, la "tillite” estl Dpzu &paicse,

parfois mémg absente.

L’épaisseur de 147, déduite des coupes 23 et 24, est de 89 m.

5) Récapitulation des descriptions des coupes du groupe de 1'Assabet el Hassiane

L'étude de ces cing coupes, jointe & celle des quatre coupes décrites dans les chapitres
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précédents, nous permet d'individualiser, au sein du groupe de 1'Assabet gl Hassiane, six ensem-
bles. Ces subdivisions sont moins nettes que celles des groupes de Char et d'Atar du fait du ca-

ractére plus monotone de la sédimentation.
On distingue de bas en haut

a) Les conglomérats, grés-quartsites et shales micacés de Bathat Agjim I;z,44 a 47

Ils débutent & Bathat Agjim par un conglomérat & galets centimétriques de silexite, sou-
vent trés redressé et discordant, & 1'échelle de l'affleurement, sur 1ss dolomles et silexitss
subhorizontales du toit de Iq2. Ce conglomérat et la discontinuité qu’'il jalonne seront &tudiés
en détail dans le chapitre consacré & 1'étude pétrographique (p. 182)., I43 est épais de 38 m 3
Bathat Agjim, seul point o0 1) affleure bisn ; il est constitué de gres-guartzites fins & moyens,

parfois glauconieux, et de shales micacés.

b) Les grés—quartzites conglomératiques, grés trés fins, silistones et shales micacés a

glauconie d'Agbodane ;4,48 a 51

Cet ensemble détritique fin, épals de 61 m, est composé& de gras-quartzites ferrugineox
parfois glauconieux, de siltstones glauconieux et de shales micacés. Le niveau 48 sst un grés-
quartzite ferrugineux conglomératique a galettes centimétriques de shale. de silexite et d‘oxydes

et d’hydroxydes de fer pulvérulents.

¢) Les grés trés fins et ailtstones 4 glauconie, shales et calcaires de Bou Maharade

175,52 4 85

A 1a base de cette formation affleurent des shales plus ou moins silteux avec de fines
intercalations de roches ferrugineuses a structure cloisonnéde et de roches carbonatées. Lea sommet
est formé de grés-quartzites trés fins avec de minces intercalations de roches carbonatées felds-
pathiques ; ces grés-quartzites débutent par un faciés conglomératique & galets centimétriques de

quartz, de silexite et de barytine. L'ensemble est épais de 64 m.

d) Les grés trds fins, siltstones, shales et siltstones calcaires de Bou ‘Kerch 134,56

Les shales plus ou moins silteux deviennent le faciés dominant. Ils sont associés & des
grés fins, des siltstones, des siltstones feldspathiques calcaires et des calcalres silteux felds-
pathiques caractérisés par une croite de décalcification brune, terreuse, friable. L’enssmble est

épais de 67 m.

e) Les grds trés fins, stltstones et shales d'El Mentafa I45,57

C'est 1'ensemble le plous épais (88 m) qu groupe de l'Assabet el Hassiane ; c'est aussi le
plus difficile & étudfer du fait des mauvaises conditions d'affleurement. Les facids sont voisins
de ceux de I q. La roche la plus fréquente est un siltstone micecé ou un grés tras fin finement
lité, 3 patine sombre, & débit en plaguettes. Les intercalations des shales et de roches carbona-

tées sont rares.

f) Les gréds-quartzites fins et trés fins de la Bathat Ntichedid Ijg,58

Ces grés-quartzites massifs, beavcoup plus durs gue les formations précédentes, forment,
sous les calcaires conglomératiques & barytine du mur de la série 2, une falaise nette qul se dé-
gage et prend de 1'importance vers le Nord (épaisseur maximale 87 m). Ce sont ces grés-quartzites
qui, au Nord du massif dunaire de 1’'0um Arouvaba, constituent l'’essentiel des collines de 1'Assa-

bet el Hessiane.
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IT - ETUDE PETROGRAPHIQUE

Nous étudiercns successivement le conglomérat de base de I, qui constitue la base du
groupe de 1l'Assabet el Hassiane, puis les terrains supérieurs 143,45 & I g gui ont entre eux de

nombraux caractéres communs.

A - ETUDE DU CONGLOMERAT DE SILEXITE DE I;3,44

Description macroscopique (pl. photo VIII B)

A Bathat Agjim, nous avons vu (chapitre 1) que les ddmes qui découpent le sommet des do-
lomies de 117,43 étaient des formes d'érosion karstique. Les espaces entre ces ddmes sont comblés
par des conglomérats & galets de silexite et des grés-quartzites, 143,44 et 45, "plissé&s” en syn-
clinaux en forme de V (fig. 14). Deux remarques peuvent nous aider a élucider la signification de
telles structures au sein d'un ensemble parfaitement tranquille :

~ ceg structures ne gont pas d'origine tectonique, les dolomies sous-jacentes étant subhorizon-
tales

- les pendages observds me sont pas des 'perndages de sédimentation" ; en effet la présence de
stratificetions obliques dans les grés et de galets de silexite décimétriques dans les con-

glomérats est incompatible avec d'aussi fortes pentes.

On est donc amené a conclure que les conglomérats & silexite et las grés sus-jacents ont
Bté "plissés” postérieuremgnt & lsur dépdt. De plus leg style souple des synclinaux, en forme de V
ou d'auge, indique que lors des déformations grés et conglomérats étaient encore plastiques. Ces

structures sont donc pénécontemporaines de la sédimgntation.

Les principalss caractéristiques du canglomérat de silexite figurent dans le tableau XIV
(A. Cailleux et Th. Monad, 1962). D'aprés ces auteurs, 1'hétérométrie (0,9), 1'indice d’aplatis-
sement (2,4), d'émoussé (D,180) et 1'inclinaison (8°), seraient significatifs de dépbts fluviati-

les.

Oescription microscopique

Les conglomérats de silexite éch. TA 1262 (I43.44)

Le ciment @3t un greés-quartzite fin & trés fin avec quelques cristaux de microcline, de rares
tourmalines vertes et des oxydes et bydroxydes de fer qui proviennent en partis de l'altération
de cristaux de pyrite.

Les galets de =rés-quartzite sont rares ; ceux de silexite trés abondants. Ils sant formés de
quartz limpic. largement cristallisé, de silice cryptocristalline. de calcédoine ocre zonée for-
mant parfols Jes sphéres de 4D a 50p de diamétre, de rarss cristaux de carbonate incompl2tement
silicifiés et de quelques cubes de pyrite en voie d'altération. Ces silgxites sent tras sembla-
bles a celles de I45-

B - ETUDE DE I;3,45 - Iqg

Description macroscopique

Cet ensemble esst lithologiquement trés homogéne. Les roches détritiques fines dominent
siltstones, gres fins et trés fins, grés-quartzites fins, shales plus ou moins silteux souvent
riches en glauconie. Css roches a patine sombre sont en général finement litées et se .3bitent en
plaguettes ou en dalles peu épaisses ; elles forment dans l'Azarane et le Tirembaz de :rands regs
noirs parcourus par un réseau serré d'oueds qui se jettent dans la Sebkha de Chemchane. Les figu-

res de courant y sont nombrewses, les bounce-marks notamment ; les stratifica:..ns obliques au
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contraire sont rares, et limitées aux horizons franchement gréssux.

Au sein de cet ensemble fin et homogéne. s‘individualisent deux niveaux conglomératiques
(niveau 49, 144 et niveau 54, Iqg) peu épais, a galets de grés, de siltstone, de shale, de si-
lexite et de barytine : ils n’ont pu &tre suivis sur le terrain et ont é€té supposés concordants

(conglomérats intraformationnels).

Les 1ntercalations de roches carbanatées sont rares, psu 6palisses, socuvent lenticulaires
et sans Stromatolites. Ce sont, en général, des calcaires siltsux ou des siltstones calcaires ca-
ractérisés par une croite d'altération épaisse de plusieurs centimétres, brune, terreuse st fria-

ble qui correspond & une décalcification superficielle.

Au sammet, les grés-quartzites de I, g, durs et massifs forment une petite falaiss.

Description microscopique

Nous décrirons successivement les roches détritiques, greés conglomératiquss, grés fins et
trés fins, siltstones et grés-quartzites puis les roches carbonatées et enfin les deux intercala-

tions de roches ferrugineuses de I4¢,53.

- les grés—quartzites conglomératiques éch. TA 1274 (I414,49) ; TA 1288 (I4g,54)

Le ciment est un grés-quartzite fin a moyen o0 1’on distingue encore nettement, malgré le nour-
rissage. des fantdmes de grains de quartz arrondis et subarrondis. Dans 1l'é&chantillon TA 1274,
on passe en gquelques centimétres d’'un grés-quartzite & texture granulaire en mosaique a un gras
3 ciment ferrugineux. .

L‘échantillon TA 1286 montre, 3 coté des quartz nourris, de rares feldspaths, quelques plagio-
clases, quelques grains roulés de zircon et de tourmaline verte et de la glauconie en grains
mamelonngés en partie transformde en amas d'hématite. Les galets., souvent aplatis, sont de natu-
re varigée ; shale, siltstone, grés ferrugineux, silexite, micro-quartzite, barytine (8ch. TA
1288).

L'6chantillon TA 1274 a donné une réaction positive au molybdate d'ammonium, bien qu'aucun
phosphate n'ait &té décelé au microscope.

- les grés fins & trés fins éch. TA 1288, 1272 (145,48) 5 TA 1279 (I;,,51) 5 TA 1292 st 1303
(I,¢,56)
18°

Ces grés sont trés homogdnes et se différencient essentiellement par la nature du ciment et la
présence ou 1'absence de glauconie.

Le quartz, de 60 & 120p de diamétre moyen, est le plus souvent subanguleux, parfois nourri ;
les échantillons TA 1288 et 1272 renferment de petits grains de micro-quartzite et de silexite.
Les feldspaths sont abondants dans trois des cing échantillons étudiés (TA 1268, 1282 et 1303);
ce sant du microcline, des plagloclases assez rares et des petits feldspaths de 20 & SGtL, non
maclés, & auréole de nourrissage limpide. D'une fagon générale les feldspaths saont psu altérss.
Les micas sont plus ou moins abondants selon les échantillons, paillettes de muscovite, de bio-
tite souvent altérée ot associée & des grains de glauconie, amas de séricite.

La tourmaline verte et le zircon en grains roulés sont peu abondants.

La glauconie est présenie dans les échantillons TA 1268 et TA 1272. Dans ce dernier, elle est
abondante au point de former, & certains niveaux, de véritables glauconitites. Elle se présente
en grains mamelonnés cryptocristallins de 100 & 400(L de diamétre. en forme de chou-fleur ou de
rein, de couleur vert foncé, cernés par une auréole sombre d'hématite qui peut digérer entidre-
ment le grain de glauconie ; on passe alors & un grés ferrugineux.

Le ciment est constitué d'un mélange en proportions variables de carbonates, d'oxydes et d'hy-
droxydes de fer, de minéraux argileux et de calcédoine ; il corrode souvent les minéraux détri-
tiques.

Les carbonates, essentiellement de la calcite, dominent dans les é&chentillons TA 12392 et 1303.
I11s forment scit de grandes plages clivées atteignant 1 mm gnglobant les minéraux détritigues
(équivalent de la structure ophitique des dolérites au sens de R.H. Clark, 13852), soit des pe-
tite grains de la taille des détritiques ; les rhomboédres sont trés rares.

Les oxydes et hydroxydes de fer dérivent en partie de l'altération ds 13 glauconie et de la ma-
gnétite. Dans 1'échantillon TA 1272, ils forment, associés 3 un peu de calcite, 1'essentiel du
ciment qui constitue de 15 & 25 % de la roche.

Les minéraux argileux, du groupe de 1'illite, ne sont jamais abondants.

La calcédoine, en masses zonées ocre ou rose clair, constitue 1'essentiel du ciment de 1'échan-
tillon TA 1279 , elle a toutes les caractéristiques d’un minéral secondaire : elle remplit les
vides, auréole les minéraux détritiques notamment la glauconie. Par son faciés elle est trés
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semblable & la calcédoine des silexites de I4- et I4a.

- les siltstones feldspathiques et siltstones 4 ciment carbonaté &ch. TA 1280 (I45.55)
TA 1297 et 1298 (I145,56) 5 TA 1305, 1306 st 1307 et 1311 (I47.57)

Tle sont tras voisins des grés fins & trés fins que nous venons de décrire. Osns un méme &chan-
tillon alternent souvent 1its de siltstone et lits de grés tres fin. .

Le gquartz, de 40 & SO de diemdtre moyen, est angulsux & subanguleux ; il forme parfols des
siguilles acérées de 300y de long qui évoquent les guartz des tufs volcaniques.

Les feldspaths sont abondants ; ils peuvent représenter jusqu’a 10 & 15 % de la roche. Ce sont
du microcline, des feldspaths non maclés de petite taille (10 & 40w ) souvent nourris (&ch. TA
1290, 1297 et 1308) et des plagioclases rares, excepté dans 1'échantillon TA 1305. Ces felds-
paths sont en général peu altérés.

La muscovite,et 1a biotite socuvent altérée, sont communes. Dans lsgs &chantillons TA 1298 st
1305 des peillettes de bictite dont les extrémités sont ouvertes en éventail présentent un dé-
but de kaolinisation.

La tourmaline verte et le zircon sont peu abondants.

La calcite, associée & des oxydes gt hydroxydes de fer et des argiles, est 1'élémgnt essentisl
du ciment. Elle se présente en grandes plages clivées atteignant 1 cm de large englobant les
minéraux détritiques ou, dans les échantillons ol elle est moins abondante, en grains de 20 &
60 . Trads souvent les siltstones & ciment calcaire se décalcifiaent en surface at s’entoureat
d'une aurécle brune, poreuse et friable de siltstone feldspathique. La limite entre le siltsto-
ne calcaire et l'auré&ole de décalcification est saulignée, dans l'échantillon TA 1297, par une
frange large de 300 & 350p tres riche en oxydes et hydroxydes de fer.

Les oxydes et hydroxydes de fer sont moins abondants que dans les grés fins et treés fins.

Les minéraux argileux, illites et kaolinite plus rare provenant de la dégradation des micas dé-
tritiques, sont peu abonrdants. excepté dans l'échantillon TA 1298 ou, associés au fer, ils for-
ment la quasi-totalité du ciment.

L’écnantillon TA 1307 renferme un peu de barytine.

- ley grées~quurtzites éch. TA 1263 (I43.45) ; TA 1264 (143,48) ; TA 1266 (1q3.47)); TA 12/5
(114,50) ; TA 1288 (I5,55) ; TA 1313 et 1316 (I4g,59)

lexture microgranulaire en mosaique

La composition pétrographique de ces greés-guartzites est voisine de celle des gres fins et tres
fins. Les quartz nourris ont de 70 2 350 p de diametre moyen.

Le microcline, les plagioclases et les feldspaths non maclés sont plus ou moins abondants : dans
1'&chantillon TA 1264, ils représentent 15 & 20 % de la roche.

La glauconie est rare (éch. TA 1284).

lL.as échantillons TA 1275, 1313 et 1316 renferment de la barytine en grandes plages ou en ciment
intersticiel.

- les calcatres éch. TA 1282 (145,52)
Texiure microgranulaire

Le fond de la roche est constitué de grains de calcite de 10 & 1Sp , avec de rares feldspaths,
quolques guartz détritiques de 10 3 20 , quelgues paillettes de muscovite et de biotite alté-
ré: et de rares grains de 10 & 25 de glauconie vert pdle, cryptocristalline. Les oxydes et
=~/ oxydes de fer sont relativement abondants ; ils forment des amas de quelques microns ou des
trainées qui soulignent la stratification.

- lz2e roches ferrugineuses 4 structure concentrique éch. TA 1283 (I45,53)

Au microscope ces roches apparaissent formées par des auréoles concentriques constituees d'bé-
matite, de tras fines pailllettes de séricite st de silice cryptocristalline : les auréoles les
plus sombres sont de l'hématite presque pure. Le coeur est occupé par une ocre pulvérulente.
Ces roches paraissent provenir de la ferruginisation de niveaux argileux ; ia disposition con-
centrique des auréoles d'hématite obéit au phénoméne physico-chimigue décrit sous le nom d'an-
neuux de Liesegang (A.J. Crowle, O.C. Lueker 2t H.S. Gaskill Jun., 1883).

' — CARACTERES PETROGRAPHIQUES GENERAUX

1) Caractéres de la phase détritique

La phase détritique fine, bien classee, joue le rdle essentiel. Le guartz, de la taills

des silts ou des sables fins & tres fins, est anguleux & subanguleux, parfols en aiguilles dans
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les siltstones. subanguleux asubarrondis dens les grés fins. Le nourrissage, souvent important,
masque la forme des grains ; cependant des grains trés arrondis, probablement d'origine &cliennea,

ont été identifiés dans plusieurs &chantillons.

Dans les npiveaux de grés conglomératiques, les galets de silexite, siltstone, grés-quert-

zite sont arrondis et souvent aplatis (galettes).

Les feldspaths sont abondants dans tous les facias détritiques. Le microcline et las
feldspaths non maclés souvent nourris sont nombreux, les plagioclases rares ou absents. Tous sont,

en général, peu altérés.

Les micas, grandes paillettes de muscovite et de biotite altérée et fines paillettss ds
séricite., sont surtout abondants dans les siltstones. Dans guelques é&chantillons on note un début

de kaolinisation des lamelles micacées dont 1'extrémité s'ouvre en éventall et se décolore.

Les minéraux lourds identifiés sont la tourmaline verte et le zircon.

2) -Caractéres de la phase argileuse

Par la composition de sa phase argileuse le groupe de 1’Assabet el Hassiane se distingue
nettement des trois autres groupes de la série 1 (tableau d'analyses aux R.X 1). L’illite cons-
titue 75 % de la phase argileuse associge, de fagon quasi constante (dans 10 €chantillons sur 12),
3 de la montmorillonite (25 %) qui, pour la premiére fois dans la série 1, apparait de fagon ap-
préciable. €lle joue le rdle tenu, dans le groupe de Char, per la chlorite et lgs interstratifiés

chlorite-montomorillonite.

La kaolinite apparait, dans certains échantillons de gras trés fins et de siltstonss, com-

me un minéral secondaire dérivant de la dégradation des micas détritiques.

La glauconie caractérise la partie moyenne du groupe de 1'Assabst sl Hassiane (I43 3 I4g).
Elle est abondante dans les grés fins et les grés-quartzites ol elle se présente sous forme de
grains verts de 200w de diamétre moyen, irréguliers, mamelannés, cernés d’'une auréole rouge
d'hématite. Ces grains contournés et festonnés sont probablement syngénétiques. Dans les calcai-
res de Bou Maharade (I4g.52), la glauconie se présente en plages cryptocristallines de 10 3 209

de diametre.

3)_Caractéres de la phase chimigque

Les carbonates

La phase carbonatée joue un r8le trés peu impertant dans le groupe de l'Assabet el Has~
siane. Il s'agit essentiellement de calcite (fig. 81) qui forme soit de petits grains de la tail-
le des minéraux détritiques, soit de grandes plages millim&triques englobant des quartz et des
feldspaths. E€l1e est souvent saupoudrée de fines taches rouille d'oxydes et d'hydroxydes de fer

qui luil donnent un aspect sale.

Pour l'ensemble du groupe da 1l'Assabet el Hassiane, dix roches carbonaté&es ont &té analy-
sées (tableau d'analyses chimiques 2) ; seulement huit de ces analyses ont été reportées sur le

diagramme de la figure 81, les deux autres ayant upe trop faible teneur en carbonates.
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COMPOSITION CHIMIQUE DES ROCHES CARBONATEES DES GROUPES DE
TIFOUNKE ET DE L'ASSABET EL HASSIANE

La silice

€lle jous un r8le réduvit dans le groupe de 1'Assabet el Hassiane. Un peu de calcédoine
entre dans la composition du ciment de certains niveaux de grés glauconieux.

Les oxydes et hydroxydes de fer

Ils sont présents dans tous les échantillons sous forme de granulations ou associés aux
ciments argileux ou carbonatés. Ils proviennent, au moins pour une partie, de 1'altération de

cristaux de pyrite et de magnétite.

Les sulfates

La barytine, sn grandes plages ou petlts cristaux épars, constitue une partie du ciment
de certains grds fins et siltstones. Quelques galets centimétriques de I4g,54, sont entiérement
formés de barytine qui n'est cependant jamails trés abondante dans lg groupe de 1'Assabet el Has-

siane.

4) Caractéres de Ja phase organigue

Cette phase est absente du grnube de 1'Assabet el Hassiane.

[IT - DONNEES PALEONTOLOGIQUES

Aucun fossile n'a &té trouvé dans la groupe de 1'Assabgt el Hassians.

IV - DONNEES STRUCTURALES

La structure du groupe de l'Assabet el Hassiane est trés simple : les différents niveaux

s'empilent d'Ouest en Est avec un pendage moyen volsin de 1°. Les failles sont rares.

a) Orientation des diaclases et flexures—failles de I3, I14 et 117_13 (fig. 82}

L'orientation de ces &léments structuraux a été mesurée directement sur les photographies
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TECTONIQUE DES GROUPES DE TIFOUNKE ET DE L'ASSABET EL HASSIANE :
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SUR PHOTOGRAPHIES AERIENNES

X Figure 82
F. Faille de \Azarane-Tirembaz
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aériennes.

- 113 et 114. Les surfaces structurales des grés des niveaux 47 et 48 sont débitées par des fle-
xu'ns-fallles orthogonales ou suborthogonales en une multitude de rectangles ou de parallélo-
grammes de plusieurs centaines de métres de longueur qui sont limités par des boursouflures de
la couche gréseuse de 3 & 5 m de hauteur et d'une dizaine de métres de longueur. Ces boursou-
flures représentent des plis ou plus exactement des flexures dont la soudaineté et l'intensité
contrastent avec la structure monoclinale de l'ensemble du plateau. Ces flexures peuvent passer
localement & des failles au rejet pec important.

Dans le niveau 47 (fig. 82 B} les deux systémes N 55° st N 160° ont un développement sen-
siblement égal. alors que dans le niveau 49 (fig. 82 C) le systéme subméridien est prépondérant.

Cn notera la dispersion beaucoup plus grande du systeme ENE-WSW.

- I47-48- Les diaclases. soulignées par le réseau hydrographique. apparaissent nettement sur pho-

tographies asdriennes. Le systdme N 0° domine largement les systdmes N 130° et N 45° (fig. 82 0).

b) la faille de l'Azarane-Tirembag

S

Cette faille, dont l'orientation varie de N 40° & N 60°, traverse la totali¢té du groupe
de 1'Assabet el Hassiane, de la Bathat Ntichedid au Nord a 1la Bathat Agjim au Sud. Au SW de Ba-
that Agjim, elle se perd dans les alluvions de 1'Oued Tawaz pour réapparaitre a la palmeraie

d'Amder el Kebir.

Le rejet horizontal de cette faille est de l'ordre de 1 km au niveau des oueds Agbodane
et Orsgouar ; le compartiment NW est déplacé vers le SW. A hauteur de Bathat Aboueyle le rejet

vertical entre les deux lévres est faible et de l'ordre de 10 & 30 m.

V - SYNTHESE STRATIGRAPHIQUE ET SEDIMENTOLOGIQUE

A — LA SERIE STRATIGRAPHIQUE ET LES CONDITIONS DE SEDIMENTATION

Compris entre la discordance marquée par le conglamérat de I43.44 et la tillite de ls ba-
se de la série 2: le groupe de 1'Assabet el Hassiane est épais d'environ 385 m dans la région étu-
diée. Plus au Nord, au-deld du massif dunaire de 1'Oum Arrouaba, il s’épaissit per 1'adjonction
d'horizons plus jeunes qui apparaissent sous la série 2. Les principales données stratigraphiques,

facies, épaisseur, sont résumées dans le tableau XV,

o~ ©
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(Tillite) DISCORDANCE FAIBLEMENT ANGULAIRE

Grés-quartzite fins 53 gres-quartzite fin 60

et trés fins de la ~ |

Bathat Ntichedid 58 grés-quartzite fin & trés fin & débit @
en gueuse, faorme falaise 7

I18 __J




188

Greés traés fins, siltstones 57 | alternance de gres trés fin, de
et shales d'El Mentafa siltstone micacé, de shale silteux 2
1 avec tres rares intercalations dé-
17 cimétriques de siltstonme calcaire 83
Grés trés fins, siltstones, 56 | alternance de grés trés fin, de
shales et siltstones cal- siltstone st de shale avec rares ~
caires de Bou Kerch intercalations ds siltstone cal- w
- calre 67
= I1g
)
e | o
-5 2
w Greés trés fins et siltsto- 55 grés tres fin et siltstone micacé
- W | nes & glauconie, shales et avec rares miches de siltstone
. Z | calcalres de Bou Maharade feldspathique calcairs 36
<
w - 115 ]
o 54 greés-quartzite glauconieux conglo-
5 N mératique a galets de quartz, si-
n : lexite et barytine 1 &
> B 53 shale, grés trés fin et siltstone
w N a glauconie 22,5
- w
@ 52 shale avec deux bancs mincss de
ol ™ calcaire et calcaire magnésien 4,5
w
i o ™
o | < | Grés-quartzites congloméra- | ™ | 51 | grés fin, dur, ferrugineux, glauco-
w | Y| tigues, gras tras fins, = nieux 5
o | @ | siltstones et shales & glau-| ©
a < | conie d'Agbodane | 50 gres fin, siltstone & glauconie st
- - shale en alternance 17
- 114 o S
A Y G | 49 | grés-quartzite conglomératigue et
o @ gras fin ferrugineux 7
w «
=W 48 | siltstone, grés tras fin et shale
x| o e micacés souvent glauconieux 32
w| D o
»w | o c
% | Conglomérats, grés-quartzi-~ 47 grés-quartzite moyen 9,5
Y | tes et shales micacés de
8athat Agjim 46 | shale micacé avec fines intercala-
1 tions de grés-quartzite a glauconie | 17
13
45 | grés-quartzite fin & stratifica- £
tions obliques 11
44 | conglomérat gréseux & galets de
silexite a.5
DISCORDANCE ? (PERIGLACIAIRE)
GROUPE DE TIFOUNKE
Jableau XV : La série stratigraphique du groupe de l'Assabet el Hassiane en Adrar de

Mauritanie.

Dans 1'stude des conditions des sédimentation nous distinguerons, tout comme nous 1'avons
fait dans 1'étude pétrographique, d'une part le conglomérat de base de Iq3, et d’autre part 1'en-
semble 143,45 - I4qa.
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a) Iyg,dd

Les plissements en V et en auges observés dans le conglomérat du niveau 44 et les greés de
la base du niveau 45 sont trés semblables aux structures en baignoires et en auges (fig. 29) ob-
servées par G. Bronner, J. Sougy et R. Trompette (inédit) dans 1'CUued el Gah, & proximité de Fort
Gouraud. Ils peuvent &tre également rapprochés des polygones de pierres dressées (fig. 83) dé-
crits dans 1'ile de Ré par P. Butel et M. Ters (1952) et plus récemment par A. Rividre, S. Var-
nhet, F. Arbey et M, Riviére (1966) et M. Riviére, A. Riviére, F. Arbey et S. Vernhet (1968) ;
dans ces trois exemples le substratum est formé par des calcaires ou des dolomies karstiques (I2

& Fort Gouraud, Tq2 & Bathat Agjim et le Jurassigue dans 1'Ile de R&).

_— — =r_/Argues. rouges

Marnes

Plaquettes calcaires

redressées

U

N TR )

\—
-
o'

im. env
COUPE VERTICALE DIUN POLYGONE DE CRYOTURBATION,

FALAISE LE DEFEND, ILE DE RE d'aprés PBUTEL et MTERS (1952)

L'origine glacizdire ou périglaciaire de ces phénoménes est démontrés dans 1'fle de Ré, od
les polygones de pierres dressées et les affailssements de cryoturbation qui les accompagnant sont
1iés aux glaciations guaternaires. A Fort Gouraud le conglomérat de base de I3 renferms des
blacs de sacle de plusieurs dizaines de metres de diamétre qui onmt peut-&tre été transportés par
les glaces ; de méme les galets &alisés que l'on trouve parfois entre les "baignoires” et les do-

lomies karstigues de I peuvent étre 1'indice d'un climat désertique froid.

Par comparaison avec le base de I3 & Fort Gouraud, nous attribuerons aux structures en \
et en auges de la Bathat Agjim une origine périglaciaire ; le conglomérat du niveau 44 seralt
fluvio-glaciaire. Le karst du toit de 14, aurait pris naissance aprés le dépét du conglomérat du
niveau 44, alors que celui-ci était gelé et gue les infiltrations Btaient rendues trés difficiles.
Dans de telles conditions climatiques (#. Derruau, 1958, p. 237}, il se forme "un karst superfi-
ciel caractérisé par un réseau de fentes anastomosées entre lesquelles la pisrre est dentelée par

de micro-lapiez”.

Nous retiendrons done 1'existence probable de phénoménes périglaciaires 4 la base du groupe de
1’Assabet el Hassiane. 1ls marquent d'ailleurs le départ d’une sé&dimentation détritique fort dif-

férente de la sédimentation carbonatde de I453.

b) I3 = I1g

L'essentiel du groupe de 1’Assabet el Hassiane est caractérisée par des sédiments détri-
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tiquas fins & trés fins, trés bien classés, déposds dans des eaux calmes (grandes paillettes de

micas non brisées disposées & plat dans la stratification).

La glauconie, abondante & plusieurs niveaux, indique des eaux marinmes peu profondes et
agitées ; sa couleur, vert foncé en plaque mince alors qu‘elle était vert clair dans le groupe
d‘Atar. indigque probablement une teneur plus é&levée aen fer. Cette glauconie provient, au moins
pour une partie d'entre ells, de la transformation de micas détritiques. La montmorillonite re-
présente 25 % de la phase argllsuse du groupe de 1'Assabet el Hassiane ; elle peut avolr trois
origines principalas (G. Millot, 1964)

a) altération de phyllites détriiiquea
b) altération de produits volcaniques i
c) néoformation avec l'attspulgite et la sépiolite dans le cadre de la sédimentation

chimique basique.

L'hypothase (c) peut &tre immédiatement écartés. L’'hypothése (b) est peu probable étant
donné qu'aucun indice sérieux de volcanisme n'a été identifié. Il reste 1'hypothdse (a) qui asso-
cie glauconie et montmorillonite les faisant toutes deux dériver de la transformation de phylli-
tes détritiques. Le magnésien qui, dans le cadre de la sédimentation carbonatée des groupes d'A-
tar et de Tifounks, servait & former de la dolomite est, ici, dans le cadre d'une sédimentation
détritique, utilisé & la transformation des phyllites. Nous rejoignons ici les conclusions formu-

lées par J. Lucas (1982) 3 propos des argiles du Trias.

Les aurécles de nourrlssage des feldspaths requiérent pour se former des eaux marines ou
des eaux continentales sursalées ol les ions Na® et K* sont abondants. Les plagioclases, assez
nombreux dans certains siltatones; indiquent que 1'altération chimiqus sur le continent restait
faible. Par contre les roches ferrugineuses & structure cloisonnée sont 1'indice de courtes pé-
riodes d'sltération continentale sous climat chaud et humide. Cependant, 11 est difficile de dire
5'11 s8'agit d'un véritable niveau sédimentaire qu'un sondage implanté plus 3 1’Est recouperait ou
bien une altération liée & une anclenne surface structurale. Cette question s'est déjd posés &

propos de la cuirasse ferrugineuse de la coupe 13 de Tezegraz.

Les niveaux de grés et de grés-quartzites renferment quelques quartz arrondis probable-

ment d'origine éolisnne.

Le groupe de l'Assabet el Hasslane apparait en Adrar comme le stade final du remplissage

du bassin du Précambrien supérieur.

B - COMPARAISON AVEC LES REGIONS VOISINES

1) La région de Tourine et du Bank occidental G. Rocci, 1950, 1951 et 1957 (1955).

L'équivalent du groupe de 1'Assabet el Hassiane est divisé par G. Roccl en dsux horizoms.
A la base l'horizon Cgq bDien visible sur la feuille au 1/500.000 Idjil o2 il est constitué de gres
durs surmontés de grés plus tendres en plaquettes parfois glauconieux. L'horizon Cg, en partie
caché par le massif dunaire de la Maqteir, affleurs mal ; & 1'Est du méridien 10°30’ il n'affleu-

re plus du tout. C’est un ensemble de gres variés, tendres a la base, durs au sommet, qui, sur la
feuille Idjil (G. Rocci, 1950), dépasse 160 m d'épaisseur.
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2) Les Richat Th. Monod, 1952 ; J. Delpy, 1961 et 1967 (1961)

Dans 1'étude du groupe de Tifounke nous avons proposé des corrélations entre lo série
stratigraphique des Richat et celle de l'Adrar. Ces corrélations s'appuient sur la présence aux
Richat de le brache de silexite de la base du groupe de Tifounke 2t de la triade qui constitue la
partie inférisure de ls série 2. Au-dessus de cstte bréche affleurent des dolomies & Stromatoli-
tes et A intercalations de silexite qui sont, probablement, l'éguivalent de I12,43. Tous les ter-
rains compris entre ce niveeu carbonaté et la triade sont attribuables au groupe de 1’Assabet el

Hassiane qui constitue 1'sssentiel de la structure des Richat.

J. Delpy (1967 [1961]) 2 subdivisé la série 1 en 41 horizons (tabl. XVI) totalisant 1000
a 1300 m d'épaisseur 1 les horizons 7 & 11, épais de 1000 m, représentent le groupe de l'Assabet
el Hassiane. Cette é&paisseur parsit assez nettement spus-estimée. En effet, dans lea Richat, le
groupe de l'Assabet el Hassiane afflsure sur 8,5 & 9 km ce qui impligque, pour une épaisseur de
1000 m, up pendage moyen d'environ 7°. Or, J. Delpy indique que les pendages varient de 20° au
centre & 10° sur les bordures. En adoptant un pendage moyen de 15°, 1'épaisseur du groupe de 1'As-
sabet el Hassiane est, dans les Richat, voisine de 2100 m. Cette estimation est en accord avec
celle fournie par A. Cailleux et Th. Monod (1962) qui évaluent le puissance de la série strati-
graphique (séries 1 et 2) & 4000 3 4800 m, résultat que les auteurs estiment plus prudent d’'é&non-
cer de la fagon suivante : la série stratigraphique des Richat sst Spailsse d'au moins 3000 m. En
défalguant de ce chiffre les épaisseurs de la série 2 (550 m en Adrar), du groupe de Tifounke (en-
viron 150 m) et de la partie supérieure du groupe d'Atar, on aboutit a des chiffres tout a fait

comparablss.

Il n'est pas possible d'&tablir des corrélations préciges entre 1'Adrar et les Richat.
Les six formations de 1'Adrar (I43 - I4g) correspondent aux niveaux inférieurs des Richat ol le

groupe de 1'Assabet el Hassiane s’épaissit nettement (2100 m environ contre 390 m en Adrar}.

Niveau Facies Epaisseur
SERIE 2 dite cambro-ordovicienne
DISCORDANCE TILLITE
14 Gras . 0 & 250 m
10 Pélites avec passées de grés 200 m
9 Greés 250 m
8 Pélites avec passées de grés st de calcairss 200 m
7 Grés avec passées de pélites (glauconie) 100 m
6 Calcaires a silex 10 m
3 Pélites avec passées calcaires, roches vaeriées 3 zéoclites 100 m
4 formation particulidre de roches 3 zéolites ?
3 Gras 100 m
2 Brache de jaspe a ciment de jaspe. Vers le sommet le ciment de
jaspe est remplacé par une matrice gréseuse. A la base quelques
métres de jaspes intacts et de phtanites 50 m
1 Calcaires S met plus
Total .,..... |[1.000 3 1.300m

Tablesu XVI : Log stratigraphique de la sérle 1 dans les Richat d'aprés J. Delpy, 18567 (1861)
N.B. Le terme pé€lite est ici synonyme de silitstone.
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3) Le Hank central et oriental J.R. Villemur, 1967 et S. Rouaix, C. Sainton et
J.R. Villemur, 1952

L'équivalent du groupe de 1'Assabet el Hassiane ou formation détritique supérieure de
J.R. Villemur (1967), affleure au SE de Chegga : ce sont les grés de Chetkhia. D'autre part, au
SW d'El Mreiti, ce sont, selon la terminologie proposée par p. Sainton (S. Rouaix, C. Sainton et
J.R. Villemur, 1952), les grés de Bir Amran. Entre ces deux affleurements la série 2 raposs direc-
tement sur la formation calcardo-dolomitique & Stromatolites, équivalent du groupe d'Ater. L'as-
similation de la série détritique supérieure définle dans le Hank par J.R. Villemur, au groupe de

1'Assabet el Hassiane n‘est pas parfaitement rigoureuse.

Les gras de Cheikhia, &pais de plus de 500 m, débutent par des greés fins plus ou moins
calcaires et ferruginsux ; ils se poursuivent par une alternsnce de grés fins feldspathiques ro-
ses, de greés fins micacés avec localement des passsBes glauconieuses et de gra&s calcaires micacés
feldspathiques trés souvent lenticulaires. Les grés ds Bir Amran, moins épails, sont formss de

graés glauconieux, de gras chloriteux et de grés calcaires.

La série détritigue supérieure du Hank est caractérisée, tout comme le groupe de 1l'Assa-
bet el Hassiane en Adrar, par une sédimentation détritique fine souvent glauconisuse avec de ra-

res passies calcaires qui semblent cependant plus abondantes dams le Hank.

4) La région de Chegga - Chenachane - Grizim (frontiére algéro-mauritanienne)
P. Gévin, 1960 (1958) et G. Durozoy, 1960

La série supérieure argilo-gréssuse définie par G. Ourozoy (1960) est le prolongement
vers l'Est des gres de Cheikhia. Epaisse de 175 & 675 m, elle est essentiellement formée d'ergi-
les gréseuses indurées souvent glauconieuses (équivalent des shales fipement gréseux de l'Adrar),
de miches calcaires, de calcaires gréseux verts micacés & éclat spathique, de gres durs en petits
bancs et de grés grossiers. Les ripple-marks sont fréquents ainsi que des traces en coup de balal

(Spirophytons 7).

On remarguera la grande homogénéité de la sédimentation de cette époque caractérisée par
des dépbts fins bien classés souvent glauconisux ol la phase carbonatée, peu importante en Adrar,
se développe dans le Hank. A la frontigre algérienne faclés argileux et passées de grés grossiers

pregnnent de 1'importance.

A proximité de la frontiére algéro-mauritaniennd, mais en territoire mauritanien, les
formations des grés de Cheikhis renferment un horizon minéralisé en cuivre & faible teneur (J.-M,
Buffisre, J.-C. Fahy et G. Ranchin, 1966). La couche minéralisée, quli se suit sur une gquinzaine
de kilometres, souligne une terminaison périsynclinale qui disparait au Sud sous la tillite de 1la
base de la série 2. Le centre de la portion de synclinal visible se situe a environ 12 km au NW
des Oglats de Guetatire (carte auv 1/50.000 Oued Souss, G. Ourozoy, 1960). Le niveau minéralisé,
épais en moyenne ds 1 & 1,5 m, est composé de grés trés fins et de siltstones parfois calcareux
ou glauconieux, souvent friables, d'aspect terrsux. La plus forte tenmeur enrsgistrée est de 0,82
%. Le cuivre, lorsqu’'il est visible, se présents en nodules centimétriques ou décimétriques com-
posés de cuprite et de malachite ; plus rarement il s'étale en lentilles aplaties qui peuvent at-
teindre 1 m de, lang et 1 3 5 om d'épaisseur. Aucune liaison directe entre la tectonique et la mi-
néralisation n‘apparait ; on remarquera cepgndant que le cuilvre est localisé dans une zone lége-
rement plissée. La minéralisation sst indépendante des nombreux filons et sills de dolérite ; el-

le est probablement syngénétique.
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Chapitre VI

CONCLUSIONS A L ETUDE DE LA SERIE |
CORRELATIONS

A — LA SERIE 1 EN ADRAR DE MAURITANIE

1) Utilisation des discordances comme base de la stratigraphie

Jusqu’ad ces dix derniéres années les coupurss stratigraphiques définies dans 1s Paléozoi-
que inférieur et le Précambrien supérieur du bassin de Taoudeni &taient d’ordre purement litholo-
gique. L'échelle stratigraphigue de 1’Adrar de Mauritanie (Th. Monod, 1937 et 1952) 1illustre cet-
te conception ; aucune discordance importante n'y est signalée, la successlon était réputée per-

faitement continue.

Le schéma stratigraphique que naus praposons pour le Précambrien supérieur de l‘Adrar de
Mauritanie fait au contraire apparalitre quatre subdivisions majeures fondées sur trois discordan-
ces qui ont été mises en évidence. Ces discordances ne paraissent pas se limiter & 1'Adrar ; 1la
discordance de base du groupe d’‘Atar se retrouve particulierement nette dans la région de fFort
Goureud, la bréche de silexite qui margue 1a base du groupe de Tifounke a 8té décrite par 6. Roc-
ci (1951} & Touring et enfin le conglomérat & galets de silexite st de quartzite de la basg du
groupe de 1'Assabet el Hassiane a été retrouvé dans la région de Chegga. Il semble possible, dés
maintenant, et su moins pour les terrains du Pré&cambrien supérisur qui s'stendent de l'Adrar mau-
ritanien & la frontiére algérienne, d’'établir une échelle stratigraphique basée non plus simple-
ment sur les faciés mais aussl, et d'abord, sur les discordances. Certains faciés particuliére-
ment caractéristiques et de grands extension géographique, comme lgs roches carbonatées a Conophy-
ton de la base de Ig en Adrar gqui se retrouvent & Chenachane et les roches carbonatées a récifs
stromatolitiques en bulbes d'oignons ou en sous-marins du toit de Ig qui se retrouvent jusgu'a la
frontiére algéro-mauritanienns, peuvent servir d'éléments d’appoint dans l'établissement de 1'é-

chells stratigraphique.

Les trois discordances de la série 1, en Adrar, sont du type discordance de ravinement
(cisconformity des géologues anglo-saxons) ; en fait il n'y a ravinement qu'sn de rares points et
le plus souvent, 11 y a apparente concordance entre les deux séries (pasraconformity des gé&ologues
anglo-saxons). De tels ph&noménes impliquent un craton stable, affsecté de lents mouvements &pi-
rogéniques entrainant 1'émersion de vastes régions qul sont livrées 3 1'érosion continentale, ou
bien d'amples variations eustatiques du niveau des mers. L'importance de ces discordances., c'est-

a-dire 1'espace de temps qu'elles représentent, est difficile & déterminer.

Si l'origine de la discordance de ravinement du mur du groupe de Tifounke reste obscure,
notamment du fait du caractére trés particuliler des niveaux 41 et 42 qui remblalent la paléosur-

face d'érosion, la liaison entre la discordance du mur du groupe d’Atar et des phénomenes gla-
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claires parait possible dans la région de Fort Gouraud. Nous retrouverons cette méme liaison 3
propos de la discordance de ravinement infrasilurienne. Une explication possible 3 ce lien gla-
ciation-discordance de ravinement est qu'uns glaciation s'accompagne d’une baisse du niveau des
mers st par conséquent d'une émerslon des bordures épicontinentales (les faciés de I, & smprein-
tes de cristaux de sel et gypse sont caractéristiques de bordure de mer ou de bassins continan-
taux sursalés peu profonds). L'émersion ne serait pas lide d des mouvements épéirogéniques du

IS

eraton mats 4 une simple variation eustatigue du niveau des mers.

La stratigraphie de la série 1 pose deux probleémes touchant & 1l'utilisation des discor-

dances Bt A& leur hiérarchisation

- La stratigraphie que nous proposons, ol séries et groupes séparés par des discordances sont
blen individualisés, est sédulsante. Pourtant il est possible que notre étude, basée sur quel-

ques coupes, ait laissé& échapper des discontinuitsés.

- Enfin notre schéma stratigraphique, tel qu'il @ 8té exposé notamment dans le tableau II, nous
améne & classifier les discordances, accordant plus d'importance a la coupure entre les séries
1 et 2 qu’d celles entre les groupas de Char, d'Atar, de Tifounke et de l'Assabet el Hassiaﬁe.
Cette hidrarchisation des discaordances est sssentiellement basée sur un critére chronologique
la discardance série 1/série 2 a été la premiére observée en Adrar. Il reste & démontrer qu’el-
le ast effectivement plus importante que les autres.

Devant un tel probleme deux attitudes sont possibles. Soit essayer de faire entrer les faits
nouveaux, lci la découverte de trois discordances de ravinement dans la séris 1, dans le schéma
stratigraphique classique (M. Zimmermann, 1960) ; soit considérer que ces faits nouveaux remst-
tent en question les données classiques. C'est la premiére solution aue nous avons adoptée
mals on psut deés malntensant concevoir une succession stratigraphique infrasilurienne subdivisée

non plus en 2 mals en 6 séries voire davantage.

2) Les données géochronologiques

La série 1 est, d'une part discordante sur le socle de 1'Amsaga rattaché au Précambrien
ancien (2.500 3 2.600 MA) et d'autre part recouverte sn discordance par la tillite de la base de
la série 2, qu'a titre d'hypothése, nous avons assimilés & la tillite du sommet du Précambrien

supérieur (environ 850 MA).

Cette fourchette, 2.500-650 MA, peut &tre précisée en comparant la série de 1'Adrar de
Mauritanie & celle décrite au Sénégal oriental par J.-P. Bassot (1366). Si, comme nous le faisons
dans le paragraphe corrélation (p. 204), nous admettons que la série 1 est, en gros, 1'équivalent
de la série de Ségou-Madina Kouta, nous pouvons lui affecter un age compris entre environ 1.000

et 650 MA (J.-P. Eassot. M. Bonbomme, M. Roques et M. Vachette, 1883).

Les premiers résultats des &tudes géochronologiques par la méthode rubidium-strontium en-
treprises par M. Bonhommng et N. Clauer, au Centre de sé&dimentologie et Géochimie de la surface de
Strasbourg, sur des échantillons de shale de la série I prélevés en Adrar, viennent s'insérer dans
cette fourchette I.000-650 MA quil correspond approximativement au Riphéen supérieur des auteurs
russes. A ce Jour, nous possédons deux datations provisoires gque nous donnons & titre indicatif car
ellags sont susceptibles d'étre légerement modifides

I, et base de I5 . Sondages d'Atar eoviron 8860 35 MA

4
I2 Coupe 9 de Timzak environ 981 * 28 MA

a+
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Ces deux datations permettent de situer la discordance de ravinement, peut-8tre d’origine

glaciaire, de la base du groupe d'Atar entre 864 et 860 MA,

Il reste maintenant & préciser quells est 1l’exacte signification d’un 3ge mesuré sur une
roche sédimentaire. Oans un granite, un basalte, 1'dge donné par exemple par une biotite, indique
le moment de sa cristallisation. Dans une roche sédimentaire détritique constituée d'élément de
provenance variée le probléme est plus complexe. Avec M. Bonhomme, J. Lucas et G. Millot (1965)
gt M. Bonhomme et G. Millot (1866) on peut distinguer trois cas :

- les ages mesurés sont, en gros, ceux gue l'on attendait. On imagine alors que les phyllites
issues de l'altération du continent ont eu le temps de se mettre en équilibre avec le milieu
de sédimentation. Leur composition isotopique, si elle n'a pas 8té& ultérieurement perturbée,
doit permettre de déterminer 1'&ge du dépdt ou du moins de la diagendse précoce. Cette ex-
plication est bien sdr applicable au cas des minéraux néoformés qui empruntent tout au mi-
lisu environnant.

- las &ges mesurés sont plus anciens que la période de sédimentation. Ceci implique que 1l'in-
fluence du milieu n’a pas &té assez puissante pour masquer 1’'édge propre de la phyllite héri-
tée. Dans ce cas, on peut théoriquement trouver tous les ages intermédiaires entre celui de
la roche mére'[En Adrar, la plus ancienne parait &tre le socle de 1'Amsaga) et celui de la
sé&dimentation.

- les ages masurés sont plus jeunes que la période de sédimentatian. Ceci implique 1’existence
d’échanges isotopigues apres la sédimentation. L'adge mesuré est alors celui du dsrnier de

caes échanges gui peut correspondre, par exemple, 3 une diagenese tardive, un métamorphisma.

En Adrar, les &ges fournis par I, et I4-I- ne sont pas des 3ges de sédimentation mais
plutét des 3dges de diageneése précoce. Ceci s'appuie sur le fait que des échantillons de shale et
de roche cerbonatée pris a plusieurs niveaux de I4 et Ig donnent un &ge identique de 860 MA. Tout

"se pagsse comme si la diagend&se n'intervenait qu’d certains niveaux privilégiés de la colonne
stratigraphique pour venir cléturer les échanges isotopiques. Toute tranche de terrain comprise
entre deux interventions de la diagenése a la méme composition isotopique et fournit un ége iden-
tique. 11 reste a situer ces interventions de la diagenése dans 1'échelle stratigraphique et a
déterminer 3 quelle réalité géologigue elles correspondent. Pour I, 1'Bge de 961 MA corrsspond

probablement & 1'5ge de la discordance de ravinement I3 - I,.

3) Le paysage précambrien supérieur

Les études pétrographique, paléontologique et sédimentologique des principaux facids nous
permettent de reconstituer les grandes lignes du paysage précambrien supérieur. Cing facteurs
principaux (tabl. XVII) interviennent dans 1’élaboration de la roche telle que nous la voyons ac-
tuellement. Ce sont le continent, source des matériaux, les agents de transport qui acheminent
les matériaux vers le lieu de sédimentation, le milieu de sédimenmtation capable d'imprimer certai-
nes de ses caractéristigues aux sédiments, les transformations diagénétiques et épigénétiques et
les altérations météoriques qui agissent & la maniére d’un voile rendant plus difficile la recons-
titution du paysage, et enfin le elimat qui influence les trois premiers factsurs. Ce gque nous
observons c'est le résultat de 1'influence conjuguée de ces cing facteurs ; le probl2me consiste
3 attribuer & chacun d'entre eux sa part d'influence. Ainsi est-i11 difficile de dire avec certitu-
de si le nourrissage des feldspaths dans les grés trés fins et les siltstones s'est produit dans

le milieu de sédimentation ou lors de la diagenése par circulation d'eaux salées, si le début de
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kaolinisation des micas détritiques s’'est fait sur le continment, dans le milisu de sédimentation

ou durant la diagenése.

- constitution pétrographique

Selon A.B. Ronov (1868), 1a source principale des matériaux
est, durant les derniers 1,5 MA, 1'écorce granitique

Source das - relief

matériaux Il dstermine, avec le climat, le type d’&rosion : prédominan-
ce de 1’érosion mécanique ou de 1'altération chimique. Le relief
LE CONTINENT du continent est étroitement 1i€ & la structure du bassin de
sédimentation. Ainsi un continent pénéplané sera bordé de mars
épicontinentales, une chaine de montagnes de fosses profendes.

- elimat ~ vie organique

Ces deux facteurs déterminent, en grande partie, 1‘'intensité
des phénoménes d'altération et de pédogenése.

- Pour 1a série 1 gn Adrar 1l'sau est 1'agent de transport essentiel.
Les glaciers ont probablement participé & la sédimentation de 1a
base de Iy et ds I43.

'
Acheminement - Les matériaux sont scheminds soit sous forme ionique (impondéra-
des matériaux bles de A. Lombard, 1953 et 1956) soit sous forme de particules
en suspension (pondérebles]).

Pour les sédiments clastiques (pondérables), la granulométrie

est fonction de la faorce et des capacités de transport du cou-
rant, le degré de classement de la durée de transport ; enfin la
direction des.courants détermine en partie la répartition des dé-
pots dans 1'aire de sédimentation.

AGENTS DE
TRANSPORT

- L'étude des principales figures et empreintes laissées par les
courants (stratifications obliques, chenaux, ripple-marks, em-
preintes linéaires) permet de reconstituer leur direction et
leur sens et de situer, approximativement, la position du conti-
nent par rapport au bassin de sédimentation.

Il intervient per :

- 8es caractéristiques physiques

l La structure, le modelg du bassin de sédimentation intervien-
nent dans la répartition et le pi&geage des sé&diments ainsi que
Ls MILTLY DE dans 1l'ddification de la structure des principsux corps sédimen-
SEDIMENTATION taires.

LE CLIMAT
{I1 influence tous les facteurs Eénumérés cl-contre)

- Ses caractéristiques chimiques

La composition du milieu de sédimentation, 1'gau de mer pour
les dépdts marins, est un élément fondamental cui a varié au
cours des temps géalagiques. Selon A,B. Ronov (1968) la mer n'a
atteint sa composition actuelle gqu'd la fin du Paléozelque.
L’atmosphére en équilibre avec 1l'hydrosphére joue un rdle dans
la sédimentation, notamment dans celle des cerbonates, en déter-
minant le volume de CO, dissous dans 1'esu.

L Un exemple de cette influence chimique du milieu peut étre
‘ pris dans I o0 les chlorites et interstratifiés a 14 A° ont de
fortes chances de pravenir de 1la transformation agradante d'il-
lites héritées du continent.

- ses caractéristiques biologiques

En Adrar la sédimentation carbonatée a dominante dolomitique
de la série 1 est liée & la présence d'une abondante flore d'Al-
gues.
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Daens le milieu de sédimentation arrivent, en méme temps, les éléments
pondérablss et impondérables.

- les impondérables, généralement sous forme d'ions, servent & la for-
mation des carbonates, sulfates (gypse, barytine), de certains miné-
raux argileux, des zéolites .......

- lss pondérables sont solt dégradés, soit agradss selon qu'ils se
trouvent en équilibre, ou non, avec le milisu snvironnant.

- dégradation et agradaticn des minéraux argilsux

EVOLUTION

gﬁAggﬁggiggE - nourrissage des minéraux détritiques (quartz., feldspaths)

TIQUE - néoformation de feldspaths, de phyllites ...

ﬁéggg;;égg - transformation minéralogigue (déshydratation du gypse, dolomitisa-

tion....).

Tableau XVII : Principaux facteurs intervenant au cours de 1‘é&laboration d’une roche
sédimentaire.

a) La source des matértawr : le continent

Lors de la sédimentation de la série 1 les matériaux fournis par le continent sont de
deux types principsux : des ions, essentiellement Ca** et Mg**, que 1'an peut ranger dans lss im-
pondérables de A. Lombard (1953 et 13856) et des détritiques, en général fins et bien classés, qui
entrent dans la catégorie des pondérables. Les impondérables dominent dans les groupes d'Atar et

de Tifounke, alors que les pondérables constituent 1'sssentiel du groups de 1'Assabet el Hassiane.

La finesse et le bon classemsnt des matériaux fournis par le continent indiquent un re-
lief peu accentué, une abrasion mécanique faible, un transport important. Les dépéts de base de
la série 1, treés 8volués, a fagonnement éolien net, ne sont pas empruntés & un socle en voie
d'altération mais & des formations déja évoluées probablement du type roches résiguelles ou mas-
sifs dunaires. Les matériaux fournis par ls continent sont généralsment pev altérds, ce qui im-
plique un climat peu agressif, incapable d'engsndrer des sols importants : telles sent les carac-

téristiques des climats arides chauds ou froids.

Ce schéma d'un continent pénéplané soumis a une abrasion mécanique et & une altération
chimique faible souffre csependant quelques exceptions :
- I3 souvent grossier, & niveaux conglomératiques, marque une reprise de 1'abrasion mécanique
probablement liée & une variation eustaetique du niveau marin.
- Les argiles kaoliniques de 147,41, si elles ne sont pas le résultat d'une altération récente,

sont les indices d'un climat bhumide et chaud.

b) Les agents de transport

La plupart des 59 niveaux définis dans la série 1 sont marlns ; les traces de courant

(stratifications obliques. bounce-marks, groove-marks..) sont abondantes dans toute la série.

L*étude des figures de courant n'a pas &té faite de fagon suffisamment systématique pour
que l’on puisse en tirer des conclusions définitives. Cependant les mesures de stratifications
obliques, de brush-marks, groove-marks, ripple-marks et de l'allongement des récifs de Stromato-
lites dans les niveaux I4 sup., I5.7, Ig5.20, Ig.24, I4.35, 140,37 et I,4,38 indiguent des cou-
rants orisntés NNE-SSW 3 NE-SW et dirigés vers le SW ou le SSW. Les directions N 85-30° des Stro-
matolites déformés de I5,14 et N 10° de quelques petits ripple-merks de 14,35 cerrespondent pro-
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=

bablement & un courant secondaire dirigé de 1'Est vers 1'Ouest.

L'4tude des récifs stromatolitiques nous a montré que les courants dirigés vers le SW ou
le SSW étalent probablement des courants de marée, ce qui pourrait expliquer la constance de leur
orientation dans le temps et dans 1'espace. Ces courants étalent en un mince voile trés régulier

les matériaux fournis par un continent qui se situait au NNE de )'Adrar.

c) Le mlieuw de sédimentation

Nous venons de voir, qu'a de rares sxceptions preés (quelques niveaux de 14 et I3, argiles
kaoliniquas de I47). les sédiments de la série 1 sont marins et caractérisent une mer tres peu

profonde parfols a tendance sursalée (glauconie, Stromatolites, figures de courant).

Deux types de sédiments peuvent étre distingués : les dépdts détritiques ou pondérables
et les impondérables représentés essentiellement, dans la série 1, par les roches carbonatées st
les silexites. Dans la sédimentation détritique le milieu intervient surtout par ses caractéris-
tiques physiques déterminant la forme et la structure des dépdts (stratifications obliques, dé-
péts rythmiques, chenaux ravinants...) ;3 il modifie peu la compositicn chimique des matériaux hé-
rités du continent (quelques dégradations ou agradations de minéraux). Dans la sédimentation car-
bonatée par contre le milieu intervient par ses caractéristiques chimiques (teneur en COp dissous,
concentration en ions Na et Mg...) et biologiques (la phatosynthése chlorophylienne et la respi-
ration modifignt les volumes de CDz et O; dissous). En Adrar, la majorité des roches carbonatées

de la série 1 est 1iée & la présence d'une abondante flore de Cyanophycées.

La masse des roches carbonatées pose le probléme de l'origine du calcium et du magnésium.
Seule 1'sltération d'un continent riche en roches basiques est susceptible d‘alimenter une impor-
tante sédimentation carbonatée. A.B. Ronov (1968), & partir de 1'exsmple de 1'U.R.S.S., a montré
que, pour ung période gé&ologique donnée, 1'importance de la sédimentation carbonatée est propor-
tionnelle & 1’activité volcanique et & 1'extension des mers éplcontinentales. En Adrar, ce n'est
certainemant pas 1'altération de la dorsale Réguibat, presque uniquement constituée de rochaes a-
cides, migmatites, leptynites et granmites, qui a pu fournir de grandes quantités de calcium et de
magnésium. Nous avons eu l'occasion de voir, & propos de I4. que la portion de socle veisine de
1'Agrar ne semble pas non plus &tre la source principale des matériasux détritiquss. Si nous pas-
sons en revue les différentes séries du socle ouest-africailn, nous ne voyons gudre que le Birri-
mien, riche en épisodes volcaniques basiques, qui puisse constituer une bonne source de calcium
et de magnésium. Cependant, cette hypothése, gqui peut &tre satisfaisante & 1'échelle de 1'Ouest-
Africain, ne rend pas compte du caractére quasi général de la sédimentation carbonatée 4 cette
époque. Calcium et magnésium peuvent également Btre apportés par un volcanisme lointain plus ou

moins contemporain. Nous en verrons des manifestations possibles dans 1'Ahaggar (R. Caby, 1870).

C'est donc en premier lieu par ses caractéristiques biologiques que le milieu intervient

dans la sédimentation de la sérle 1 en Adrar.

d) L’évolution diagénétique et l'altération météorique

L'importance des phénoménes diagénétiques est difficile & déterminer ; cependant les
principales transformations comme la dolomitisation et la silicification des roches carbonatées a
Stromatolites apparaissent dues a une diagen@se précoce. Par contre, les dégradations provoquées
par l'altération météorique actuelle ou quaternaire sont voyantes. L'aspect des roches est souvent
trés différent & 1'affleurement et dans les carottes de sondage, & tel point qu'il est extrémement

difficile d'établir des corrélatiens entrs les logs de sondages et 1'échelle stratigraphigue
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déduite des coupss de terrain. Comme exemple, nous citerons les shales silteux des niveaux I4.13,
15,15 et 17 fissiles, bariolés et tendres & 1'afflsurement alors qu’ils sont massifs, durs, noirs

et pyriteux dans 1ss sondages de recherche d'eau d'Atar (R. Trompette, 1964).

L'étude aux R.X d'échantillons de I4 prélevés dans les sondages d'Atar montre gue, dans
les échantillons de surface, le caractére baillant des i1lites est 116 & 1'altération météoriqgue

et non & une diagenése inachevée. Dans les sondages, les 1llites sont bien cristallisées.

e) Coneclusions

Le paysage au Précembrien supérieur peut &treg caractérisé, en premiére approximation, par
un continent pénéplané ou abrasion mécanigque et altération chimigue sont faibles, une mer peu
profonde, assez souvent sursalée, balayée par la marée qui assure le transport et la répartition

en un mince volle des sédiments détritiques dans le bassin.

Le climat est chaud & tendance aride, avec de courtes périodeé 3 climat frold et peut -
étre & climat chaud et humide. L'aridité est modérée. A 1'exception du I, & Fort Gouraud, 1’éva-

poration n'est pas assez intense pour entrainer la précipitation du gypse, & moins que ce gypse

solt invisible sur les affleurements parce que dissous.

Sur ce bassin étendu, peu profand, le facteur climat joue un rdle primordial, et l'essai
de reconstitution paléoclimatologique (tabl. XVIII) de la série 1 en Adrar de Mauritanie est un
document fondamental tant pour la compréhension de la sédimentologie que pour 1'établissement de

corrélations avec les autres séries du Précambrien supérieur.

Dans cette reconstitution paléoclimatologique ont &té utilisés, les Stromatolites, les
dépOts continentaux sursalés (gypse, trémies de sel), les altérations continentales caractéristi-
ques de climats chaods et humides mais dont 1'age est souvent mal établi, les galets éolisds fa-
gonnés par les climats aridss froids ou chauds., les conglomérats & caractére glaclaire ou péri-
glaciaire, les structures en auges et balgnoires qui semblent s'apparenter aux fentes en coln des

régions périglaciaires et enfin le degré d'altération ®n lame mince des minéraux détritiques.

Cette reconstitution paléoclimatologique, qui doit étre prise comme un essai ol L'hypo-
thdse occupe une part importante, montre que, loin d'éire uniforme, le climat au Précambrien su-
périeur, généralement chaud et plutét sec, a subi de profondes et brusques variations comparables,

toutes proportions gardées, aur variations climatiques quaternaires.

CONCLUSIONS
STRATIGRAPHIE 0OBSERVATIONS PALEOCL IMATIQUES
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o o | Ig
& I
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- I, Galets et gr?ins de quartz éolisds ; Périglaciaire et
w conglomérat & blocaux de socle et auges glaciaire ?
& et baignoires (région de Fort Gouraud) ’
0
DISCORDANCE DE RAVINEMENT : GLACIAIRE ET PERIGLACIAIRE -2
< I, Empreintes de trémies de sel : gypse et
5 Stromatolites (région de Fort Gouraud) Aride et chaud
w dolomite diagénétique précoce ou syngé-
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w .
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! f DISCORDANCE ANGULAIRE
Altération importante postérieure au dépit de 14
i SOCLE PRECAMBRIEN ANCIEN DE L''AMSAGA
!
I

Tablegau XVIII : Essal de reconstitution paléaclimatique de la série 1 en Adrar ds
Mauritanie.

Ce sent ces variations climatiques, souvent concomitantes de mouvements épéirogéniques ou orogé-
viques marqués par des discordances, gui doivent servir de fil conducteur & 1l'étude du Précam-

nrien supsrieur.

B - (CRRELATIONS

c+.5 corrélations seront limitées & quelques régions volsines ayant fait 1'’ebjet, ces der-
nik2res anoées de travaux détaillés. En fait, 11 s’agira de signaler les principaux points cammuns
ou) existent dans ces séries, toute corrdlation précise étant difficile, voire impossible, dans

1'état actuel de nos connaissances.

1: La bordure nord-ouest du bassin de Taoudeni

Jusqu’ad présent, les corrélations proposées dans 1'étude des divers graoupes s'appuyaient

sur les travaux anciens, datant parfois d'une vingtaine d’années, de G. Roccl (1850, 1851, 1357),
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Les coupes comprises entre Chegga et Aguelt el Mabha sont données d'aprés des obsarvations inddites de M. DEYNOUX  J. SOLGY et R. TROMPETTE
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de Y. P8ronne (1986), S. Rouaix, C. Sainten st J-R. Villemur (1852), J.R. Villemur (1967), G. Du-

rozoy (1960) st P. Gévin (1960). Oeux missions récentes du Laboratoire de Géologie structurale de

Marseille - Saint-Jérdme, regroupant J.-P. Caron, M. Deynoux, J. Marchand, B. Simon, J. Sougy, C.

Tempier et R. Trompette, ont permis d'améliorer ces corrélations qui ne sont plus seulement basées
sur le faciés mais aussi, et surtout, sur la présence de discordances qui se suivent sur de gran-

des distances. Nous r&sumerons les principaux résultats inédits de ces deux missions qui ont per-

mis de retrouver, jusqu’a Chegga, les divisions stratigraphiques proposées en Adrar ds Mauritanie

(fig. 84)

~ le groupe de Char ou de Douik est bien représent& en Adrar et dens la région de Fort Gouraud

ol 1} a 6té recoupé par les sondages de recherche d'eau de la MIFERMA. Dans cette derniére
région, proche des reliefs ds la K&diat Idjil, le groupe de Char, épeis localement de plus o8
400 m et constitué d’une alternance de siltstones arglleux ou dolomitiques, de shales & in-
tercalations gypseuses, de dolomies et de grés-Quartzites, remblaie une paléctopographie trés
accidentée.

Au Nord. dans les coupes de Cheggea st d'E)l Mzereb, le groupe de Douik, équivalent du
groupe de Char, moins &pais (150-200 m)} est gréseux & la bass st argileux et carbonaté au

sommet .

- le groupe d'Atar ou d'El Mreiti

Dans les coupes de Chegga et d'E1l Mzereb, le groupe d’'El Mreiti débute par une discor-
dance située quslques m&tres sous le niveav & Conophyton (fig. 84) qui est probablement 1'é-
quivalent de la discordance du mur du groupe d'Atar.

Epais de 700 m en Adrar, le groupe d'Atar ng fait plﬁs que 250 m dans le Harnk 0d il est
directement transgressif sur le socle. Il s'Bpaissit de nouveau vers le NE pour aspprocher 350
m & Cheggs.

Cing niveaux repéresont été utilisés & des fins de corrélatian. Ce sont de haut en bas
(fig. 84)

- des bighermes en sous-marin et brioches

- des calcaires bleus & vermicellss blancs probablement d'origine organique

- des calcaires schistoides ondulés (biostrome stromatolitique ?), associés & des Stroma-
tolites en chou-fleur (pl. photo. X C), gui constituent un excellent repérs photogéolo-
gique

- un niveau 3 "Collenia” ou Stromatolites en colonnes isolées (pl. photo. X A et B)

«

- un niveau & Conophyton.

- le groupe de Tifounke
Epais de 75 3 100 m, 1l n'est représenté qu'en Adrar et a Fort Goursud.

- le groupe de l'Assabet el Hassiane, ou de Bir Amrane ou de l'Oued Cheikhia
I1 est bien développé aux deux extrémités de la bordure occidentale du bassin de Taoude-
ni o0 1) dérpasse 300 m d'épaisseur. Finement détritique, i) comprend exceptionnegllement, dans

la coups de Bir Amrane, une passée carbonatée.

C’'est, de toute 1a bordure occidentale du bassin de Taoudeni, 1'Adrar ol la série 1 est la
plus épaisse. Si l'on admet le carsctére épicontinental de cette série, on en conclut que .’Adrar
a été, au Préeambrien supérieur, la zone la plus subsidente de la bordure ouest du bassin de Taou-
deni? C'est également la zone de développement maximal des Stromatolites. Unme subsidence importan-
te parait donec favaoriser la prolifératgon des Stromatolites, 3 condition qu’ll ne s'agisse pas

d'une subsidence locale liée 3 une paléotopographie accusée engendrant un apport détritique qui
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paralyse, ou du moins ralentit, le développement des communautés d'Algues.

2) L'Affolé (bordure occidentale du bassin de Taoudeni)

Situé en Mauritanie méridionale, le massif de 1'Affolé constitue un mdle gréseux allongé
SSW-NNE, sur 300 km entre Kayes et Aloun el Atrouss, large de plus de 100 km et culminant & 600 m.
Jusqu'a ces dernigres années., 1l aveit été considéré comme une énporme butte témoin détachée de la
falaise "cambro-ordovicienne" de 1*Assaba - Tagant. La découverte de la tillite, base de la série
"cembro-ordovicienne” sur les grés ds 1'Affolé (M. Zimmermann et H. Briotet, 1958 , L. Bourguset,
F. Lelong et A. Lhermuzeaux, 1961 ; C. Bense. 1964 [1961) ; J.-M. Aymé, C. Couppey et C. Marquis,
1962 ; L. Bourguet, 1866) devait modifier cette interprétation et faire attribuer la série de
1'Affolé & 1'"Infracambrien”.

Les séries stratigraphiques exposées par . Bense (1961} et J.-M. Aymé, C. Couppey et C.
Marquis {1962) différent sensiblement, ces auteurs n'ayant pas adopté la méme limite entre série
"{nfracambrienng” et sé&rie "cambro-ordovicienne”™ ; cecl tient essentiellement au fait gque la til-
lite de base de la séries supérisure est un horizon complexe varient et d’épaisseur et de facies,
ce qul rend son identification souvent délicate (L. Bourguet, 1866). Ainsi C. Bense (1984 [1961])
inclut les grés du Ohar Taleb (lat. N 18°50' ; long. W 11°15') gt les argilites litEes du Khang
Nam (lat. N 18°42° ; long. W 10°27') dens 1'"Infracambrien” alors que pour J.-M. Aymé&, C. Coupbey
et C. Marquis (1862), il s'agit de faciés particuliers de la tillite. Ceci se traduit, du point de

vue cartographique, par une superficie attribuge a 1'"Infracambrien” plus importante sur la carte

de C. Bense que sur les cartes de J.-M. Aymé&, C. Couppey et C. Marquis et celles de L. Bourgust.

a) Stratigraphie du massif de L'Affolé d'aprés J.-M. Aymé, C. Couppey et C. Marquis (1962)

On distingue de bas en haut :

La série du Bérédji-Kourou et d'El GéleIta (1.200 m)
- conglomérat & galets et dragées de quartz avec passées gréssuses ; discordant sur le socle
(70 m)
- grés du Bérédji-Kourou, grossiers, blancs, rosés, ou fins et 3 patine brune ;, en gros bancs
3 stratifications entrecroiséss (750 m)

- gréas et silts d'El Gélelita, arglleux, brun jaundtre, micacés, en plaquettes et 3 patine

noire (70 m).

. La série de Teizir (430 m)

Elle débute par des grés blancs, durs, massifs, se poursuit par des grés grisaties, fsldspa-
thigues, tendres. a stratifications obliques ) prés de Telzir, elle se termine par un banc repe-
re de greés rouge foncé, hématitique, 3 larges stratifications entrecroisées. La série de Telzir
est probablement discordante sur le série du Bérédji-Kourou et d'El Gélelta ) cependant cetté

discordance n’a pas été observée.

. La série d'Aloun el Atrouss (200 m)

Elle est formse de grés blancs ou jaundtres, tendres, sableux, non cimentés dans lesquels les

stratifications entrecroisées atteignent un grand développement.

Selon J.-M. Aymé, C. Couppey et C. Marguis (1862}, 1'"Infracambrien” du massif de 1'Affole
se subdivise en un "Infracambrien I" (1.200 m) ou série du Bérédji-Kourou et d’'El Gélelita, surmon-
té en discordance hypothétique par un "Infracambrien II" (830 m) composé des séries de Telzir et

d'Aloun el Atrouss.
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b) Stratigraphie du massif de 1'Affolé d'aprés C. Bense, 1964, p. 77 (1961)

La série stratigraphique, épaisse seulement de)SOO m, peut &tre subdivisée sn 8 niveaux

qul sont de bas en haut

- grés de 13 falaise de Beredji-Koulou et du Dhar Taleb (200 m). Ce sont des grés conglomérati-
ques, plus ou moins ferrugineux, mauves cu violets, assoclés 3 des grés-quartzites et des
quartzites moyens {une partie de cette formation, les grds du Dhar Talgb, pourrait étre "cam-
bro-ordovicienne”)

- gras treés fins micacés ou psammites (20 m)

- grés o stratifications antrecroisées (100 m)

- gras compacts (20 m) donnant par érosion de curieuses formes.en boules rappelant les circon-
volutions cérébrales. Ces grés sont bien viéiblas dans la région d'Aloun el Atrouss

- argilites litées ou shales argileux (30 3 40 m) blancs et verddtres tendres, affleurant de
fagon spaoradique (pour J.-M. Aymé, C. Couppey et C. Marquis, ces shales seraient "cambro-
ordoviciens”)

- grés fins (50 & 150 m)

- grés grossiers (30 m) argileux 2 tendance conglomératique

- Bras moyens durs, quartzitiques (30 m).

D'epreés C. Bense (1964 [1881], p. 80), cette "série infracambrienne”, essentiellement gré-
seuse, seralt marine (faciés sublittoraux) meis avec des passées continentsles caractériségs par
des stratifications entrecroisées de type éolien ; certains niveaux, ol voisinent stratifications
entrecroisées de type éolien et stratifications obliques formégs dans 1'sau par des courants orien-
té8s en moyenne d’'Est en Ouest, seraient d'origine mixte. Cependant les photographies de stratifi-
cations entrecroisées éolienmnes (C. Bense, 1964 [1981], P1. III, photo. 3 et Pl. 1V, photo. 1) ne
sont pas convaincantes, montrant des caractéres de stratifications obliques formées dans 1'eau.
L'origine éolienne attribude & une partie des grés de 1'Affolé nous parait discutable, tout au
moins & la seule vue de ces documents. Uns étude de l‘orientation des stratifications obliques et
des gouttieres (pl. photo. I B) faite sur les grés d'Aloun el Atrouss, & proximité de la ville
d'Aloun el Atrouss, confirme 1'orientation des courants dominants. Si 1'on admet que ces grés sont
en partie, ou en totalits, synchrones de la série 1 de 1'Adrar, on aboutit & la conclusion qu'au
Précambrien supérieur le bassin de Taoudeni était constitué de plusiewrs bassins ayant chacun une

alimentation en matériau et une sédimentation propres.

e) Conclusions

La stratigraphie du massif de 1'Affolé apparait comme treés différente de celle de la série
1 en Adrar. On n'y retrouve ni les grés trds fins et siltstones 3 glauconie caractéristiques du
groupe ds l'Assabet el Hassiane, ni les dolomies et calcaires & Stromatolites des groupes d'Atar
et de Tifounke. Dans ces conditions toute tentative de corrélation avec la série stratigraphigue

de 1'Adrar nous parait prématurée.

3) Le Sénégal oriental et les confins guinéo-maliens

Les terrains paléozolques (s.l.) forment au Sud et & 1'Est de la plaine de la Falémé-
Gambie deux massifs importants ;: le massif de Mali qui culmine & plus de 1.500 m & proximité de la
ville de Mali et qui constitue le rebord septentrional du massif du Fouta Djalen, et les plateaur

mandingues plus & 1'Est.
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8) D'aprés M. Arnould, J.-M. Aym& et R. Guillaume (1959), une coupe de Kédougou (Sénégal)
& Mall (Guinée) montre, entre le socle birrimien métamorphique de la région de Kédougou et la til-
lite qui constitue le mur de la série de Walidiala {"Cembro-Ordovicien"]}, ume "série infracambrien-

ne"” épaisse d'environ 2.300 m qui comprend de bas en haut :

- La série de Ségou (600 m) constituée de gra&s plus ou moins friables, en bancs minces 3 la base
et au sommet, plus massifs dans la partie médiane ot {ls forment corniche ; les ripple-marks et

les stratifications entrecroisées y sont nombreux.

- La série de Madina-Kouta (1.700 m) ol s'individualisent 3 unités
- las argilites inférieures rouges, silto-gréseuses. en bancs décimétriques 2 métriques, avec
& la partie inférisure un banc de calcaire rouge a Stramatolites ; des Oncolites sont pré-
sents & tous les niveaux ; trois sills de dolérites y sont intercalss (800-1.000 m)

- les quartzites de la Kannta, rbses en bancs métriques ou demi-métriques, a ripple-marks et
stratifications entrecroisdées, qui passent progressivement & }‘unité supérieure (200 m)
-~ lgs argilites supérieures violacées, indurées, avec intercalations gréso-arglleuses rougas

8 la base ; les DOncolites sont fréguents (550 m).

Vers 1'0Ouest, dans la région de Walidiala, la série de Madina-Kouta s'amincit et passe aux
calcaires mauves 3 Oncolites de Pelléle (150 m). Ces calcaires reposent directement sur le sacle
per 1‘'intermédiaire d’'un conglomérat et de deux bancs de calcaire conglomératique & Stromatolites.

Ailleurs, la série de Madina-Kouta repose en apparente concordance sur la série de Ségou.

b) L'&tude de cette région a été reprise par J.-P. Bassot (1865) dans le cadre plus géné-
ral d'une synthdse sur la géologie du Sénégal oriental. La série stratigrephique donnés par ce
géologue est voilsine de la précédente. "L'Infracambrien” ou série de Ségou - Madina-Kouta, qui est
1'équivalent des séries de Ségou et de Madina-Kouta de M. Arnould, J.-M. Aymé et R. Guillaume
(1958), est subdivisée en 6 niveaux qui sont de bas en haut :

- niv. 1 conglomérat & tendance bréchique (2 m)

- niv. 2 calcaires oolithigques légérement gréseux associées a des pélites argileuses (50 3
100 m)

-~ niv. 3 grés quartzeux fins passant vers le haut & des gras-quartzites fins a glauconie
(600 m)

- niv. 4 . pélites quelquefois calcareuses (500 m)

w

- niv. greés-quartzites fins (a glauconie ?) (300 a 400 m)
- niv. B pélites plus ou moins calcareuses avec bancs de greés-quartzites fins interstratifiés

(600 & 800 m).

Les corrélations avec la stratigraphie de M. Arnould, J.-M. Aymé et R. Guillaume (1959)
gont aisées ) les trois termes inférieurs cerrespondent & leur sérile de Ségou et les trois termes
supériesurs 3 leur série de Madina-Kouta. Les oolithes décrites dans le niveau 2 par J.-P. Bassot
{1866 [1963], lame mince 22.771, p. 123 et P1., V, photo. 2) sont vraisemblablement, au moins pour
une partie d'entre elles, des Oncolltes.

Aucune diacordance n'est décrite au sein de ces séries infracambriennes. Les mesures d'8ges abso-
lus effectudes av Laboratolre de Géologie de Clermont-Ferrand (J.-P. Bassot, M. Bonbomme, M. Ro-
ques et M. Vachette, 1963) permettent de dater la série de Ségou - Madina-Kouta. Une argilite pré-
levée 3 la base de cette série dans la région de Waligiala a donné 1022 + 20 MA. On ne possdde au-
cune mesurs sur lgs niveaux supéripurs. Cependant 1'3ge de BAS + 38 MA, donné par une biotits du
granite du Nickolo-Kobs, correspond 3 une granitisation ou & une remise en mouvement du socle qui

pourralt étre contemporaine de la discordance de base de la série "cambro-ordovicienng”.
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a) Conclusions

La "série infracambrienne” du Sénégal oriental, 6paisse de plus de 2.000 m, peut &tre sub-
divisée en deux ensambles discordants, les séries de Ségou et Madina-Kouta (M. Arnould, J.-M. Aymé
et R. Guillaume, 1859). Cette discordance sembls nette dans la zone occidentale (Walidiala) ol la
série de Madina-Kouta, d'épaissegur réduite, passe & des calcaires msuves & Oncolites (150m). Les
calcaires reposent directement sur le socle par l'intermédiaire d'un conglomérat et de deux bancs
de calcaires conglomératiques & Stromatolites (M. Arnould et al., 1959, p. 631 et fig. 1). Dans la
réglon de Kédougou il y a apparente concordance entre las 2 séries (paraconformity).

La sédimentation infracambrienne semble avoir débuté au Sénégal oriental vers 1 milliard d'années,
(en supposant que 1'3ge donné pour la fraction argileuse soit bisn 1'3ge de la sé&dimentation (M.
Bonhomme, J. Lucas et G. Millot, 1983)] et s'étre terminée vers 830 MA.

Bien que 1'”Infracambrien” du Sénégal oriental et des confins guinéo-maliens présente des
affinités lithologiques certailnes avec celui de la bordure nord-ouest du bassin de Taoudeni (cal-
cairea-a Stromatolites et Oncolites, grés traés fins et pélites & glauconie) et notamment avec le
groupe de 1'Assabet el Hassiane, toute corrélation précise avec le Pré&cambrien supérieur de 1'A-

drar nous parait actuellement prématurée.

4) Le Gourma (République du Mali et confins nigéro-voltaTques)

Le Gourma se situe gdans la boucle du Niger. Son étude a &té reprise depuis 1859 par R.
Reichelt (1960 a et b, 1962 & et b, 1963 et 1971). Les terrains sédimentaires, & facies flysch
fréquent, sont plissés, notamment sur la bordure nord, & 1’extrémité orientale, ils deviennent mé-

tamorphiques {(séries de Labezanga ou Labbezengsa et d'’Ansongo des anciegns autegurs).

La série stratigrapbique est délicate 3 établir du fait du plissement, de 1'importance des
recouvramants quaternaires et, sur la bordure sud, de la végétation. R. Reichelt e pu individuali-
ser, & l'aide de critéres purement lithologiques, 6 formations concordantes qui constituent le
groupe d’Ydouban épais de 6.000 & 9.000 m. Il rattache ce groupe 3 "1'Infracambrien”, bien que
dans toute cette région la tillite cde base de la "série cambro-ordovicienng” n'affleaure pas. Ces

formations sont de bas en haut

a) Horizon de base ou quartzites et conglomérats de Pirgoun

Cet horizon est constitué de grés, grds-quartzites, quartzites souvent ferruginsux a stra-
tifications obligues et niveaux de microconglomérats et de conglomérats, discordants sur les
schistes cristallins et les granites birrimiens. Les conglomérats renferment uniquement des galets
de guartz & 1'esxemple de I4 en Adrar.

Cet horizon épais de S &8 20 m n'est visible que sur la bordure sud transgressive sur le sccle du
Liptako.

b) Formation I

Il est difficile de donner une image moyenne de cette formation dont les facids st la puis-
sance (1.000 & 4.000 m) varient beaucoup. On peut schématiquement distinguer 4 grands faciés selon
R. Reichelt (1863)

- le facids de Niangay—-In Enéren constitué de schistes argileux, de grés verts, bruns ou rougedtres
contenant des horizons lenticulaires de grés, de quartzite st des microconglomérat. Ce facids oc-

cupe tout le centre du Gourma ; son épaisseur est supérieure 3 1.000 m.
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- le facids du Beli (bordure sud-est). A la partie inférieure st moyenne alternent des quartzites,
des bréches de jaspe et de dolomite, des jaspes, des grds calcareux, des calcaires et des dolo-
mies et des schistes gris, jaunes st rosés. A la partie supérieure affleurent des schistes bruns

3 rougedtres avec rares lentilles ou bancs de grés et de quartzite.

- le facile de Dimamou (bordure sud-ouest) est essentiellement calcaire et dolomitique ; au sommet

spparsaissent guelques quartzites. Oans cette région la formation I atteint 4.000 m d'épalsseur.

- le faciés de Labezanga (extrémité est), constitué de séricito-schistes, de chlorito-schistes et

de quartzites, représente un faclés épimétamorphigue de la formation I.

¢) Formation II de Tin Adiérouf

Cette formation essentiellement schisteuse (schistes bruns, rouges, souvent ferrugineux)

dépasse 1.500 m d'&paisseur ; sa limite avec la formation I n’sst pas nette.

d} Formation III d'Ararous

C’'est un ensemble de schistes, de schistes gréseux, de grés jaunes ou violacés., de quart-

zites, de calceires et de calcalires finement gréseux épais, de plus de 1.500 m,

e) Formation IV d'In Alata

C'est une formation massive de 100 3 400 m de quartzites fins, massifs, blancs, beiges ou

gris, avec rares intercalations schisteuses et un niveau conglomératique.

f) FPormation V d'In Péréren

Cette formation, épaisse de plus de 1.500 m, constitue le toit du groupe d’'Ydouban. Elle
affleure au cosur des structures synclinales du centre du Gourma st est constitués de schistes ten-

dres, jaungs, bruns ou rougedtres et de gras fins et moyens., souvent feldspathiques et calcaires.

La base de cette série stratigraphique (horizon de base et formation I) est contestée par
J. Delfour (dans R. Reichelt, 1963) qui distingue en Haute-Volta deux cycles sédimentaires discor-
dants ; le second cycle débutant par les braches de jaspe et de dolomie signalées dans le faciés
du Beli. Ces deux cycles différeraient également par )’intensité et la dirkction des plissements
qui les affectent. Les bréches de silexite et de dolomie décrites par R, Reichelt (1863, photos &
et 10) et prises par J. Delfour comme base du second cycle sont tres voisines des bréches de si-
lexite st de dolomie du niveau 42 qui. en Adrar, jalonnent 1a discordance de ravinement du mur du
groupe de Tifounke. De cette simple remarque on se gardera cependant de tirer une conclusion gquant

d 1'existence de 1 ou 2 cycles & la base du groupe d'Ydouban.

En conclusion "1'Infracambrien” du Gourma se caractérise par une sédimentation détritique
fine tres épaisse assez comparable & celle du groupe de 1'Assabet el Hasslane. A la base les cal-
caires at dolomies, bien développés dans la région de Dimamou, sont peut-étre & rapprocher des ro-

ches carbonatées a Stromatolites des groupes d'Atar et de Tifounke.

Avcun sssal de corrélation n'a été tenté avec le Mall central et occldental ol la série
stratigraphique reste incertaine et demande a &tre revue. Ce probléme a été traité par M. Deynoux

(1971) dans sa synthése bibliographique sur le bassin de Taoudeni.
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5).Le Zemmour mauritanien (Bassin de Tindouf - Mauritanie septentrionalg)

Une courte tournée en mars 1865 avec J. Sougy nous a permis de faire connaissance rapide-
ment avec la série stratigraphique du Zemmour, ce qui facilite les comparaisons entre 1'Adrar et

cette portion mauritanienne du bassin de Tindouf.

"L'Infracambrien” y est représenté par 1a série d'El Thlethyate (J. Sougy 1957, 1864
[1861]) transgressive sur le socle de la dorsale Reguibat et constituée d'un conglomérat de base
peu épais et de dolomies, de dolomles gréseuses ou silteuses, et de grés dolomitiques & Stromato-
lites, La puissance de cette série est variable, 8 m sur le flanc sud d'Aghachan el Akhdhar, 50 m
a2 E1 Thlethyate et plus de 500 m gdans la chaine de Dhlou ; elle peut mangquer totslement st la sé-
rie “cambro-ordovicienne” reposer alors directement sur le socle. D'une fagon générale elle s'a-

mincit vers le Nord et 1'Est.

Les roches carbonatées qui forment 1'essentiel de la série d'El Thlethyate sont des dolo-
mies framches renfermant parfois un peu de gypse et de barytine décelables au microscope. L'impor-
tance de la phase détritique est variable ; elle est peu abondante dans les faciés épals de la
chaine de Dhlou, abondante dans les faciés réduits oU elle est composée de quartz souvent srrondis,
de feldspaths, de micas, de minéraux lourds, de pyroxénes et d’amphiboles., Pour J. Sougy las dolo-
mies sont syngénsdtiques "ce qui implique un milieu de sédimentation dans des eaux relativement con-
centrées en sels, dans un paysage de type laguneire et peu profond" ;3 la présence de sulfate corro-

bore cette idée. Ce milieu a sédimentation trangquille, isolé du large, &tait colonisé par une flo-

re d'Algues encroitantes. Le climat &tait probablement chaud et aride.

Les Stromaetolites sont généralement localisés dans les-bancs de dolomie pauvras aen €léments
détritiques. Les Collenia sont peu nets. Les Conophyton dans 1a région d'El Thlethyste constituent,
au toit de la série, un niveau repére de valeur unigquement locale ; ils ont été déterminés comme
Conophyton resgoti MENCHIKOFF var. jaequeti var. nov. et sont trés voisins des formes décrites en
Adrer dans I5,20 et & Chenachame (N. Manchikoff, 1846). Ils forment des colonnes de 1 m de hauteur
et de 10 & 20 cm de diamétre constituées de coupoles coniques emboitées & convexité tournsde vers
lg haut j; leur section est fusiforme. Sur les dalles horizontales, les sections ont toutes leur
grand axe orienté suivant une direction commune, comme si un courant marin en &tait la causse. Cet-

te orlentation n'est pas d'origine tectonigue, les dolomies n'étant pas cataclasées.

Lo série d'El Thlethyate est caractérisée par une épaisse série de dolomies 3 Stromatoli-
tes avec praobablement de fines intercalationsugréseuses oy érgileuses que les afflesurements rares
et mauvais ne permettent pas d'aobserver ; le toit de cette série est silicifié st, sur ls bordure
orientsle du Zemmour, supporte en discordance le Trémadoc. Par ces carecteéres la séris d’El Thle-
thyate est voisine des groupes d'Ater et de Tifounke ;3 cependant on n'y retrouve pas la grande ve-
riété des Stromatolites de 1'Adrar.

6) L'Ahaggar occidental (Algérie)

Reposant en discordance sur le socle ancien du Tassendjanet, R. Caby (1870) décrit un Pré-

cambrien supérieur constitué de 2 séries qui sont de bas en haut :

- la série 4 Stromatolites qui débute locelement par des quartzites dont 1'épaisseur varie de quel-
ques dizaines de métres & plus de 3.000 m, et se poursuit par des calcaires et dolomies a inter-
calations de shalaes, de pélites st de grés-quartzites (environ 3.000 m). Les Stromatolites, abon-

dants, ont été décrits par J. Bertrand-Sarfati (1968) et comprennent des farmes en colonnes st
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des Conophyton qui peuvent &tre rapprochés des Stromatolites des groupes d'Atar et de Tifounke.

- la gérie verte., concordante sur la série & Stromatolites, est une énorme accumulation de pro-
duits volcano-détritiques généralement de couleur verte. Les grauwackes dominent, associés & des
niveaux conglomératiques d'origine glacliaire ou fluvio-glaciaire possible et & un niveau de cal-
caira. Ces calcaires rgnferment deux horizons stromatolitiques, & la base des formes en colon-

nes. au sommet des coupoles métriques (J. Bertrand-Sarfati, 1968).

Le dépdt de la série a été précédé et accompagné d'un important volcanisme au chimisme va-

rié : basaltes et andésitas précoces, rhyolites, dacites, dlarites et diabases synsédimentaires.

Ces deux séries ont été plissées et métamorphisées au cours de l'orogenese pharusienns aux
enviraons de 600 MA. Elles sont recouvertes en discordance par la "série pourprée” volcano~détriti-

que qui représente la molasse de la chalne pharusienne.

La série & Stromatolites pouvaent assez facilement &tre parallélisée avec les groupes d’A-
tar et de Tifounke, on peut, 2 titre d'hypothé&se (R. Caby, 1970), compargr tout ou partie de la
série verte avec le groupe de 1'Assabet el Hassiane. Nous verrons, au cours de i'études de la série
2, que cette hypothé&se est discutable et qu’il est possible que ce soit le groupe de Bthaat Ergil

qul représente l'équivalent de tout ou partie de la série verte.

7) L'Anti-Atlas (Maroc)

L*'Anti-Atlas maracain est une des réglons du monde les plus favorables pour poser le pro-
bléme des relations entre le Précambrien et le Cambrien. G. Choubert (4955, 1958, 1958 et 1967) et
G. Choubert st A. Faure-Muret (1870) ont synth&tisé 1'ensemble des travaux effectués sur le Précam-

brien at le Cambrien inférisur de 1'Anti-Atlas, durant ces vingt dernléres années.

La série stratigrephique du sommgt du Précambrien et de la base du Cambrien comprend de

bas en haut (G. Choubert, 1967 et G. Choubert et A. Faurs-Muret, 1370)

a) Le Précambrien moyen

Il comprend 3 cycles orogéniques
. Le Précambrien I-II (ou II1) = systéme d‘El Graara

I1 débute vers 1850-1800 MA et se termine avec l'orogenese des Anti-Atlssldes centrales
(1650-1500 MA). Le métamorphisme général peut &tre tras important mais la granitisation reste fai-

ble. !
. Le Précambrien II s.s. (ou 1I12) = systeme des calcaires & Dncolites et des quartzites

I1 constitue une couverture de plate-forme plissée vers 1300 MA par 1'’orogénie des Anti-

Atlasides occidentales et comprend de bas en haut : .

-~ des calcairses & Oncolites, avec notamment des Osagia voisines de cellaes du Riphéen inférieur,

assoclés a des niveaux de schistes. L'ensemble est épais de 200 a 800 m.

- des quartzites & stratifications obliques, ripple-marks, mud-cracks, qui débutent par un conglo-
mérat a galets de granite, de calcaire et de quartzite localement discordant sur les calcaires &
Oncolites, et sont parfois coiffés par des shales a intercalations de grés et de calcaires &

Osagia et Nobecularites. L'épaisseur de l'ensemble varie de quelgues m&tres a 1000 m.

- des vulcanites basiques., liées 3 1l'accident majeur de 1'Anti-Atlas, et qui, locealement, peuvent
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atteindre 500 m d'épaisseur.

- des shales gris et noirs qui. vers le haut, passent 3 un flysch (&paisseur inférieure a 500 m).

. Le Précambrien II-III (ou II3) = systeme du Siroua ou du Sirouva-Sarhro ou de Lizate

Il comprend de bas en haut :

- des conglomérats et vulcanites qul constituent un horizon lenticulaire. Le volcanisme peut etre
soit andésitique soit rhyolitiqus

- des quertzites feldspathiques, des tillites et des varvas dont 1'épalsseur ne dépasse pas 100 m.
En plusieurs points de 1'Anti-Atlas, L. Cahen, G. Choubert,, J. Hindermeyer et 8. Hollard (1953)
ont signalé des conglaomérats d'origine glaciaire probsble. Le conglomérat a facidgs de tiilite.
décrit par R. Du Dresnay (1953) dans les confins algéro-marocains du Sud, 3 proximité du monu-
ment du Général Leclerc, fait peut dtre, lui aussi, partie du Précambrien II-III.

- des shales et des flyschs, localement treés épais, qui cldturent la sédimentapion du Précambrien
II-II1.

Cet ensemble est pau ou pas métamorphique., mais par contre fortement granitisé. Il se ter-
mine avec l'orogenése des Anti-Atlasides orientales vers 1000 MA.
Dans la série stratigraphique qu’il avait proposé a Nsirobi en 1855, G. Choubert avait groupé les

Précambriens II s.8. et I1-III en un Précambrian I1 ou série de Kerdous.

b) Le Précambrien supériewr ou Précambrien IIT

~

. Le systéme volcanigues at détritigue o'Ouarzazate a Stromatolites

Les sérigs volecaniques de 1'Anti-Atlas sont constituéss par une dizaine de complexes plus
ou moins discordants les uns sur les eutres. Les rhyolites sont trés abondantes, les andésites et
les trachytes plus rares et les bssaltes rares. Les ignimbrites, les tufs et les brsches volcani-
ques sont Bgalement tras développés. On connait quelgues massifs de gabbras qui représentent, sans

doute, les réservoirs d’anciens volcans andésitiques.

Les séries sédimentaires sont continentales. Elles sont constituées de conglomérats, de
grés, de pélites, avec, entre les coulées volcaniques, de rares intercalations de calcaires a

Stromatolites probablement d'origine lacustre.

Des colorations rouges et violecées se développent dans la partie supérieure de la série
d'Duarzazate, dénotant 1’installation d'oun ”climét rub&fiant d’accumulation® qui persistera durant
1'Adoudounien et le Géorgisn inférieur. Ainsi définie., la série d'Ouarzazate apparait comme une
série glytogénique riche en intercalations volcaniques, comparable aux séries de type "0ld red

sangstones” ou Permo-trias issues du démantdlement des chaines calédonienne et hercynienne.

La coupure entre les systémas du Siroua st d'Ouarzazate est fondamentale. La série volca-
nodétritique d’Ouarzezate et 1'Adoudounien qui la surmonte, jouent le rdle d'une couverture sédi—
mentaire plastique, discordante sur un socle induré, granitisé ,formé par le Précambrien inférisur

et moyen (A. Emberger et G. Pouit, 1966).

. La transgression marine de 1'’'Adoudounien & Collenia
L'Adoudounien est discordent sur la série d'Ouarzazate : il comprend de bas en haut :

- Les dolomies de 1'Adoudounien inférieur
Dans 1°’Anti-~Atlas occidental 1°Adoudounien inférieur (G. Pauit, 1966 ; A. Emberger et G.

Pouit, 1966) correspond & la premiére transgression marines importante. I1 débuts par une
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formation de base épeisse de 0 & 100 m constituée, de bas en heut, par des conglomérats, de min-
ceg nilvesux carbonstés lenticulsires et des grés et siltstones au sommet desquels se situe 1'ho-
rizon cuprifére de Talate-n-Ouamane.

La séquence se poursult par des calcaires st des dolomies transgressifs 3 rares intercala-
tions de schistes rouges qul attsignent vers 1'Ouest 3.000 m de duissanca.

Las Collerta sont abondantes notamment dans les séries psu épaissaes 3 caractére cotier. €1-
‘les sont fréquemment silicifiées. La sédimentation carbonatée st les Stromatolites sont considé-
rés commeg les indices d’une mer chaude st d'un climat & caractére rubéfiant. Le volcanisme est
beaucoup moins important que dans la séris d'Ouarzazate et géographiquement 1imité. Les produits
émis ont le compasition de trachytes et d'andésites.

- La 8érie régressive "lie de vin' d pseudomorphoses de cristaux de sel et localement d gypse
C’est une série détritique continentale, épailsse d'environ 600 m, rouge. vialacée, composée
de conglomérats, de gras et de pélitaes. La taille des &léments détritiques décroit du NE vers le
SW. A 1'0Ouest dans la région de Tiznlt, la série lie de vin passe a das formations calcaires qui
renferment des Collenia et les premiers Archesocyathidés (G. Choubert, 1958 [1957], p. 144).
Au cours du Collogue organisé en 1957 sur les relations entre le Précambrien et le Cambrien,
le caractlre continental et régressif de la série lie de vin a &té contesté par plusieurs gfolo-
gues (notamment P. Hupé) qui l'assimilent 3 une formation deltalIgque merine (dans G. Choubert,

1958).

- Les calcaires dolongtiques de 1'Adowdounien supérieur
Ces calcaires épais de 100 m 3 500 m renferment des Stromatolites et des Archasocyathidés.

L'ensemble Adoudounien est paléantologiquement caractérisé par des Stromatolites et par
des Archaeocyathus qui n'apparalssent qu'a la partie supérieure. Cependant, selon R. Ou Dresnay
{1981), dans le Haut Atlas oriental, un certain nombre de structures rapportées sux Collenia se-
ralent en réalité inorganiques. Sans vouloir généraliser ces conclusions & 1l'ensemble des Stroma-
tolites du Marce, 1l apparalt que les structures stromatolitiques décrites dana las formations du

Précembrien supérieur marocain devraient &tre aystématiquement réétudiées.

Dans les séries stratigraphiques qu'il avalt proposées 3 Nairobi et Mexico, G. Choubert
(1955 [1954) et 1956) limitait 1'Adoudounien aux dolomiss de 1‘Adoudounien inférieur et rattachait
au Géorglen la série lie de vin et les dolomies de 1'Adoudounien supérieur. Il faisait alors débu-
ter le Cambrien, paléontologiquement caractérisé par 1'apparition des Archaeocyathus, avec la ré-

gresaion de la série lie de vin.

¢) Le Cambrien inférieur

Le Cambrien inférieur fait sulte en continuité aux calcaires dolomitiques de 1'Adoudounien

supérieur dont le toit montre des hard-grounds. Il comprend de bas en haut :

. Une série schisto-calcsire

Cette série a &té subdivisée & 1'side des Trilobites en trois zones (P. Hupé, 1952).
~ zone I A Fallotaepis tazemmowrtensig et Pararedlichia
- zone 11 & Choubertella

- zone III A Dagurnaspie ambrogii et Resserops

. Une série achisteuse

- zone 1V a Antatlasia
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- zone V 2 Neltnerta et Bondonella
- zone VI & Longianda et Gigantopygus

Par lsur degré d'évolution les Trilobites de la série schisteuse sont voisins de ceux de
la "biozone & Olenellus” qui constitue la base du systeme cambrien. La série schisto-calcairs est
donc antérisure au Géorgien inférieur ; elle est en toute rigueur & rapporter 3 1'Infracambrien ou

au Précambrien supérieur.

d) Conelusions

Les comparaisons entre 1'Anti-Atlas et 1'Adrar de Mauritanie sont difficiles a établir.
Selan G. Choubert et A. Faure-Muret (1871), 1'Adoudounien supérieur ocrrespondralt aux calcaires a
Stromatolites de la série 1 du bassin de Taoudeni, la série lie de vin pouvant &tre synchrone de

la glaciation des Jbeliat.

Par contre, pour R. Caby (1970), le Précambrien II ou II12 gserait 1'équivalent de la série
a Stromatolites de 1'Ahaggar et donc des groupes g'Atar et de Tifounke, tandis que le Précambrien
II~-III serait synchrone du dépdt de la série verte. Le Précambrien III, série volcano-détritique
rouge 3 lntercalstions carbonatées, serait l‘équivalent des le série pourprée dans l'Ahaggar occi-
dental, dont un nlveau rhyelitique a 6té daté du Cambrien inférieur. Ces corrélations aboutissent

a un rajeunissement considérable de la chronostratigrephie proposée par G. Choubert.





