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Résumé - Une étude sédimentologique de la série carbonifère (Serpukhovien-Moscovien 
inférieur) du bassin de .Béchar permet de reconnaître une séquence de 14 micr-0faciès allant du 
domaine marin sous la zone d'action des vagues au milieu supratidal. Elle s'inscrit dans une 
rampe sédimentaire mixte, gréso-marno-calcaire. 

Mots-clés - Microfaciès - Rampe mixte - Carbonifère - Modèle - Béchar - Algérie. 

Microfacies and sedimentary model, marine Carboniferous 
(Serpukhovian-Lower Moscovian), Bechar basin 

(northern Sahara, Algeria) 

Abstract • A Carboniferous (Serpuk~ovian-Lower Moscovian) sedimentary model, Bechar 
basin, enables to characterize, in a sand-marl-limestone ramp , 14 mtcrofacies ranging from open 
marine b~low wave action to supratidal. 
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I - INTRODUCTION 

L'étude sédimentologique de la série carboni
fère marine (Serpukhovien-Moscovien inférieur) 
est ins~ffisante, essentiellement en ce.qui concerne 
les .ensembles carbonatés. Cet.article présente 
une description détaillée des microfaciès sur 
l'analyse de 24 carottes de deux sondages Nek 2, 
Nek 3, (fig. l), implantés parla Sonatrach (1970, 
1971) dans la partie orientale du bassin de Béchar 
(=sous-bassin de Béchar-Mézarif, voir Sebbar 
et Ait Ouali, 1996). Dans une précédente publi
cation (Sebbar et Ait Ouali, 1996) certains micro
faciès et paléoenvironnements sont reconnus. 

Il est alors proposé: 

- de compléter les premières observations en 
mettant en évidence les faciès de tempestites, 
fréquents dans les sédiments peu profonds qui 
caractérisent le secteur, appuyées par des 
illustrations significatives, 

- de corréler les microfaciès reconnus avec 
ceux identifiés par M. Legrand-Blain dans la 
plate-forme saharienne (1985), et par A. Madi 
(1994), P. Bourque et al., (1995), A. Madi 
et al., (1996) dans le bassin de Béchar, 

- de proposer un modèle sédimentologique. 

Le choix _de ces sondages est motivé par un 
échantillon.nage systématique (effectué tous les 
20/50cm), la bonne conservation des carottes 
(certaines ont été rééchantillonnées) ainsi que 
par leur richesse microfaunistique et microflo
ristique. 

Nous avons déjà pour ce même bassin décrit 
en détail la microflore algaire (Sebbar et Mamet, 
1996, 1999), établi la biozonation par Foramini
fères (Mamet et al., 1995; Sebbar, 1996, 1998) 
et dans ces articles fixé le contexte stratigraphi
que. Le lecteur. trouvera dans ces études la 
description de ce cadre. L'analyse cyclostrati
graphique et la dynamique des bioconstructions 
de la série namurienne (Serpukhovien-Bash-

kirien) fairont ultérieurement i'objet d'une 
deuxième publication. 

II - MICROFACIES ET 
PALEOENVIRONNEMENTS 

Quatorze familles majeures de microfaciès se 
dégagent de l'observation en lames minces de la 
série Serpukhovien-Moscovien inférieur ( ... ). 
Elles sont décrites depuis les milieux de mer 
ouverte situés sous la zone d'action des tempêtes 
jusqu'au domaine supratidal. Les sédiments 
montrent une forte influence des événements de 
tempêtes bien visibles à l'examen microscopique 
nommées MFCB microfaciès du Carbonifère du 
bassin de Béchar. 

Les microfaciès reconnus sont également. 
corrélés avec ceux définis par: 

-Legrand-Blain (1985): 14 types de microfaciès 
sont décrits, appelés «G.B.C.S.» (Giseiuents a 
Brachiopodes du Carbonifère saharien),~ partir 
des constituants et textures. Leur ordre (GBCS 
1 à GBCS 14) va des microfaciès les plus 
finement conservés aux dépôts remaniés livrant 
des coquilles brisées et roulées. · 

-A. Madi (1994), P. Bourque et al., (1995) et A. Madi 
et al., (1996): une séquence de 8 microfaciès viséens 
est établie (de A à H), à partir des données de 
terrain, des caractères texturaux et paléontolo
giques. Elle est déduite de l' archi.tecture des 
formations à bioconstructions d 'loucha, Kébir 
et Ou beur. L'évolution verticale des faciès 
traduit une diminution de la bathymétrie. 

Microfaciès de milieu marin ouvert situé 
sous la zone d'action des tempêtes 

Microfaciès 1 (MFCB 1) 
(non figuré) 

Descrivtion: marnes silteuses, bioturbées. La 
fraction biogène est rare (2 % ) représentée par 
de petits fragments d 'Echinodermes, Bryo
zoaires, Foraminifères et Mollusques. La biotur-
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bation tend à dissiper les structures sédimen
taires représentées par des laminations obliques 
soulignées par des oxydes de fer. Les éléments 
clastiques sont principalement des grains de 
quartz (20-30 %), petits (s; lOµm) et anguleux. 

Microfaciès 2 (MFCB 2) 
(Pl.1, fig.1) 

Desci:ivtion: siltites dolomitiques, bioturbées, à .-. ' 

bioclastes rares: Foraminifères et Echinodermes. 
Les grains de quartz anguie· tx sont associès à 
des feldspaths. 

Microfaciès 3 (MFCB 3) 
(Pl.1, fig.2-4) 

Descrtvtion: mudstones, wackestones, silto
gréseux, fortement bioturbés. La fraction biogène 
est rare, constituée de Foraminifères (Fusulinidés, 
Endothyridés), Brachiopodes, Ostracodes, 
Bryozoaires, Echinodermes et Algues rouges 
(Stachéines). Des terriers fermés à remplissage 
dolomitique, des grains de quartz anguleux (20-
25 % ) associés à des feldspaths sont observés. 

Microfaciès 4 (MFCB 4) 
(non figuré) 

Description: packstones, grainstones, silteux, 
bioturbés, à bioclastes divers (30 %) et de petite 
taille: Echinodermes, Foramhifères transportés 
(Earlandia, Endothyridés, Palaeotextulariidés, 
Tetrataxis, Lasiodiscidés), Bryozoaires, Bra
chiopodes et Ostracodes. Les struétures sédi
mentaires sont représentées par des laminations 
parallèles. Les microbrèches (1 %) constituées 
de w,ackestones à bioclastes rares, présentent 
des éléments de différentes formes et des tailles 
qui varient entre 5mm et l ,5cm. Des grains 
micritisés (5%), des oxydes de fer et des stylo
lites, sont présents. La fraction clastique ren
ferme des grains de quartz anguleux (10-40 %), 
de.dimensions allant de 60 à 150 µm, as~ociés à 
des feldspaths et à de la muscovite. 

Interprétation de MFCB l à MFCB 4 

-La présence d'une faune marine diversifiée 
et la fréquence des terriers plaident en faveur 
d'un milieu de mer ouverte turbide situé sous la 
zone d'action des tempêtes majeures et des 
vagues. La fréquence des figures de bioturbation 
liées à l'activité d'une importante endofaune 

. traduit un taux de sédimentation faible (Howard, 
1975). L'absence de la microflore algaire dans 
les MFCB l et 2 indique que ces faciès sont situés 
sous la zone photique suite à une relative "grande" 
profondeur, ou à une forte turbidité. L'apparition 
d' Algues rouges dans le MFCB 3 permet 
d'identifier la base de la zone dysphotique. 

Les sections des sondages Nek 2 et Nek 3 sont 
surtout carbonatées, les dépôts silicoclastiques 
(marnes silteuses, siltites) sont peµ représentés. 

Le faciès MFCB 3 semble proche du GBCSl 
(Legrand-Blain, 1985):. mudstones silto
ferrugineux à Brachiopodes, ... 

Microfaciès de milieu marin ouvert situé 
dans la zone d'action des tempêtes 

Microfaciès 5 (MFCB 5) 
(Pl.2, fig.1-2; Pl.3, fig. 1-3) 

Description: wackestones, packstones, 
grainstones, dolomitiques, fortement bio
turbés, à bioclastes variés (10-60 %). Les orga
nismes, souvent silicifiés, micritisés, micro
perforés et parfois bien classés, sont constitués 
d 'Echinodermes, Bryozoaires, Brachiopodes, 
Foraminifères transportés (rares) (Archae
discidés, Tetrataxis, Fusulinidés, Biséri
amminidés,Earlandia, Endothyridés, Palaeotex
tulariidés, Lasiodiscidés). La microflore algaire 
est mieux représentée que précédemment, et 
renferme des fragments de Fasciella, 
Aoujgalia, Pseudodonezella, Claracrusta, 
Stachéines,Rectangulina, Nostocites et Algues 
rouges perforées. Les Ostracodes, Mollusques, 
Coraux, Trilobites et spicules de Spongiaires 
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s'observent sporadiquement. Des passées bioclas
tiques pseudo lenticulaires épaisses(2: lem) com
posées d'organismes de grande taille (Brachio
podes, Echinodermes), en stratifications obliques 
ou entrecroisées, sont parfois interstratifiées. 
Elles soulignent ainsi des variations granulomé
triques interrompant la monotonie de ce faciès. 

Les microperforations fréquentes chez les 
Crinoïdes sont souvent remplies de micrite. Les 
grains d'oxydes de fer et de phosphates ( < 1 % ), 
occupent les zoécies des Bryozoaires. Le sédi
ment renferme également des micro brèches (2-
5%) à éléments subanguleux à subarrondis, de 
taille variant entre lmm et 2cm. Elles sont cons
tituées de sédiment finement dolomitique à bio
clastes rares (spicules, Echinodermes et micro
tubules probablement d'origine algaire). Des 
encroûtements asymétriques autour des 
Echinodermes et des microbrèches, d 'Algues 
rouges (Fasciella associée à Aoujgalia), 
d'Incertae sedis (Claracrusta, Asphaltina) et 
de Bryozoaires, amorcent parfois des oncolithes 
( < 1 % ) polynucléiques, à cortex souvent sombre 
dolomitique. Leur taille varie entre 7mm et lem. 

Des grains micritisés (2-5%), des oolithes 
(~10%) sont également observés. Les phéno
mènes de bioturbation se traduisent par des 
terriers remplis de dolopackstones à «shell hash» 
(= microbioclastes de spicules, Echinodermes, 
Bryozoaires, Algues rouges) et microbrèches. 

Localement ce sédiment renferme des bind
stones/bafflestones à Echinodermes, Bryo
zoaires, spicules et Algues rouges (Nek 3, éch. 
56lm, 567m). 

Les microperforations, 1 'importance des 
microbrèches et des encroûtements, l'enrichis
sement en oxydes et la fréquence des terriers, 
constituent les principales caractéristiques de 
ce microfaciès. 

La matrice est variée: micrite/dolomicrite, 
microsparite ou péloïdique à spicules. 

La dissolution affecte occasionnellement 
certaines microbrèches et la matrice. Elle se 
traduit par de grandes cavités. 

Interprétation 

La présence et la conservation de fossiles 
délicats (Bryozoaires) sùggèrent un environ
nement profond et calme, situé sous la zone 
d'action des vagues. Ce sédiment représente le 
remaniement de plusieurs faciès: 

- les débris de bioclastes sont allochtones comme 
en témoigne leur état d'altération (micritisation, 
fragmentation et perforations), 

- le remplissage des terriei:s et les microbrèches 
proviennent du démantèlement du· bindstone 
(probablement par dissolution) suivi d'un rema
niement et d'un encroûtement. Cette fragmen
tation est à 1 'origine del' aspect péloïdique de la 
matrice. 

La texture pseudolenticulaire ou pseudonodu
laire des niveaux fossilifères résulte des proces
sus de bioturbation et de pression-dissolution 
(Wanless, 1979). 

Les passées bioclastiques épaisses à organis
mes de grande taille traduisent la présence de 
tempestites proximales (Aigner, 1985). Des 
tempestites distales seraient également formées. 

Leurs chances de conservation sont pratique
ment nulles, liées à la granulométrie fine des 
éléments et à l'importance de la bioturbation. 
Seules les tempestites proximales demeurent 
identifiables. La distribution granulométrique 
hétérogène des bioclastes traduit des conditions 
temporaires de forte énergie liées vraisembla
blement à l'action des tempêtes. L'énergie est 
cependant modérée à forte. 

L'asymétrie des encroûtements témoigne 
d'une stabilisation des grains. Si!' agitation était 
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temporaire, elle permettrait des rotations des 
grains encroûtés et serait à l'origine des 
oncolithes symétriques. 

La proportion importante des Echinodermes 
suggère la proximité de prairies de Crinoïdes. 
Les microbioperforations remplies d'oxydes 
indiquent une exposition prolongée en offshore, 
une agitation faible avant un remaniement par 
les courants de tempêtes, suivie de périodes 
d'encroûtement. 

L'enrichissement en terriers correspond à 
un taux de sédimentation lent. Enfin, la diagenèse 
se manifeste par la formation de cavités 
(moldiques) de dissolution liées vraisembla
blement à la minéralogie aragonitique des 
fossiles (Algues, Coraux, Mollusques) et par la 
recristallisation de la micrite en un finmicrospar. 

La présence d 'Algues vertes permet de situer 
ce sédiment dans la zone euphotique. 

Le faciès MFCB 5 est équivalent au: 

- GBCS 2 (Legrand-Blain, 1985): mudstones
wackestones à Brachiopod~s associés à des 
Coraux (rares), Bryozoaires, Echinodermes et. 
Algues. Les Foraminifères et les Mollusques 
sont rares ou absents, 

- GBCS 3 (Legrand-Blain, 1985): mudstones
wackestones dolomitiques avec les mêmes 
composants qu~ GBCS 2. · 

Microfaciès de milieu marin ouvert situé 
dans la zone d'action des tempêtes 
et à proximité de· la zone d'action 

des vagues 

Microfaciès 6 (MFCB 6) 

wackestones, packstones et grainstones dolomi
tiques à bioclastes variés. Selon la proportion 
relative des principaux organismes, trois litho
types peuvent être distingués: 

- MFCB 6a à Echinodermes et spicules de 
Spongiaires, 

- MFCB 6b à Echinodermes et Bryozoaires, 

- MFCB 6c à Echinodermes, Foraminifères et 
Algues. 

MFCB 6a (Pl.4, fig.l) 

Description: dolowackestones, dolopackstones, 
bioturbés, à bioclastes (25-65 %) de petite taille, 
silicifiés, perforés., partiellement dissous, à Echino
dermes et spicufes, associés à des Foraminifères 
(Endothyridés, Bradyina, ArchaedÎscidés, 
Earlandia, Tetrataxis, Palaeotextuiariidés, 
Fusulinidés, Bisériamminidés, Valvulinella) 
Algues rouges recristallisées (Fasciella abon· 
dantes, Stachéines, Algues rouges perforées), 
rares Bryozoaires, B·rachiopodes et Ostracodes. 

Les microbrèches sont rares ( < 1 % ) de forme. 
anguleuse à subarrondie. Leurs dimensions varient 
entre 3 et 7mm. Elles sont constituées de binds.,. 
tones à spicules, Bryozoaires et Echinodermes, 
et encroûtées par Claracrusta. Présence de phos
phates, de grains micritisés (S10%), d'oxydes de 
fer localisés dans les zoécies de Bryozoaires et 
de joints stylolitiques ferrifères. Les terriers sont 
remplis de dolopackstones à «shell hash» (petits 
bioclastes de Foraminifères (Archaediscidés), 
Echinodermes et Bryozoaires). Le sédiment pré
sente des laminations obliques. La matrice est une 
dolomicrite à spicules qui tend à une microsparite. 

Interprétation 

Les bioclastes altérés sont remaniés, issus 
des tempestites proximales. La silicification des 
bioclastes est liée à la présence de spicules. 

MFCB 6b (Pl.4, fig. 2-3) 

Descrivtion: packstones, grainstones, bioturbés, 
à bioclastes (30-60%) parfois recristallisés, 
perforés, caractérisés parl 'abondance d 'Echino
dermes de différente taille, de Bryozoaires, 
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associés à des Brachiopodes, de petits Forami
nifères (Archaediscidés, Bisériamminidés, 
Èradyina, Fusulinidés, Endothyridés, 
Lasiodiscidés, Palaeotextulariidés, Valvulinella, 
Earlandia, Tetrataxis). La microflore est com
posée de Stachéines, d 'Algues rouges perforées, 
de Nostocites, d'abondantes Fascie/la, de 
Palaeobéréselles, associée à des Ostracodes, 
de spicules et de rares Mollusques et Trilobites. 
Les fragments de Crinoïdes sont mal classés. 
Des encroûtements asymétriques des organis
mes (Echinodermes, Bryozoaires, Foraminifères, 
Brachiopodes) par les Bryozoaires ou par les 
Algues (Stachéines mal conservées, Clara
crusta, Fasciella) ébauchent des oncolithes 
plurimillimétriques. 

L'abondance, la forme, la taille et la nature 
des micro brèches sont similaires à celles signa
lées dans le MFCB 6a, avec également des stylo
lites ferruginisés, grains micritisés ( 1-15 % ), oxy
des de fer dans les zoécies, phosphates (1 % ) et 
localement des oolithes radiaires (1-10%) à 
nucléus et formes variés. Notons enfin la pré
sence de niveaux centimétriques de packstones 
à grands fragments d 'Echinodermes, Bryo
zoaires et Brachiopodes. Dans ces niveaux les 
Crinoïdes présentent une disposition en strati
fications obliques. 

La matrice est microsparitique avec une forte 
dissolution des bioclastes. Les grainstones 
crinoïdiques présentent une cimentation syn
taxique. 

Interprétation ·· 

L'abondance, la grande taille, l'état frag
menté des Echinodermes et des Bryozoaires 
indiquent une forte énergie, un milieu proche de 
la zone d'action des vagues. Les passées bioclas
tiques épaisses indiquent les tempestites proxi
males (Aigner, 1985). Les variations granulomé
triqucs sont principalement liées aux variations 
d'énergie, mais également à la biotu~.bation, et 

elles. empêchent de bien distinguer les lamina
tions. 

Ce microfaciès est proche du: 

- GBCS 11(Legrand-Blain,1985): packstones
grainstones à Echinodermes -et Bryozoaires, 

·faciès C (Madi,1994, Bourque et al., 1995; Madi 
et al., 199.6): wackestones-packstones à débris 
de toute taille de Crinoïdes, fragments de Bryo
zoaires, avec accessoirement des Brachiopodes, 
splccles de Spongiaires, Ostracodes, Trilobites, 
Coraux, Foraminifères (Endothyridés) et Algues 
rouges (Ungdarella, Fasciella, Epistacheoides), 

- faciès D (Madi, 1994; Bourque et al., 1995; 
Madi et al., 1996): wackestoncs-packstones à 
Crinoïdes, Bryozoaires et intraclastes dans une 
boue riche en ·spicules. Présence accessoire de 
Brachiopodes, Gastéropodes, Trilobites', Ostra
codes, Coraux, Foraminifères et Algues, 

• 
- faciès F (Madi, 1994; Bourqueetal., 1995; Madi 
et al., 1996): packstones-grainstones à Crinoïdes 
de grande taille, Bryozoaires, Algues vertes 
(lssinella, Exvotarisella), rouges (Stachéines 
etF asciella), Foraminifères, avec accessoirement 
des bioclastes micritisés: Gastéropodes, Coraux, 
Ostr~codes, Bivalves, Brachiopodes et Trilobites. 

MFCB 6c (Pl.5, fig.1-2) 

Description: wackestones, packstones, grain
stones, encrinites, dolomitiques, bioturbés. Les 
bioclastes ( 40-70%) sont disposés en lamina
tions obliques ou entrecroisées, relativement 
bien classés, parfois micritisés, dominés par de 
grands Echinodermes perforés pi:ésentant une 
distribution bimodale. Les Foraminifères sont 
rares (1-4%) et composés d 'Archaediscidés, 
Tetrataxis, Fusulinidés, Bradyina, Earlandia, 
Endothyridés, Lasiodiscidés, Bisériamminidés, 
Valvulinella et Palaeotextulariidés. La micro
flore algaire riche et diversifiée est représenté~ 
par les Stachéines, Fascie/la abondante, 
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Ungdarella, Palaeobéréselles, ·Algues -rouges 
perforé'es, Parakamaena, Pseudodonef.ella, 
Eovelebitella et Paraepimastopora. Ils sont 
associés à des Bryozoaires rares, Brachiopodes, 
Mollusques, spicules, Ostracodes. 

Les micro brèches rares (<1 %) anguleuses à 
subarrondies sont constituées de dolopackstones 
à «shell hash» (voir MFCB 6a, MFCB 6b) asso
ciées occasionnellement à des débris de taille 
moyenne d 'Echinodermes, Bryozoaires ou Bra
chiopodes. Des phosphates (Sl %), des oolithes 
radiaires (<l %) et des grains micritisés (5%) 
sont observés. Les oxydes de fer se situent dans 
les perforations des bioclastes, les zoécies de 
Bryozoaires et se concentrent le long des stylo
lites. Dans les encrinites de nombreux contacts 
suturés séparent les Echinodermes et l'altération 
différentielle confère à l'ensemble une allure · 
vagueme~t stratifiée, plus ou moins onduleuse 
(" sty lonodules" ). 

Interprétation 

Ce microfaciès se situe dans la zone d'action 
des tempêtes comme en témoigne la fragmenta
tion et l'abondance des Echinodermes. Leur di stri
bution bimodale est liée à la variation d'énergie 
ou à l'action des tempêtes. La fréquence des 
phénomènes de bioturbation efface parfois les 
laminations. 

La présence ou l'absence des Foraminifères 
semble être en relation avec la granulométrie et 
donc avec l'énergie du milieu. Les packstones
grainstones fins renferment ces microfossiles. 
Cependant, ils sont absents, expulsés des sédi
ments encore plus firis. 

L'interpénétration des organismes et la 
fréquence des stylolites liée à l'importance des 
phénomènes de pression-dissolution, observées 
dans les encrinites indiquent des conditions 
d'enfouissement assez fortes.L'abondance des 
Echinodermes reflète la nature mono génique et 

la proximité del' aire d'alimentation du faciès. 
L'association des Crinoïdes, spicules, Bryo
zoaires, Foraminifères, Algues, traduit le bras
sage de plusieures biocénoses du milieu marin 
ouvert. Elle alimente ce sédiment qui devait se 
composer d'une part de dépôts riches en spicules, 
de fonds à Bryozoaires, de prairies de Crinoïdes, 
et d'autre part de bancs à Algues associées aux 
Foraminifères. 

Microfaciés de milieu marin ouvert situé 
dans la zone d'action des vagues 

de beau temps. 

Microfaciès 7 (MFCB 7) 

Packstones, grainstones à bioclastes variés. 
Selon la proportion relative des principaux orga
nismes deux lithotypes peuvent être distingués: 

- MFCB 7a à Echinodermes, Coraux, Brachio
podes, Foraminifères, Algues et spicules, 

- MFCB 7b à Foraminifères et Algues. . 

MFCB .7a (Pl,6, fig.1-3) 

Descriotion: packstone.s, rudstones, bioturbés, 
. à Echinodermes micritisés, perforés, associés à 
de grands fragments de Coraux (Tabulés, 
Tétracoralliaires), Brachiopodes, Foraminifères 
(Fusulinidés, Palaeotextulariidés, Endothyridés, 
Tetrataxis, grandes Bradyina), Algues rouges 
(Ungdarella), Algues vertes (Donezella, 
Pseudodonezella, Epimastoporella, Bere
sella) et des spicules de Spongiaires. 

Les Crinoïdes qui repr~.sentent l'élément 
dominant sont disposés en stratifications entre
croisées et montrent des variations granulométri
ques. Les ~aminations sont parfois masquées 
par la bioturbation. De nombreuses cavités de 
dissolution, des grains et des micro brèches micri
tisés sont également rencontrés. Des laminations 
épaisses (;::::1 cm) de wackestones à bioclastes 
variés (grands fragments de Brachiopodes,. .. ) sont 
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présentes. Notons enfin que des encroû'tements 
algaires constituent parfois des manchonsoncoï
diques autour des Tàbulés, Algues et Forami
nifères. La matrice est riche en micropsar calci-
tique. · 

MFCB 7b (Pl.7, fig.1-5) 

Descriotion: packstones, grainstones micro
sparitiques, fortementbioturbés, à bioclastes de 
microfossiles (Fusulinidés, Tuberitina, 
Bradyina, Palaeotextulariidés, petits 
Archaediscidés, Endothyridés, Lasiodiscidés), 
Algues (Ant~racoporellopsis, Ungdarella, 
Archaeolithophyllum, Donezella abondante, 
Uraloporella, Claracrustà, Beresella, 
Stachéines, Pseudodonezella), associés à 
des spicules, Trilobites, Coraux et Gastéro
podes. Certains organismes sont encroûtés 
parClaracrusta amorçant des oncolithes (<l %). 
Les bioclastes se présentent parfois sous 
forme de laminations obliques ou entrecroisées. 
Des grains micritisés, des microbrèches et 
des oolithes micritiques (<1 %) sont présents.· 
La matière organique et la pyrite, sont 

. souvent associées, concentré~s dans les sty
_ lolites. 

Ce microfaciès!est caractérisé par la dissol~
tion qui se traduit pàr des cavités plurimillitné
triques et par des stylolites importants donnant 

· un aspect bréchifié à la roche (éch. 1201,Sm, 
Nek 2). D'autres échantillons de ce sondage 
montrent même lè contact entre des microfaciès 
différents: · 

. . 

- éch. i235,35 m: contact entre un wackestone/ 
packstone à U ngdarella, Foraminifères et un 
mudstone/wackestone à copeaux de dessiCation 
et fenestrae. La limite ep soulignée par un 
hardground matérialisé par une croûte corn posée 
de microspar, . 

- éch. 119 I m: contact entre les microfaciès 7a 
et MFCB 7b, 

- éch. 1154,5 m: contact entre un wackestone/ 
packstone ·à Foraminifères, Ungdarella et une 
mi cri te algaire à nombreux fenestrae laminoïdes 
(loférites). · 

La matrice est constituée d'un microspar 
. dolomitique. 

Interprétation de MFCB 7a et MFCB. 7b 

Les sédimen'ts qui sont à l'origine des ruds
to~es sont çlémantelés par les agents physiques 
(vagues, tempêtes) ou météoriques dontl 'activité 
est grandement faciiitée par les agents de la 
bioérosion (organismes perforants, Spongiaires) 
et micritisants. Lors d'arrêts des phases de 
démantèlement, le substrat constitué de frag
ments de Coraux et d 'Echinodermes peut seryir 
de point d'ancrage à de nouvelles communautés 
dominées par les Foraminifères et les Algues. 
La microflore élabore des trames continues . 
s'insinuant entre les fragments et stabilise le 
sédiment par cimentation. L'aspect bré•hifié, 
noduleux est lié JlUX phénomènes de pression
dissolution (Wanless, 1979) et à ceux de la 
bioturbation. La dissolution est vraisemblable
ment en relation avec la nature aragonitique des 
Algues qui par l'action des eaux météoriques se 
dissolvent rapidement. L'abondance des terriers 
et des Echinodermes observés dans le microfa
ciès précédent MFCB 6 et des autres bioclastes 
(Algues ... ) témoigne respectivement d'un taux 
de sédimentation faible et la proximité des prairies 
de Crinoïdes. Les variations granulométriques 
traduisent l'action des tempestites proximales. 

Le microfaciès MFCB 7b est probablement 
équivalent au GBCS 9 (Legrand-Blain, 1985): pack
stones-grainstones à Foraminifères et Algues. 

Microfaciès 8 (MFCB 8) 

Packstones; grainstones, boundstones à 
Algues. Selon la proportion relative des groupes 
algaires, trois lithotypes peuvent être définis: 
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- MFCB 8a à llngdarella 

MFCB 8b 
, v .. 

/ 
}<Algues roug~s) 

- a rascre la 

- MFCB 8c à Donezella (Algue verte) 

MFCB 8a (Pl.8, /ig.1-3) 

Description: packstones. grainstones, baffle
stones, rudstones .. fortement bioturbés, à bio
clastes oolithisés (50%) dominés par rAlgue 
rouge Ungdarella. Elle se présente sous forme 
de thalles subcylindriques. allongés. ramifiés .. 
dichotomes. localement dissous ou doloi'nitiqucs, 
associée à unè autre microflore composée de 
Komia, Fascie/la. Stachéines. Algues rouges 
perforées, Pseudodonezel/a, E'pimastopore/la 
et Paraepimastopora. Des Foraminifères 
(Endothyridés. Archaediscidés, Loehlichia, 
Tetrataxis. Fusulinidés. Bradyina. Lasio
discidés ), et des fragments d ·Echinodermes et 
de Bryozoaircs sont présents. De· rares Mollus
ques. Ostracodes et Coraux sont occasionnel
lemt:nt observés. Des niveaux constitués de 
grands débris d' Echi~odermes, Bryozoaires. 
l!ngdarella. disposés en stratifications entre
croisées. alternent avec des passées riches. en 
Foraminifères encroûtés. oolithisés. associés à 
des Ungdarefla de petite taille. 

Des oncolithes. des cavités de dissolution 
(fonestrac). des terriers. des. grains micritisés 
( 1-3%) et des st~folites. sont présents. 

Le ciment syntaxial est bien développé. 
associé à un ciment en ménisque. La matrice est 
micritique. péloïdique. localement riche en 

. spicules. 

MFCB 8h.(non figuré) 

Description: packstones. bindstom:s à bioclastes 
( 40%) caractérisés par r Algue rouge encroû
tante Fascie/la. associée à C/aracrusta. Algues 
rouges perforées. Donezella. des Foraminifères 

(Lasiodiscidés, Earlandia. Archaediscidés . ' 
Fusulinidés, Bradyina), des Ostracodes, des 
Echinodermes. des Bryozoaires et quelques 
spicules. Ce faciès correspond à l'encroûtement 
important de plusieurs éléments dispersés. Des 
stylolites. péloïdes ( l %). microbrèches ( l %) et 
de nombreuses cavités de dissolution sont 
également présents. 

Les grains sont liés par une matrice micritique 
parfois dolomitique. 

MFCB 8(: (Pl.9, fig.!) 

Description: packstones, bafflestones, forte
ment bioturbés, riches en fragments d"Algue 
verte Donezella (50-70%). C"est une Algue tubu
laire, branchue. associée à Beresella, Maslovi
poridium, Algues rouges perforées. Les Forami
nifères sont. représentés par Bradyina (abon
dant), Fusulinidés. Palaeotextulanidés, Endo
th yridés et Lasiodiscidés. Des Echinodermes, Bryo
zoaircs. Mollusques. Ostracodes et Coraux sont 
observés. Présence de petites microbrèches et de 
stylolites concentrés dans les joints argileux. 
L "échantillon 1321 m du sondage Nek 2 montre 
le contact entre les microfaciès MFCB 8c. et 
MFCB 6c. La matrice est riche en microspar. 

Interprétai ion 

L ·augmentation et la diversitt: des bioclastes 
(Algues pi;incipalement). la disposition entre
croisée des organismes situent le faciès MFCB 
.8 dans un environnement marin à proximité des 
bancs d"Algues rouges (llngdarella, Fascie/la) 
et vertes (Df)nezella) déposés dans des eaux 
peu profondes ouvertes et dans la zone d'action 
des vagues L ·abondance de ces trois taxa algaires 
et leur accumulation sont à mettre en relation 
avec le démantèlement sur place de petits édi
fices (bindstones à Fascie/la, bafflestones à 
Ungdar~lla, bafflestones à Donezella). La nature 
des organismes et leur bon état de préservation 

.. 
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indiquent un milieu marin franc soumis à une 
agitation modérée L ·agitation est temporaire
ment ralentie. comme en témoignent 1 ·intense 
b1oturbation et les encroûtements. caractéris
tiques d'un taux de sédimentation généralement 
faible. 

Les grands fragments de bioclastes observés 
dans certaines passées traduisent !"action des 
courants de tempêtes 

Le sédiment MFCB Xe est équivalent aux: 

- faciès GBCS X (Legrand-Blain. 1985): baffle
stones algaires (Donczellides. C'alcU'olium. 
Fascie/la). 

- faciès G (Madi. 1994: Bourquc el al.. 1995. Madi 
el al.. 1996 ): grainstoncs à Cr.inoïdcs et Algues 
vertes (Koninckopora abondante. lssinella. 
Hxvolarisella). rouges (Fascie/la abondante. 
Stachéines) et Foraminifères (Ehdothyridae). 

Micr<~faciès .9 (MFCB 9) 
. (Pl. 9, .fig. 2-3) 

J)escription packstones. gramstones. rudston...:s. 
b1oturbés. à oncolithes et bioclastes 'a nés (30-
400/i>) subarrondis. mic.ntisés. encroûtés. ooli
thisés Il s ·agit d · Echinodames. Bryozoaires. 
Algues (Stachéines. Fa.H.:iella. Archaeolitho
phyllum. ('/aracrusta. <lirvanella. 
llnKJarella. l'a laeohercsell a. J;;pi mastopora. 
l'araep{mastopora. Anchicodium. petites 
J>onc ::e li a. A 1 ra c tyl Jt.J psis). F o ram 111 i fr res 
(Archaediscidés. {,·1rata.us. Furlundia. 
Endothyridés. Palaeotextulariidés. Fusuli111dés. 
Lasiodiscidés ). Brachiopodes. Gastéropodes. 
Coraux. Ostracodes et spicules Ces organismes 
présentent occas1onncllcment des 'ariations 
granulométriques et SO!lt disposés en stratifica
tions cntrec ro1sé...:s 

Les oncoltthes sont asymétnqu...:s. O\ oldes ou 
aplatis. de taille plurimill1métrique parfois 
centimétrique. polynuclélques et polyphascs 

Leurs nucléi se composent d ·Echinodermes 
perforés. de Bryozoaires, spicules, Brachio
podes. Foraminifères. Algues (Donezella, 
Stachéines) Le cortex de couleur sombre ren
ferme des Algues rouges (Fascie/la) associées 
à Claracr11sta. Bevocastria. Aphralysia et des 
fcnestrae filiformes. Présence de péloïdes (5-
10%). oolith•'s arrondies radiaires (2-5%). et de 
terriers Le «shell hash» est bien représenté. De 
"grandes" cavités de dissolution sont observées, 
les microcavernes sparitiques rencontrées dans 
les grainstones correspondent à des «keyvugs». 
Les microbrèches (::; 1 O'Yri) de forme anguleuse 
à subarrondie. de taille variée (8 mm à lem), 
sont constituées de packstoncs à «shell hash» 
(spicules en majorité dissous, Pl.9, fig.3), 
microtubules ? algaires. Calcisphères, peti,ts 
débris d ·Echinodermes. Bryozoaircs. Foramii'ni
fères et Ostracodes) Les stylolites sont souli
gnés par des liserés ferrugineux et siliceux. Le 
ciment syntaxial est bien développé La matrice 
est micrit1que. péloldique. localement micros pa
ri tique. La dissolution est importante. elle affecte 
les bioclastes (Algues. Mollusques), certaines 
oolithes et partiellement la matrice. 

La mat nec mi critique. péloïdique. et la bonne 
conser\'at1on des oncoïdes asymétriques tradui
sent un milieu calme Cependant la proportion, 
parfois importante. d · Echmodermes perforés. 
de bioclastes micrit1sés roulés di~posés en 
stratifications entrecroisées. de microbrèches. 
d · cnc roùtemcnts dt scont111us oncoïdiques 
soulignent des phases d'ag1tanon remaniant les 
oncoïdes et les autres grains 

La forme des onco1des polyphasées traduit un 
régime intermittent de forte énergie L ·asymétrie 
des encroütcments temo1gne d une stabilisation 
des gra111s Le démantèlement des manchons oncol
d1q ues et des cléments m1cntisés alimente une 
grande partie des péloïdes irréguliers La forme 
et la compos1t1on des m1crobrecl)es de ce micro-
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faciès (MFCB 9) sont comparables à celles 
rencontrées dans les MFCB 5 et MFCB 6. Il 
s'agit probablement de dépôt mis en place à la 
faveur d'énÇ.fgie soudaine (tempêtes) pouvant 
en partie éroder Je substrat qui est alors incor
poré dans le sédiment sous forme de microbrè
ches. L'ensemble des grains (spicules. Foramini
fères. Ostracodes. Bryozoaircs. Echinodermes). 
constituant ces intraclastcs est stabilisé par une 
trame irrégul iére algaire ou bactérienne à struc
ture tubulaire reconnaissable quand la conserva
tion le permet. La fragmentation de €e feutrage 
a lieu sur place lors des processus de dissolution 
et conduit à la formation de microbrèches de 
différentes dimensions. baignant dans une 
matrice microsparitique. 

Cc sédiment est proche du: 

- GBCS 6 (Legrand··Blain. 1985): wackestones
packstones à oncolithes complexes et bio
clastes variés. brisés. micritisés (Brachio
·podes. Bryozoaires .. Echinodermes. Algues et 
Coraux). 

- ? GBCS 10 (Legrand-Blain.1985): packstones
grainstones à bioclastes variés. micritisés. roulés. 
disposés parfois en stratifications entrecroisé1.:s. 

- ? GBCS 13 (Legrand-Blain. 1985 ): accumul~
tion de fragments de coquilles brisées de Bra
chiopodes roulés. usés. micritisés. associés à de 
rares débris de Bryozoaires. Ostracodes. Echino
dermes et Foraminifères. 

- en partie proche du faciès E (Madi, 1994: 
Bourqueetal.. I995:Madieta/.1996):framcs
tones à Coraux infiltrés de wackestones à 
oncolithes algai rcs (Fasci c lia. Ungdare lia. 
Stachéines. Aph rafy.Ç icr). Foramini fores 
(Endothvridés). Crinoïdes. BrYozoaires. . . 
Brachiopodes et Coraux. 

- type n°3 (Wagner et Van der Togt. 1973): 
caractérisé par de grandes oncohthes à Algues 
rouges décrites dans les milieux lagunaires 
actuels du Golfo Persique. 

Micro/ aciès 10 (M FCB 10) 
(Pl. JO, fig. 1-2) 

Description: packstones. grainstones, à péloïdes 
( 15-20 %). microbrèchcs et bioclastes d'Echino
dermes. Bryozoaires .. Brachiopodes, Algues 
(Kamaénidés. Paraepimastopora. Beresella. 
Stachéines. Pseudodonezella. Maslovipori
dium, C/aracrusta. Apimastopora, Eovelebi
tella, Pseudoeovelehitella, Hortonella, 
Fasciella, Donez.ella abondante). Foraminifères 
(BisériammrniJ~s. Archaediscidés, Fusulinidés, 
Bradyina. Endothyridés. Palaeotextulariidés, 
Howchinia. Tetrataxis). Calcisphères. spicules, 
Ostracodcs et Trilobites Ces organismes sont 
disposés en stratifications obliques ou entre
croisées. 

Les Rhodophycées contribuent occasionnel
lement à former des oncoïdes. Des terriers 
remplis de sédiment micritique ou microspariti
que. des fenestrae plurimillimétriques. des 
oolithes. des microtubules probablement d"ori
gine algaire observés dans certains péloïdes et 
des microbrèches anguleuses ( l 0 %) plurimil
limétriques à centimétriques sont rencontrées. 
Les stylolitcs sont parfois soulignés par de la 
silice amorpne. La matrice est microsparitique, 
péloïd1que Une dissolution importante affecte 
la matrice. les bioclastes et certaines oolithes. 

lnterpré!afion 

Les péloïdes résultent probablement de la 
dissolution des mattes algaires du milieu semi
resfreint. des faciès à buissons de Donezella, 
de Foraminifères et d"autres. bioclastes. ·Les 
fencstrae s.ont liés à la dissolution de la matrice 
micritique et des organismes Les Calcisphèrcs 
et les Ostracodes indiquent un milieu très peu 
profond. protégé. calme Les microbrèches et 
les oncoïdes traduisent de courtes périodes 
d"agitation du fond marin suivies de périodes 
d"accalmie. à faible taux de sédimentation. Ces 
phases d'agitation peuvent être liées· à des 
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courants de tempêtes ramenant du large des 
organismes. 

Microfaciès des milieux intertidaux. 

Microfaciès li (MFCB li) 
(Pl.li, fig.1-4; Pl.12, fig.1-5) 

Descrintion: packstones, grainstones oolithi-
. ques, bioturbés, à bioclastes variés (20-30 %) 

oolithisés: Foraminifères (Endothyridés, 
Bisériamminidés, Palaeotextulariidés; Archae
discidés, Fusulinidés), Algues (Anthracoporel
lopsis, Paraepimastopora, Donezella locale
ment abondante, Stachéincs, Hortonella, Atra- · 
ctyliopsis, Berestovia, Asphaltina, Pseudo
donezella, Kamaénidés, Masloviporidium), 
Echinodermes, Bryozoaires et Gastéropodes. 

Les oolithes radiaires (15-25%) de taille com
prise entre 300µm et 4mm constituent l'essentiel 
du matériel. Elles sont le plus souvent sphériques 
à ovales , rarement allongées. Le nucléus est de 
nature bioclastique (Echinodermes, Foramini
fères, Algues,. .. ). De nombrèux phénomènes de 
dissolution affectent les Algues et les oolithes, 
et se marquent par la présence de fines couches 
de calcite sparitique dans le cortex (pl.12, fig.4). 

. 
Sa périphérie est parfois soulignée par un 

liseré ferrugineux. Certaines oolithes sont mi cri ti
sées, microsparitisées, regroupées en agrégats, 
eux-mêmes oolithisés (pl.12, fig.2). 

Trois types d'oolithes sont présents: 

- oolithes «normales» homogènes, bien conservées, 

- oolithes présentant une distribution bimodale 
(ex: éch. 1261 m, sondage Nek 2, pl.11, fig.3-4; 
pl.12, fig.6), . 

- oolithes éclatées (pl.12, fig.5). 

Les oolithes sont fréquemment disposées en 
stratifications entrecroisées. Des péloïdcs à 
spicules dissous résultant pour la plupart de la 

micritisation totale de certains bioclastes sont 
localement abondants (10-15 %). Des hardg
rounds apparaissent dans les échantillons 
1170,50m (pl.11,fig.1); 1170m; 1169,50m (pl.11, 
fig.2) du sondage Nek 2, soulignés par des 
croûtes ferrugineuses. Les microbrèches 
(~10%) arrondies à subarrondies partiellement 
dissoutes de taille variée sont composées de 
packstone àoo1ithes ou de wackestone à Echino
dermes et spicules. Elles sont associées à des 
oncolithes rares représentés par des fragments 
de Bryozoaires, d'Echinodermes, encroûtés. 

Ce faciès laisse apparaître de "grandes" cavités 
de dissolution centimétriques attribuées à des fcnes
trae remplies de calcitr. de type «keyvugs» (Esteban 
et Klappa, 1983). Des microbuissons bactériens 
s'observent sur certains débris de Brachiopodes. 

Des laminations bioclastiques épaisses (5mm 
à lem) sont parfois interstratifiées et cbnsti tuées 
de Crinoïdes de grande taille disposés en stratifi
cations entrecroisées ou d'oolithes de petite taille 
associées à des péloïdes. Quelques stylolites 
discontinus soulignés par une matière organique 
noirâtre et des infiltrations mi critiques sont pré
sentes. Un faible pourcentage de grains de quartz 
anguleux est observé (<5%) . 

Les ciments de type météorique sont variés: 
ciments stalactitique, en ménisque, équant, 
lamellaire, appuyés par un ciment syntaxial. 

La matrice est soit totalement péloïdique à 
spicules, soit totalement recristallisée en un fin 
microspar. 

l nterprétation 

L'ahondance des oolithes radiaires et des 
bioclastes témoigne de fortes énergies dans des 
milieux intertidaux peu profonds.D'un autre côté, 
l'influence de la mer ouverte, quoique limitée, 
est marquée par la présence de Brachiopodes et 
d 'Echinodermes. 
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La dissolution des oolithes, de la microflore 
algaire et de la matrice est liée à leur minéralogie 
instable (aragonite). Elle est sans doute à mettre 
en relation avec les eaux météoriques, particu
lièrement agressives, sous un climat humide 
(Hird et Tu_cker, 1988). La distribution bimodale 
correspond à des infiltrations de petites oolithes 
dans un sédiment à grandes oolithes, elle est en 
relation avec la bioturbation et témoigne de la 
variabilité du degré d'agitation quis 'inscrit dans 

, un contexte d'énergie élevée. 

Le climat (variations de température), la 
compaction synsédimentaire et probablement la 
dessication semblent être les facteurs respon
sables de l'aspect éclaté des. oolithes. 

Les niveaux bioclastiques épais interstratifiés 
traduisent l'influence des tempêtes ou de fortes 
marées. Les hardgrounds indiquent un taux de 
sédimentation très faible,! 'importance del 'érosion 
par les courants de vagues comme en témoigne la 
présence des microbrèches (= résidus de hard
ground), du remaniement et des encroûtements. 

Les fenestrae, les intraclastes et la diagenèse 
météorique de type vadose renforcent l'idée d'un 
sédiment temporairement émergé (keyvugs). 

En conclusion, ce faciès oolithique indique la 
zone eu photique et témoigne de la présence d'eaux 
saturées en carbonate de calcium, d'une agitation 
épisodique mais persistante nécessaire à la for
mation du cortex. Leur dissolutions 'inscrit dans 
un cadre stratigraphique significatif, à la limite 
Serpukhovien/B ashkirien (=Mississippien/ 
Pennsylvanien),elle se corrèle parfaitement avec 
la nature minéralogique aragonitique des mers 
carbonifères (Pennsylvanien) où la dissolution est 
importante (Sandberg, 1983; Wilkinson et al., 
1985), et caractérise le milieu de diagenèse météo
rique, la zone vadose, comme en témoignent les 
différentes configurations du ciment (Friedman 
et al., 1974; James et Ginsburg, 1979; Purser, 
1980). Notons enfin, quel' état dispersé (non jointif), 

dissous, de ces oolithes traduit une dissolution 
et une cimentation rapides ayant empêché les 
processus de compaction mécanique. 

Ce calcaire oolithique est proche du: 

• GBCS 14 (Legrand-Blain, 1985): packstones
grainstones oolithiques à stratifications obliques 
et bioclastes variés, 

·faciès H (Madi, 1094; Bourqueet al., 1995; Madi 
et al., 1996): grainstones à oolithes et grains, 
enrobés avec des Foraminifères (abondance 
des Endothyridés), Algues vertes (Kamaena, 
Palaeoberesella, abondance de Koninckopora 
et Kamaenella), Algues rouges (Fasciella, 
Stachéines), 

-type n°7 (Wagner et Van der Togt, 1973): 
grainstones oolithiques décrits dans les milieux 
lagunaires actuels très peu profonds ( < 3m), de 
forte énergie, du Golfe Persique. 

i 
Microfaciès des milieux 
supratidaux-intertidaux 

Microfaciès 12 (MFCB 12) 

Mudstones à grainstones caractérisés par 
l'abondance de la dessication, des' microfenes
trae et des loférites. 

• MFCB 12a à dessication et microfenestrae. 

· MFCB 12b à loférites 

MFCB 12a 
(Pl. 10, fig. 3; Pl.16, fig. 1-2) 

Descrivtion: packstones microsparitiques, 
grainstones, fortement bioturbés, à Foramini
fères transportés (grandes B radyina, Fusulini
dés, Bisériamminidés), péloïdes, Algues vertes 
(Donezella parfois recristallisées) et Calcisphères. 
Présence de micro brèches dolomitiques, de vei
nules de dessication et de nodules liés à la pré
sence des stylolites. La dissolution de la trame 
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algaire avec 1' élargissement des tubes est à 
l'origine de fins fenestrae filiformes et irrégu
liers. La matrice est constituée de mi cri te locale
ment recristallisée en un fin micros par dans les 
zones biotur~ées où s'observent également de 
nom preux péloïdes. 

Interprétation 

Les nodules, la bioturbation, constituent les 
facteurs diagénétiques les plus importants 
affectant le sédiment. 

L' àbondancc de microfcnestrae plaide en faveur 
d'un milieu supratidal à nombreuses expositions 
intermittentes (Préat, 1984) et intcrtidal (lnden 
et Moore, 1983). Enfin, la faible diversité de la 
microflore algairc pourrait indiquer l 'existcnce 
de milieux proches de l'émersion. 

MFCB 12b 
(Pl.13, fig.3-4; Pl.14, fig.I) 

Description: il s'agit de loférites (Fischer, 1964) 
dispersées dans des mudstoncs-wackestoncs à 

• biodastcs: Foraminifères (grandes Bradyina, petits 
Archaediscidés, Endothyridés, Palacotcxtulariidés), 
Algues (Donezella, Ungdarella) et petits frag
ments d 'Echinodermes. Ces structures correspon
dent à des fcnestrae globuleux, irréguliers, de dif
férentes tailles (souvent de dimensions centimétri
ques), formant des réseaux dans une matte algairc. 
Elles correspondent aux fcnestrae laminaires 
(Grover et Read, 1978) et au type 10 attribué aux 
loféritcs dans la classification de Préat (1984). 

L'échantillon 1154 m du sondage Nek2 (pl.13, 
fig.4) montre des fcnestrac qui présentent une 
texture alvéolaire caractéristique des faciès 
pédogénétiques (Esteban et Klappa, 1983). 

L'échantillon l 153,50m du même sondage laisse 
apparaître (pl.13, fig.3, en partie) une succession 
de sédiments composés du microfaciès MFCB 

7b (à Foraminifères et Algues), un hardground 
sur lequel se développe un bindstone à Algues 
(Donezella, Ungdarella), Foraminifères, 
Tabulés, Ostracodcs, Echinodermes, spicules et 
un mudstone riches en loférttes. 

Interprétation 

Les loférites sont des fcnestrae interprétés 
1 

comme des cavités de dissolution météorique, 
elles sont liées à la dissolution de la matrice micri
tique. Ces structures se trouvent préférentielle
ment dans des environnements intertidaux et 
supratidaux (Flügcl, 1982). La très faible diver
sité de la faune et de la microflore indique des 
milieux protégés où des événements pédogéné
tiques sem blcnt s' installer. 

Microfaciès des milieux supratidaux 

Microfaciès 13 (MFCB 13) 
(Pl. 15, fig. 1-2) 

Descrirtion: mudstones, dolomudstoncs, wacke
stones, silto-gréscux, siltitcs laminaires (éch. 
1303,50m, sondage Nek 2), fortement bioturbés, 
à fentes de dessication et pseudomorphoses de 
gypse. Présence d'une proportion très faible de 
fins débris d'organismes altérés, remaniés, disposés 
en stratifications obliques, représentés par des 
Echinodermes, Mollusques, Foraminifères (Archae
discidés, Fusulinidés, Bradyina, Palaeotextu
lari i dés), Algues (probablement des Stachéines asso
ciées à des Donezella) et des structures d 'appa
rence «Stromatolitiguc». Des cavités de dissolu
tion remplies de dolomie, quelques oolithes rema
niées à cortex oxydl.S et de nombreux nodules pédo
génétiques plurimillimétriqucs à centimétriques, 
sont observés. Les stylolites sont importants (ex: 
éch.1314m; 1314,5rn; 1315m,sondageNek2)riches 
en matière organique (ex: éch. l 309,5m; 1309m, du 
même sondage) responsables del 'aspect bréchifié. 

La matrice est entièrement dolomitique ou 
dolomicritiquc, riche en microspar. 
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Int"erprétation 

Ce faciès s'est déposé dans un milieu très· 
peu profond, supratidal comme en témoigne la 
très faible diversité des organismes. L'eau 
marine présente dans le sédiment à marée basse 
(Préat et Mamet, 1989) est en relation avec des 
bancs algaires intertidaux constituant une source 
importante de matière organique. Ce sédiment 
est envahi par des sulfates suite à une forte évapo
ration (et à la dissolution). Celle-ci conduit à 
l'infiltration d'eau et à la dolomitisation des faciès 
infiltrés. La dolomitisation avec les sulfates, l 'impor
tance des phénomènes de pression-dissolution 
donnent cet aspect bréchifié, des craquelures de 
style pédogenèse. La roche ressemble alors à une 
brèche de dissolution(= «Collapse breccia», ex: 
éch. 1315m, sondage Nek 2, pl.15, fig.i). 

Milieux continentaux 

Microfaciès 14 (MFCB 14) 
(non figuré) 

Descriotion: marnes/argiles silteuses, vague
ment litées, dépouvues de bioclastes. Les élé
ments clastiques sont représentés par des grains 
de quartz fins, de petite taille (200µm à lmm), 
anguleux, associés à des passées riches en oxy
des de·fer. Ce faciès est très peu représenté dans 
les niveaux carottés étudiés. 

Interprétation 

Il s'agit d'un milieu continental marqué par 
un transport faible des grains de quartz. 

Microfaciès décrits dans le bassin de Béchar 
(mais non reconnus dans nos échantillons) 

Ils sont décrits par : 

Legrand-Blain 0985) 

-GBCS 5: wackestones gréseux à Brachiopodes, 
Echinodermes, Algues et Foraminifères, 

-GBCS 7: wackestones-packstones à oncolithes 
en milieux confinés. Les bioclastes (20-30%) 
·sont peu variés: Brachiopodes usés ou encroûtés, 
Echinodermes, quelques Mollusques et Forami
nifères (Archaediscidés,Endothyridés, Earlandia). 
Les pellets sont abondants, les phénomènes de 
bioturbation sont fréquents. Les oncolithes se for
ment autour des Mollusques et des Brachiopodes. 

-GBCS 12: lumachelles (packstones) de Brachio
podes associés à des Echinodermes, Forami
nifères, observées dans des bancs silto-gréseux. 

Madi (1994); Bourque et al. 0995): 
Madi et al. (1996) 

- faciès A: wackestones-bafflestones riches en 
débris d 'Eponges et spicules associés à des frag
ments rares de Bryozoaires et des petits débris 
d'Echinodermes. Les Algues et les Foramini
fères sont absents, 

- faciès B: wackcstones-bafflestones à Eponges 
et Fenestellidés en frondes, infiltrés de wackes
tones à fins bioclastes, localement à texture 
péloïdale. Présence de Brachiopodes, Echino
dermes et Ostracodes, ainsi que de For~mini
fères (Tetrataxis, Endothyra, Archaediscus) 

·et Algues rouges (Fasciella, Ungdarella) au 
sommet de B. 

Les faciès A et B sont beaucoup trop pro
fonds pour nos échantillons. 

III - MODELE SEDIMENTOLOGIQUE 

La séquence des microfaciès carbonifères 
met en évidence une sédimentation mixte gréso
mamo-calcaire de 14 microfaciès (fig.2), allant 
depuis les milieux d~ mer ouverte, situés sous la 
zone d'action des tempêtes jusqu'au milieu 
supratidal. 

La séquence des microfaciès (MFCB) a 
révélé ! 'importance de niveaux de tempestites 
et la faible représentation des faciès restreints. 
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La distribution des faciès est sous le contrôle 
des positions respectives des zones d'action des 
tempêtes et des vagues (fig.3). 

Trois zones sont reconnues le long de cette rampe: 

- une zone de rampe externe située sous la limite 
de la zone d'action des tempêtes représentée 
par les sé~iments MFCB 1 à MFCB 4. 

La zone dysphotiquc caractérisée par 
l'apparition des Algues rouges (MFCB 3) se 
situe dans cette partie de la rampe, 

- une zone de rampe médiane comprise entre la 
zone d'action des tempêtes et la zone d'action 
des vagues, où les sédiments sont remaniés par 
les tempêtes distales (MFCB 5) et proximales 
(MFCB 6). 

La zone euphotique caractérisée par 
l'apparition des Algues vertes se situe dans 
cette zone médiane, 

- une zone de rampe interne localisée dans la 
zone d'action des vagues. Elle englobe de bas 
en haut les platiers à Algues et à Coraux 
(MFCB 7 à MFCB 8), les sédiments d'avant
plage (MFCB 9 à MFCB 11) et les dépôts des 
marais maritimes (MFCB 12 à MFCB 14). 

Le système sédimentaire du Carbonifère du 
bassin de Béchar peut se comparer à ceux mis 
en évi.c.lence dans le Dévonien franco-belge par 
Préat et Mamet (1989) et Préat et Kasimi (1995). 
L'ensemble des microfaciès dévoniens s'or
donne suivant une série de bathymétrie décrois
sante depuis les milieux situés à la base de la 
zone d'action des tcmpêtesjusqu 'au milieu conti
nental. Les correspondances des microfaciès 
carbonifères de Béchar avec ceux du Dévonien 
sont indiquées à la figure 2. 

IV. CONCLUSIONS 

L'analyse sédimcntologique d'une partie de 
la série carbonifère du bassin de Béchar permet: 

* d'établir une séquence de 14 micro faciès 
formant une succession continue des environne
ments les plus profonds jusqu'aux milieux les 
plus littoraux, 

*de proposer un modèle de rampe homoclinale 
mixte, de faible pente soumise à de fortes tem
pêtes. 

L'importance des faciès de tempêtes, la distri
bution des bioconstructions et la faible représen
tation des environnements restreints plaident en 
faveur de cc système de rampe. 

Il faut cependant rester prudent dans 
l'application de cc modèle, d'apparence simple, 
basé uniquement sur des observations microsco
piques. 

Cette analyse met en évidence: 

- la fréquence des bioclastes et oolithes dissous 
à la limite Mississippien/Pennsylvanien 
(= Serpukhovien/Bashkiricn). Cette coupure 
majeure marquée mondialement par des 
événements eustatiques surtout, est enregis
trée dans les sondages Nek 2 et Nek 3, caracté
risés respectivement par l'apparition des ooli
thes dissoutes (MFCB 11, B ashkirien inférieur, 
biozone 20, carotte 13, éch. 1350,50m, pl.12, fig.1), 
le développement des cavités de dissolution d 'ap
parence fcnestrac et par l'abondance des 
microbrèchcs (MFCB 5, Serpukhovien supé
rieur, biozonc 19, carotte 6, éch. 563m, pl.3, 
fig.2). 

Ces phénomènes se corrèlent parfaitement 
avec la minéralogie aragonitique des mers car
bonifères (Pennsylvanien) plus sensibles à la 
dissolution (oolithes, Algues, Foraminifères, 
Coraux, Mollusques) et avec la brusque chute 
des eaux, événement eustatique majeur à la 
limite Serpukhovien/Bashkirien (Vail et al., 
1977; Ross et Ross, 1985) qui se traduit par 
des érosions soulignées ici par la richesse en 
microbrèchcs. 
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* le développement inlense du microspar dans 
certains microfaciès. D'après Munnecke et al., 
(1997) l'origine du microspar est liée à la pré
sence de l'aragonite dans une boue carbonatFe. 
Sa formation peut se présenter comme la phase 
primaire dans la diagenèse des carbonates. Cette 
hypothèse qui relie le microspar à la li thification 
d'une boue riche en aragonite est en contradiction 
avec l'opinion généralement adoptée jusqu'ici 
qui admet que le microspar estle produit d'une 
recristallisation secondaire et souvent plus 
tardive de la micrite. 

· évolue conjointement avec la fréquence de la 
bioturbation qui affecte dans tous les cas un sédi
ment boueux, le remanie parfois complète
ment jusqu'à faire disparaître les figures 
sédimentaires, favorisant probablement la 
recristallisation de la matrice micritique en un 
microspar, 

- est bien représenté dans les faciès dont certains 
grains sont affectés par la dissolution: ils' agit d 'ooli
thes etde bioclastes (Coraux, Algues .. ) decompo
. sition aragonitique. 

Dans les sondages étudiés (Nek 2, Nek 3, 
bassin de Béchar) le microspar: 

Il semblerait donc que ces deux facteurs 
(bioturbation, aragonite) soient liés. 

Marnes I Argiles silteux 
(Si/ty marls/Shales) 

Marnes silteuses 
(Silty maris) 

Siltites 
(Siltstones) 

Calcaires 
(Limestones) 

Calcaires gréseux 
(Sandy lim?stones) 

Laminations parallèles 
(Parai/el laminations) 

Laminations obliques 
(Oblique laminations) 

Laminations entrecroisées 
·(Cross laminations) 

Fentes de dessication 
(Mudcracks) 

Sulfates 
(Sulphates) 

Lofé rites 
(Loferits) 

Péloïdes 
(Peloïds) 

1t:::::J1 Fenestrae 

lte.t 1 Bioturbation 

r:::l Terriers 
L!J (Burrows) 

r:::l Oolithes 
~ (Oolites) 

rA:i Oncélithes l:::::J (Oncolites) 

~ Bioclastes 
~ (Bioclasts) 

rt,11.j Algues vertes 
~ (Green Algae) 

( ..r:s: 1 Algues rouges 
~ (Red Algae) 

Foraminifères 
(Foraminifers) 

Echinodermes 
(Echinoderms) 

Coraux 
(Corals) 

Brachiopodes 
(Brachiopods) 

Bryozoaires 
(Bryozoans) 

Spongiaires 
(Spongiae) 

M = Mudstones, W = Wackestones, P = Packestones, G = Grainstones, Ma. 
=Marnes, A =Argiles, Echino =Echinodermes, Foram= Foraminifères, Brach 
= Brachiopodes, Mod =Modérée ( Moderate) 

Z.A.T. =Zone d'action des tempêtes (storm wave base) 
Z.A.V. =Zone d'action des vagues (Fairweather wave base) 

Les indications bathymétriques de la Z.A.T. et de la Z.A.V. =ln Préat et Kasimi 
(1995) (The bathymetric indications of the Z.A. T. and the Z.A. V.= ln Preat 
et Kasimi (1995) 

Td = Tempêtes distales (Distal tempestites), Tp = Tempêtes proximales 
(Proximal tempestites) 
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Fig. 2. Séquence des microfaciès de la rampe mixte carbonifère (Serpukhovien-Moscovien inférieur) 
du bassin de Béchar 

Microfacies sequences of the mixed carboniferous (Serpukhovian-Lower Moscovian) 
ramp, Bechar basin 
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Fig. 3 - Distribution des microfaciès carbonifères (Serpukhovien-Moscovien inférieur) du bassin de 
Béchar le long d'un profil idéal de ramp mixte. La pente est fortement exagérée 

Carboniferous microfacies distribution a long an idealized profile of the mixed ramp 
Bechar basin, the slope is strongly exagerated 

MFCB =notre étude (our ana/ysis) 
Z.A.V. = Zone d'action des vagues (Fairweather wave base) 
Z.A.T. =Zone d'action des tempêtes (Storm wave base) 

Les indications bathymétriques de la Z.A.T. et de la Z.A.V. =ln Préat et Kasimi (1995) (The bathymetric indications 
of the Z.A. T. and the Z.A. V. =ln Preat et Kasimi (1995) 

Cont. =Continental, apho. =aphotique (aphotic), dys. = dysphotique (dysphotic) 

- ! 'importance de la bioérosion liée au rôle joué 
parles Eponges, les Algues dont les effets s'ajou
tent à ceux des agents mécaniques. 
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Planche 1 

Microfaciès 2 et 3 (MFCB 2 - MFCB 3) 

Fig.1 - Siltite dolomitique, bioturbée, à petits fragments d'Echinodermes (voir flèches). 
Microfaciès MFCB 2. Milieu marin ouvert situé sous la zone d'action des tempêtes. 

Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 11, éch. 1316,50m, X 12,5. 

Bioturbated, dolomitic siltstone, with small Echinoderm fragments (arrows). 
Microfacies MFCB 2. Open marine, under storm wave base. Nek 2 boref,ole, Late 

Bashkirian, core 11, sample 1316,SOm, X12,5. 

Fig. 2 - Wackestone grèseux, bioturbé, à débris de Bryozoaires (voir flèche) 
et grains micritisés (voir flèches). Microfaciès MFCB 3. Milieu marin ouvert situé 

sous la zone d'action des tempêtes. Sondage Nek 2, Bashkirien inférieur, carotte 
13, éch. 1342,50m, X 12,5. 

Bioturbated sandy wackestone, with Bryozoan bioclasts (big arrow) and 
micritized grains (small arrows).Microfacies MFCB 3. Open marine, under storm 
wave base. Nek 2 borehole, Early Bashkirian, core 13, sample 1342,SOm, X12,5. 

Fig. 3 - Wackestone grèseux, bioturbé, à Echinodermes (voir E), Foraminifères 
(Endothyridés) (voir F), et Bryozoaires. Microfaciès MFCB 3. Milieu marin ouvert situé 

sous la zone d'action des tempêtes. Sondage Nek 2, Bashkirien inférieur, carotte 
13, éch. 1341,50m, X 12,5. 

Bioturbated sandy wackestone, with Echinoderms (E), Endothyrid Foraminifers 
(F) and Bryozoans. Microfacies MFCB 3. Open marine, under storm wave base. 

Nek 2 borehole, Early Bashkirian, core 13, sample 1341,SOm, X 12,5. 

Fig. 4 - Mudstone silto-ferrugineux. Microfaciès MFCB 3. Milieu marin ouvert situé 
sous la zone d'action des tempêtes. Sondage Nek 3, Bashkirien inférieur, carotte 

3, éch. 508,50m, X 12,5. 

Silty, ferruginous mudstone. Micro facies MFCB 3. Open marine, under storm 
wave base. Nek 3 borehole, Early Bashkirian, core 3, sample 508,50m, X 12,5. 

La mauvaise conservation des lames minces confectionnées dans les marnes ne 
permet pas d'illustrer le microfaciès MFCB 1. 

The poor preservation of the th in-sections eut in the maris, does not al/ow 
illustration of microfacies MFCB 1. 

(Photos lumière naturelle) 
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Planche 2 

Microfaciès 5 (MFCB 5) 

Fig.1 - Dolowackestone, bioturbé, à Bryozoaires (voir B), Algues rouges (voir A). Présence 
de microbrèches centimétriques constituées de sédiment dolomitique riche en Algues 
rouges perforées. La matrice microsparitique est dolomitisée. Milieu marin ouve11 
situé dans la zone d'action des tempêtes. Sondage Nek 3, Serpukhovien supérieur, 

carotte 4, éch. 533,50m, X 12,5. 

Bioturbated dolowackestone, with Bryozoans (8) and red Algae (A). Centlmetric clasts 
of dolomitic limestones that con tain numerous perforated red Algae. Microsparltic and 
dolomitized matrlx. Open marine, within storm wave action. Nek 3 borehole, Late 

Serpukhovian, core 4, sample 533,50m, X 12,5. 

Fig. 2 - Wackestone, bioturbé, à fragments de Brachiopodes, Echinodermes, Bryozoaires, 
spicules, Algues (Fascie/la). La matrice microsparitique est dolomitisée. La dissolution 
affecte les microbrèches provenant du démantèlement de bindstones à Bryozoaires. 

Milieu marin ouvert situé dans la zone d'action des tempêtes. Sondage Nek 3, 
Serpukhovien supérieur, carotte 5, éch. 557,50m, X 12,5. 

Bioturbated wackestone, with Brachiopod, Echinoderm, Bryozoan, spicule 
and Algae (Fascie/la) fragments. Microsparltic and d<;Jlomitic matrix. Dissolution 
affects fragments derived from Bryozoan bindstones. Open marine, withln storm 
wave action. Nek 3 borehole, Late Serpukhovian, core 5, sample 557,50m, X 12,5. 
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Planche 3 

Microfaciès 5 (MFCB 5) 

Fig. 1 - Packstone, bioturbé, ~Echinodermes altérés {voir flèche E), grains micritisés 
et terriers {voir flèches T) remplis de dolopackstone à microbioclastes {Crinoïdes, 
Bryozoaires) et microbrèches plurimillimétriques constituées de mudstone. Milieu 

marin ouvert situé dans la zone d'action des tempêtes. Sondage Nek 3, 
Serpukhovien supérieur, carotte 6, éch . 573,50m, X 12,5. 

Bioturbated packstone, with pitted Echinoderms (arrcw E) and micrltized 
grains. Burrows (arrow T) filled by dolopackstone with microbioclasts (Crlnolds, 

Bryozoans) and plurimillimetric mudstone microbrecclas. Open marine, wlthln 
storm wave action. Nek 3 borehole, Late Serpukhovian, cor.e 6, 

sample 573,5Dm, 12,5. 

Fig. 2 - Grainstone à Echinodermes {voir E), Bryozoaires {voir B), Ostracodes {voir 0) 
et microbrèches {voir M) sombres à bioclastes rares, fins et microtubules {voir flèche). 

Encroûtement asymétrique de certains Bryozoaires et présence d'oxydes de fer 
dans les zoécies. Milieu marin ouvert situé dans la zone d'action des tempêtes. 

Sondage Nek 3, Serpukhovien supérieur, carotte 6, éch. 563m, X 12,5. 

Gralnstonewith Echinoderms (E), Bryozoans (8), Ostracods (0), and dark microbrecclas 
(M) that yield rare bioc/asts and some microtubes (arrow). Asymetrical encrustatlons 
on somë Bryozoans, Iron oxldes in zooecia. Open marine, within storm wave action. 

Nek 3 borehole, Late Serpukhovian, core 6, sample 563m, X 12,5. 

Fig. 3 - Packstone, bioturbé, à spicules {voir flèches) en place associées à des Echinodermes 
(voir E), Foraminifères, Bryozoaires, Algues (Fasciella), microbrèches et péloïdes. La matrice 
est une micrite/microsparite à spicules. Milieu marin ouvert situé dans la zone d'action 

des tempêtes. Sondage Nek 3, Bashkirien inférieur, carotte 5, éch. 546,50m, X 12,5. 

Bioturbated packstone wlth associated spicules (arrows), Echinoderms (E), 
Foraminifers, Bryozoans, Algae (Fascie/la), microbrecclas and pelloids. Matrlx, a 
spicu/ar micritelmicrosparite. Open marine within storm wave action. Nek 3 borehole, 

Ear/y Bashkirian, core 5, sample 546,5Dm, X 12,5. 
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Planche 4 

Microfaciès 6 a et 6 b (MFCB 6a - MFCB 6b) 

Fig. 1 - Dolowackestone-packstone recristallisé, bioturbé, à bioclastes de petite taille 
oolithisés: Echinodermes aitérés, Bryozoaires micritisés (voir flèche). Présence rie 
grains micritisés, microbrèches et d'oxydes de fer dans les zoécies et les fragments 
de Crinoïdes. Microfaciès MFCB 6a. Milieu marin ouvert situé dans la zone d'action des 
tempêtes et à proximité de la zone d'action des vagues. Sondage Nek 3, Serpukhovien 

supérieur, carotte 8, éch. 598m, X 12,5. 

Recrystallized, dolomltized wackestonelpackstone wlth oolitic smal/ bioclasts. 
Pitted Echinoderms, micritized Bryozaons (arrow). Micritized grains, microbrecc/as, 
Iron oxides in zooecia. Micro facies MFCB 6a. Open marine within storm wave action, 
but near fairweather wave base. Nek 3 borehole, Late Serpukhovian, core 8, sample 

59Bm, X 12,5. 

Fig. 2 - Grainstone, fortement bioturbé, à bioclastes d'Echinodermes et Bryozoaires. 
Présence d'oxydes de fer dans les zoécies. Microfaciès MFCB 6b. Milieu marin ouvert 
situé dans la zone d'action des tempêtes et à proximité de la zone d'action des vagues. 

Sondage Nek 3, Bashkirien inférieur, carotte 3, éch. 499,50m, X 12,5. 

Intensive/y bioturbated gralnstone with Echinoderm and Bryozoan bloclasts. Iron 
oxldes in zooecia. Microfacies MFCB 6b. Open marine withln storm wave action, but 

near fairweather wave base. Nek 3 borehole, Early Bashkirlan, core 3, sample 
499,50m, X 12,5. 

Fig. 3 - Wackestone-packstone à Echinodermes et Bryozoaires. La figure montre le 
passage d'une encrinite à laminations obliques à un packstone à Bryozoaires en ,~roûtés 

associés à des Echinodermes. Microfaciès MFCB 6b. Milieu marin ouvert situé dans la 
zone d'action des tempêtes et à proximité de la zone d'action· des vagues. Sondage 

Nek 3, Bashkirien inférieur, carotte 4, éch. 532,30m, X 12,5. 

Echlnoderm-Bryozoan wackestone-packstone. Transition between cross-Jamlnated 
encrinite and a packstone with encrusted Bryozoans associated with Echinoderms. 
Mlcrofacies MFCB 6b. Open marine within storm wave action, but near falrweather 

wave base. Nek 3 boreho_Je, Early Bashkirian, core 4, sample 532,30m, X 12,5. 
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Planche 5 

Mlcrofaclès 6c (MFCB 6c) 

Flg.1 • Wackestone, bioturbé, à Foraminifères (Bradyin_a, Palaeotextulariidés, Endothyra, 
Fusulinidés), Echinodermes, Algues vertes (voir flèches) (Parakamaena, Donezella). 
Présence de microbrèches dolomitiques. Milieu marin ouvert situé dans la zone 
d'action des tempêtes et à proximité de la zone d'action des vagues. Sondage Nek 2, 

Bashkirien supérieur, carotte 12, éch. 1328,50m, X 12,5. 

Bloturbated wackestone, wlth Foramlnifers (Brady/na, Palaeotextulsrlldse, 
Endothyra, Fusul/nidae}, Echlnoderms and green Algse (Psrskamsena, Donezella, 
see arrows). Dolomltlc mlcrobrecclas. Open marine wlthfn storm wsve action, but 

near falrweather wave base. Nek 2 borehole, Late Bsshkfrlan, core 12, sample 
1328,50m, X 12,5. . 

Fig. 2 • Dolopackstone, bioturbé, à ossicles d'Echinodermes de taille millimétrique à 
centimétrique, disposées en stratifications entrecroisées. Les Crinoïdes montrent des 
variations granulométriques et présentent des contacts suturés liés à la stylolitisation. 
La matrice microsparitique est dolomitisée. Milieu marin ouvert situé dans la zone 
d'action des tempêtes et à proximité de la zone d'action des vagues~ Sondage Nek 3, 

Serpukhovien supérieur, carotte 8, éch. 600,30m, X 12,5. 

Bloturbated dolopackstone. Cross-lamlnated m/11/metrlc to centlmetrlc Cr/no/d 
osslcles. Important granulometrfc variations. Intense pressure-solution wlth stylol/tlc 
sutured contacts. Dolomltlzed mlcrosparltlc matrlx. Open marine wlthln storm wave 
action, but near falrwesther wave base. Nek 3 borehole, Late Serpukhovlan, core 8, 

sample 600,30m, X 12,5. 
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Planche 6 

Mlcrofaclès 7a (MFCB 7a) 

Fig. 1 • Packstone, bioturbé, à sections circulaires à ovales de Coraux (Tabulés) et 
Foraminifères (Endothyridés). La dissàlution affecte les Coraux. La matrice est microspa
ritique à péloïdique. Milieu marin ouvert situé dans la zone d'action des tempêtes et à 
proximité de la zone d'action des vagues. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 

8, éch. 1257,50m, X 12,5. 

Bioturbated packstone with axial and oblique sections through Tabutate Cora/s and 
Foramlnlfers (Endothyrldae). Coral/tes often d/solved. Microsparltlc pellold matrlx. 

Open marine wlthln storm wave action, but near falrweather wave base. Nek 2 
borehole, Late Bashklrlan, core 8, sample 1257,50m, X 12,5. 

Fig. 2 ·même microfaciès que la figure 1. Les Coraux et les Foraminifères sont représentés 
respectivement par des Tétracoralliaires et Bradyina. Sondage Nek 2, Bashkirien 

supérieur, carotte 7, éch. 1246,50m, X 12,5. 

Microfacles similar to 1. Tetracorals and Brady/na. Nek 2 borehotè, Late Bashklrlan, 
core 7, sample 1246,50m, X 12,5. 

Fig. 3 ·même microfaciès que la figure 1. La figure laisse apparaître une coupe longitudinale 
de Tabulé et de grandes sections de Bradyina. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, 

carotte 7, éch.1258,5m, X 12,5. 

Microfacies siml/ar to 1. Longitudinal section through a Tabulate Coral and 
oblique through stout Brady/na. Nek 2 borehole, Late Bashkirian, core 7, 

sample 1258,5m, X 12,5. 
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Planche 7 

Mlcrofaclès 7b (MFCB 7b) 

Fig. 1 - Wackestone, bioturbé, à Foraminifères (grande Bradyina), Gastéropodes, et 
Algues. Présence de grains encroûtés et micritisés. Milieu marin ouvert situé dans la 
zone d'action des tempêtes et à proximité de la zone d'action des vagues. Sondage 

· Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 7, 1233,50m, X 12,5. 

Bloturbated wackestone with Foramlnifers (big Bradyina}, Gastropods and Algae. 
Coatedand mlcrltlzed grains. Open marine withfn storm wave action, but near falrweather 

wave base. Nek 2 borehole, Late Bashkirlan, core 7, sample 1233,50m, X 12,5. 

Fig. 2 - même microfaciès que la figure 1. Les Foraminifères sont r«iprésentés par des 
Bradyina et des Palaeotextulariidés. Sondage Nek. 2, Bashkirien supérieur, carotte 7, 

éch. 1249m, X 12,5. · 

Same microfacies as 1. Foramlnlfers .are Bradyina and Palaeotextu/arlldae. Nek 2 
borehole, Late Bashkirlan, core 7, sample 1249m, X 12,5. 

Fig. 3 - même microfaciès que les figures 1 et 2. Les Foraminifères sont représentés 
par de grandes sections de Bradyina associées à de petites Biseriella et à une 
microflore composée de Beresel/a et Donezelfa. Sondage Nek 2, Bashkirien 

· supérieur, carotte 6, éch. 1212m, X 12,5. 

Same mlcrofacles as 1. Foramlnifers representated by big sections of Brady/na 
assoc/ated wlth small Blseriella. Microflora of Beresella and Donezella. Nek 2 borehote, 

Late Bashklr/an, core 6, sample 1212m, X 12,5. 

Fig. 4 - Packstone à Foraminifères (Fusulinidés) localement dissous. Milieu marin ouvert 
situé dans la zone d'action des tempêtes et à proximité de la zone d'action des vagues. 

Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 10, éch. 1 ~06m, X 40 .. 

Foramlnlferat packstone wlth part/y dlsotved Fusu/fnidae. OpenJ11arlne withln storm 
wave action, but near falrweather wave base. Nek 2 borehole, Late Bashklrlan, core 10, 

samplr1306m, X 40. 

Fig. 5 - Packstone à Foraminifères partiellement dissous (Fusulinidés, Palaeotextulariidés), 
Tubéritines, et st}'lolites. Milieu marin ouvert situé dans la zone d'action des tempêtes ef 
à proximité de la zone d'action des vagues. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 

4, éch. 1181,75m, X 40. 

Foramlnlferal packstone with partly diso/ved Fusulinldae, Palaeotextulariidae and 
Tuberltlnldae. Sutured contacts. Open marine wlthln storm wave action, but near 

falrweather wave ·base. Nek 2 borehole, Late Bahkirlan, core 4, 
sample 1181,75m, X 40. 
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A. SEBBAR, A. PREAT, A. NEDJARI ET B. MAMET 

Planche 8 

Microfaciès Sa (MFCB Sa) 

Fig. 1 • Bafflestone/grainstone à Ungdarella et grains micritisés. Milieu marin ouvert 
situé dans la zone d'action des vagues. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, 

carotte 8, éch. 1253m, X 12,5. · 

Ungdare/la baff/estone/grainstone with micritized grains. Open marine, in the 
falrweather wave zone. Nek 2 borehole, Late Bashkirlan, 

core 8, sample 1253m, X 12,5. 

Fig . . 2 • Bafflestone/packstone, bioturbé, à Ungdarel/a en lam inations obliques et 
entrecroisées. Abondants microjoints de pression-dissolütion . Milieu marin ouvert 

situé dans la zone d'action des vagues. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, 
carotte 10, éch . 1296m, X 12,5. 

Bioturbated Ungdare/la baff/estone-packstone, with some oblique cross laminations. 
Pressure solution, sutured joints. Open marine in the fairweather wave zone. Nek 

2 borehole, Late Bashklrian, core 10, sample 1296m, X 12,5. 

Fig. 3 • Rudstone , fortement bioturbé , à Ungdaretia et Foraminifères (Endothyrisès) 
coupé par un hardground. Milieu marin ouvert situé dans la zone d'action des vagues. · 

Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 3, éch. 1172,50m, X 12,5. 

Extensive/y bloturbated, Ungdare/la-Foramlnifer (Endothyrldae) rudstone, eut bya 
hardground. Open marine, in the fairweather wave zone. Nek 2 borehole, Late 

· Bashk/rlan, core 3, sample 1172,50m, X 12,5. 
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A. SEBBAR, A. PREAT, A. NEDJARI ET B. MAMET 

Planche 9 

Microfaciès 8c et 9 (MFCB 8c - MFCB 9) 

Fig. 1 - Packstone/bafflestone microsparitique, bioturbé, à Algues vertes (Donezel/a, 
Beresella), Foraminifères (Bradyina). et Oshacodes. Microfaciès MFC8 Sc. Milieu 
marin ouvert situé dans la zone d'action des vagues. Sondage Nek 2, Bashkirien 

supérieur, carotte 6, éch. 1212,50m, X 12,5. 

Microsparitic, bioturbated, green Algae (Donezella, Beresella), Foraminlfers 
(Brady/na) and Ostracod packstonelbafflestone. Micro facies MFCB Be. Open marine, 

in the fairweather wave zone. Nek 2 borehole, Late Bashkirian, core 6, 
sample 1212,SOm, X 12,5. 

Fig. 2 - Section circulaire d'un Tétracoralliaire encroûté de manière asymétrique par 
Fascie/la et Claracrusta. Le cortex de l'oncoïde présente des fenestrae filiformes. 

Microfaciès MFCB 9. Milieu marin ouvert situé dans la zone d'action des vagues. 
Sondage Nek 2, Bashkirien inférieur, carotte 13, éch. 1349,50m, X 12,5. 

Axial section of asymetrically encrusted Tetracoral by Fascie/la and Claracrustâ. 
Filiform fenestrae in the cortex. Microfacies MFCB 9. Open marine, in the 

fairweather wave zone. Nek 2 borehole, Early Bashkirian, core 13, 
sample 1349,SOm, X 12,5. 

Fig. 3 - Grainstone à oncolithes et bioclastes variés (Echinodermes, Brachiopodes, 
Gastéropodes, Bryozoaires, Trilobites). Les oncoïdes ovoïdes, aplaties, asymétriques, 
plurimillimétriques, se composent d'un nucléus bioclastique (Bryozoaires ou 
organismes dissous) et d'un cortex micritique épais discontinu composé de Fascie/la, 
Claracrusta associées à des fenestrae filiformes. Présence de microbrèche à spicules 
dissous. Microfaciès MFCB 9 Milieu marin ouvert situé dans la zone d'action des 

vagues. Sondage Nek 3, Bashkirien inférieur, carotte 3, éch. 507,50m, X 12,5. 

Oncolite and bioclast grainstone (Echinoderms, Brachiopods, Gastropods, 
Bryozoans, Trilobites). Flatened ovoid, asymetrical, plurimillimetric oncoids with 
bioclastic nuclei (Bryozoans, disolved fossils) and thick, discontinuous micritic 
cortex formed by Fascie/la, Claracrusta and filiform fenestrae. Few microbreccia 
with disolved sponge spicules. Microfacies MFCB 9. Open marine, in the fairweather 

wave zone. Nek 3 borehole, Early Bashkirian, core 3, sample 507,50m, X 12,5. 
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A. SEBBAR, A. PREAT, A. NEDJARI ET B. MAMET 

Planche 10 

Microfaciès 1 O et 12 a (MFCB 1 O - MFCB 12 a) 

Fig. 1 - Wackestone, bioturbé, à péloïdes, Algues (Stachéines, Fascie/la, Epimastopore, 
Pseudodonezella), Foraminifères (Endothyranopsis, Tetrataxis, Archaediscus), 
Echinodermes, et Brachiopodes. Présence de microbrèches sombres à bioclastes 
fins et de cavités de dissolution. Microfaciès MFCB 1 O. Milieu marin situé dans la zone 

d'action des vagues. Sondage Nek 2, Serpukhovien supérieur, carotte 14, 
éch. 1395,50m, X 12,5. 

Bioturbated wackestone with pelloids, Algae (Stacheins, Fascie/la, Eplmastoporlds, 
Pseudodonezella}, Foraminifers (Endothyranopsls, Tetrataxls, Archaedlscus}, 
Echinoderms and Brachiopods. Dark microbreccia with fine bioc/asts and solution 
cavities. Microfacies 10. Open matine, in the fairweather wave zone. Nek 2 boreho/e, 

Late Serpukhovian, core 14, sample 1395,50m, X 12,5. 

Fig. 2 - même microfaciès que la figure 1. La matrice est micritique, péloïde. Microfaciès 
MFCB 1 O. Milieu marin situé dans la zone d'action des vagues. Sondage Nek 2, 

Serpukhovien supérieur, carotte 14, éch. 1399,50m, X 12,5. 

Same mlcrofacies as fig.1. Pelloid, micritic matrix. Microfacies 10. Open marine ln 
the fairweather wave zone. Nek 2 borehole, Late Serpukhovian, core 14, 

sample 1399,50m, X 12,5. 

Fig. 3 - Wackestone à kystes algaires (Calcisphères) associées à .des spicules. La 
matrice micritique est constituée de microspar très fin péloïde. Microfaciès MFCB 12a. 

Milieu supratidal. Sondage Nek 2, Bashkirien inférieur, carotte 13, 
éch. 1344,50m, X 12,5. 

Wackestone with abundant Alga/ kysts (Calcispheres) and spicules. Pellold fine 
micropsar matrix. Microfacies MFCB 12a. Supratida/. Nek 2 borehole, Early 

Bashkirian, cor" 13, sample 1344,50m, X 12,5. 
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A. SEBBAR, A. PREAT, A. NEDJARI ET B. MAMET 

Planche 11 

Mlcrofaclès 11 (MFCB 11) 

Fig. 1, 2 - Grainstone à oolithes microsparitisées coupé par un hardground. Milieu intertidal. 
Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 3, éch. 1170,SOm, 1169,SOm, X 12,5. 

Gralnstone wlth reerysta/llzed (mlcrospar) oolltes, eut by a hardground. lntertldal. 
Nek 2 borehole, Late Bashklrlan, core 3, sampis 1170,SOm, 1169,SOm, X 12,5. 

Fig. 3, 4 • Grainstone à oolithes radiaires bimodales associées à des Echinodermes. 
Les oolithes sont sphériques radiaires, le nucléus est composé de Foraminifères 
(Fusulinidés), Gastéropodes, Echinodermes. Présence de grains micritisés. Milieu 

intertidal. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 8, éch. 1261 m, X43. 

Oolltle gralnstone with blmodal distribution. Seattered Eehlnoderms. Radial spher/eal 
oolites. Nue/el composed of Foramlnlfers (Fusulinlds), Gastropods and Echlnoderms. 

Mud-eoated grains. lntertidal. Nek 2 borehole, Late Bashklrlan, eore 8, sampis 
1261m, X 43. 
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A. SEBBAR, A. PREAT, A. NEDJARI ET B. MAMET 

Planche 12 

Microfaciès 11 (MFCB 11) 

' ~ 
Fig. 1 • Oolithes affectées par les processus de dissolution vadose. Ciment équant. 

lntertidal. Sondage Nek 2, Bashkirien inférieur, carotte 13, éch. 1350,50m, X 12,5. 

Oollte wlth vsdose dlso/utlon. Equant cernent. lntertldsl. Nek 2 borehole, Esrly 
Bashklrlan, core 13, sample 1350,50m, X 12,5. 

Fig. 2 ·Oolithes dissoutes, certaines sont micritiques ou microsparitisées, regroupées 
. en agrégats, eux-mêmes oolithisés. lntertidal. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, 

carotte 7, éch. 1233m, X 12,5. 

Dlsolved oolites. Mlcrltlzatlon and microsparitizatlon. Some oolites form sgregatss 
(grapestones), that are further oolltlzed. lntertldal. Nek 2 IJorehole, Late Bashklrlan, 

core 7, sample 1233m, X 12,5. 

Fig. 3 • Ciment fibreux (voir flèches) à la périphérie des oolithes, appuyé par un ciment 
syntaxial autour d'un fragment d'Echinoderine (voir flèche). lntertidal. Sondage Nek 2, 

Bashkiri~n supérieur, carotte 8, éch. 1260,5m, X 12,5. 

Fibrous·cement (srrows) around oolites. Syntaxlal cernent around an Echlnoderm 
fragment (arrow). lntertldat. Nek 2 borehole, Late Bashklrlan, core 8, 

s~mp/e 1260,Sm, X 12,5 .. 

Fig. 4, 6 • Phénomènes de dissolution se marquent par la présence de fines couches 
de calcite sparitique dans le cortex (Fig.4,6), présence d'un ciment équant (Fig.4, voir 
flèche) et de microbuissons bactériens (Fig.4). Distribution bimodale des oolithes, 
infiltration de · petites oolithes dans une grande oolithe (Fig.6). lntertidal. Sondage 

Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 8, éch. 1261 m, X 12,5. 

Diverse dlsolut/on phenomenons, th in, contlnous cernent layers ln cortex (4,6), 
bacterlal crust (4), equant cernent (4, srrow). Grains have blmodal distribution. 
Infiltration of small oolltes ln the diso/ved big oolite (6, cènter). lntertldal. Nek 2 

borehole, Late Bashklrlan, core _8, ssmple 1261m, X 12,5. 

Fig. 5 ·Oolithe " éclatée •. lntertidal. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 10, 
éch. 1303m, X 12,5. 

Oolltlc gralnstone wlth an oollte wlth burst cortex. lntertldal. Nek 2 borehole, Late 
Bashklrlan, core 10, sample 1303m, X 12,5. 
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A._SEBBAR, A. PREAT, A. NEDJARI ET B. MAMET 

Planche 13 

Mlcrofaclès 12 a ·et 12 b (MFCB 12a - MFCB 12b) 

Fig. 1 - Packstone péloïde, bioturbé, à Calcisphères et rares Foraminifères de petite 
taille ( Globivalvulina, Endothyra). La matrice est constituée de microspar grossier. 

Microfaciès MFCB 12a. Milieu intertidal. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, 
carotte 7, éch. 1247,50m, X 12,5. 

Bioturbated pel/oid packstone with Calclspheres and rare small Foramlnlfers 
(Globivalvulina, Endothyra). Coarse microsparitic matrix. Mlcrofacles MFCB 12a. 

lntertldal. Nek 2 borehole, Late Bashklrlan; core 7, sample 1~47,50m, X 12,5. 

Fig. 2 - Packstone microsparitique à péloïdes, veinules de dessication, microfenestrae 
et nodules. Microfaciès MFCB 12a. Milieu intertidal-supratidal. Sondage Nek 2, 

Bashkirien supérieur, carotte 6, éch. 1211 m, X 12,5. 

Microsparltlc, pel/oid packstone wlth desicatlon cracks, small fenestrae and nodules. 
Microfacles MFCB 12 a. lntert~dal-supratidal. Nek 2 borehole, Late Bashkirian, core 

6, sample 1211m, X 12~5. 

Fig. 3 - cette figure montre de la gauche vers la droite la succession suivante: wackestone 
recristallisé à microfossiles (Bradyina, Palaeotextulariidés, Endothyra, Tuberitina), un 
hardground sur lequel s'installe un bindstone et des latérites. Microfaciès MFCB 12b. 
Milieu intertidal puis supratidal. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 2, éch. 

1153,50ni, X 12,5. 

$uccession of 3 facies. To the left, recrystalllzed wackestone with some 
marinemlcrofossils (Brady/na, Palaeotextulariidae, Endothyra, Tuberltlna). Then, an 
eroslonal feature followed by a bindstone ançl lofer/tes. MlcrofaC4ies MFCB 12b. 

lntertldal, then supratldal. Nek 2 borehole, Late Bashkirian, core 2, sample 
1153,50m, X 12,5. 

Fig. 4 - Wackestone à péloïdes nombreux et fenestrae de type latérites. Microfaciès 
MFCB 12b. Milieu intertidal-supratidal. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 

2, éch. 1154m, X 12,5. 

Pelloid wackestone, wlth numerous fenestrae (loferite$). Microfacies MFCB 12b. 
lrttertidal-supratidal. Nek 2 borehole, Late Bashkirian, 

core 2, sample 1154m, X 12,5. 
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A. SEBBAR, A. PREAT, A. NEDJARI ET B. MAMET 

Planche 14 

Mlcrofaclès 12b (MFCB 12b) 

Fig. 1 - Wackestone à abondants fenestrae en réseaux (loférites). La fraction biogène 
est représentée par des Algues (Donezella abondante), Foraminifères (grandes 
Bradyina) et quelques fragments d'Echinodermes. Milieu intertidal-supratidal. Sondage 

Nek 2, Moscovien inférieur, carotte 1, éch. 1101 m, X 12,5. 

Wackestone wlth fenestrae (lofer/te), some form/ng a regular network. Abundant 
green Algae (Donezella) . Scarce Foram/nlfer (Brady/na) and Echfnoderm transported 
fragments. lntertlda/-suprat/dal. Nek 2 borehole, Early Moscov/an, core 1, sample 

1101m, X 12,5. 
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A. SEBBAR, A. PREAT, A. NEDJARI ET B. MAMET 

Planche 15 

Microfaclès 13 (MFCB 13) 

Fig. 1 - Mudstone bréchique (dissolution). Milieu supratidal. Sondage Nek 2, Bashkirien 
supérieur, carotte 11, éch. 1315m, X12,5 . 

Brecclated mudstone (dissolution). Fragments extensive/y corroded. Supratlda/. 
Nek 2 borehole, Late Bashklrian, core 11, sample 1315m, X 12,5. 

Fig. 2 - Dolomudstone, bioturbé, localement silteux à bioclastes rares~ Milieu supratidal. 
Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 11, éch. 1316m, X 12,5. 

Bloturbated do/omudstone, local/y sl/ty and wlth scarce bloc/asts. Suprat/dal. 
Nek 2 borehole, Late Bashklr/an, core 11, sample 1316m, X 12,5. 
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