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Résumé - Une étude sédimentologique de la série carbonifére (Serpukhovien-Moscovien
inférieur) du bassin de Béchar permet de reconnaitre une séquence de 14 microfaci¢s allant du
demaine marin sous la zone d’action des vagues au milieu supratldal Elle s’inscrit dans une
rampe sédimentaire mixte, gréso- marno-calcaire.

Mots-clés - Microfacids - Rampe mixte - Carbonifére - Modgle - Béchar - Algérie,

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

Abstract - A Carboniferous (Serpukhovian-Lower Moscovian) sedimentary model, Bechar
basin, enables to characterize, in a sand-marl-limestone ramp , 14 m¥crofacies ranging from open
marine below wave action to supratidal. :
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I - INTRODUCTION

L’étude sédimentologique de 1a série carboni-
fére marine (Serpukhovien-Moscovien inférieur)
estinsuffisante, essenticllement en cequi concerne
les ensembles carbonatés. Cet. article présente
une description détaillée des microfaci¢s sur
1’analyse de 24 carottes de deux sondages Nek 2,
Nek 3, (fig.1), implantés par la Sonatrach (1970,
1971) dans la partie orientale du bassin de Béchar
(= sous-bassin de Béchar-Mé¢zarif, voir Sebbar
et Ait Quali, 1996). Dans une précédente publi-
cation (Sebbar et Ait Ouali, 1996) certains micro-
faciés et paléoenvironnements sont reconnus.

Il est alors proposé:

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

- de corréler les microfaciés 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 modele sédimentologique.

Le choix de ces sdndages est motivé par un
échantillonnage systématique (effectué tousles

20/50cm), la bonne conservation des carottes -

{certaines ont été rééchantillonnées) ainsi que
par leur richesse microfaunistique et microflo-
ristique. '

Nous avons déja pour ce méme bassin décrit
en détaillamicroflore algaire (Sebbar et Mamet,
1996, 1999), établi la biozonation par Foramini-
feres (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 ladynamique des bioconstructions
de la série namurienne (Serpukhovien-Bash-

kirien) fairont ultérieurement I’objet d’une
deuxiéme publication.

II - MICROFACIES ET
PALEOENVIRONNEMENTS

Quatorze familles majeures de microfacits se
dégagent de 1’observation enlames minces de la
série Serpukhovien-Moscovien inférieur (...).
Elles sont décrites depuis les milieux de mer
ouverte situés sous la.zone d’action des tempétes
jusqu’au domaine supratidal. Les sédiments
montrent une forte influence des événements de
tempétes bien visibles a 1’examen microscopique
nommées MFCB microfacieés du Carbonifere du
bassin de Béchar. '

Les microfaciés reconnus sont également
corrélés avec ceux définis par:

- Legrand-Blain (1985): 14 types de microfaci®s
sont décrits, appelés «G.B.C.S.» (Gisements 3
Brachiopodes du Carbonifere saharien), a partir
des constituants et textures. Leur ordre (GBCS
1 2 GBCS 14) va des microfaciés les plus
finement conservés aux dép6ts 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 microfaciés viséens
est établie (de A a H), 2 partir des données de
terrain, des caractéres texturaux et paléontolo-
giques. Elle est déduite de 1’architecture des
formations a bioconstructions d’Ioucha, Kébir
et Oubeur. L’évolution .verticale des faciés
traduit une diminution de 1a bathymétrie.

Microfaciés de milieu marin ouvert situé
sous la zone d’action des tempétes

Microfacies 1 (MFCB 1)
(non figuré)

Description: marnes silteuses, bioturbées. La
fraction biogéne est rare (2 %) représentée par
de petits fragments d’Echinodermes, Bryo-
zoaires, Foraminiféres et Mollusques. La biotur-
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bation tend a 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 (< 10pum) et anguleux.

. Microfaciés 2 (MFCB 2)
' (PL1, fig.1)

Description: siltites dolomitiques, bioturbées, 2
bioclastes rares: Foraminiferes et Echinodermes.
Les grains de quartz angule'ix sont associés a
des feldspaths.

Microfaciés 3 (MFCB 3)
(PlL1, fig.2-4)

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

Microfaciés 4 (MFCB 4)
(non figureé)

Description: packstones, grainstones, silteux,
bioturbés, A bioclastes divers (30 %) et de petite
taille: Echinodermes, Foramiriiféres transportés
(Earlandia, Endothyridés, Palaeotextulariidés,
Tetrataxis, Lasiodiscidés), Bryozoaires, Bra-
chiopodes et Ostracodes. Les struétures sédi-
mentaires sont représentées par des laminations
paralléles. Les microbréches (1%) constituées
de wackestones a bioclastes rares, présentent
des éléments de différentes formes et des tailles
qui varient entre 5mm et 1,5cm. 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 2 150 um, asSociés a
des feldspaths et & de 1a muscovite.

Interprétation de MFCB I a 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 tempétes majeures et des
vagues. La fréquence des figures de bioturbation
liées a I’activité d’une importante endofaune

.traduit un taux de sédimentation faible (Howard,

1975). L absence de la microflore algaire dans
les MFCB 1 et 2 indique que ces faci¢s sont situés
sous la zone photique suite 3 une relative "grande™
profondeur, ou 3 une forte turbidité. L’ apparition
d’Algues rouges dans le MFCB 3 permet
d’identifier 1a base de la zone dysphotique.

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

Le faciés MFCB 3 semble proche du GBCS1
(Legrand-Blain, 1985): mudstones silto-
ferrugineux a Brachiopodes,...

Microfaciés de milieu marin ouvert situé
dans la zone d’action des tempétes

Microfaciés 5 (MFCB 5)
(PL2, fig.1-2; PL.3, fig. 1-3)

Description: wackestones, packstones,
grainstones, dolomitiques, fortement bio-
turbés, a bioclastes variés (10-60 %). Les orga-
nismes, souvent silicifiés, micritisés, micro-
perforés et parfois bien classés, sont constitués
d’Echinodermes, -Bryozoaires, Brachiopodes,
Foraminiféres transportés (rares) (Archae-
discidés, Tetrataxis, Fusulinidés, Biséri-
amminidés,Earlandia, Endothyridés, Palaeotex-
tulariidés, Lasiodiscidés). Lamicroflore 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 pseudolenticulaires épaisses(=1cm) 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 faciés.

Les microperforations fréquentes chez les
Crinoldes 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 microbréches (2-
5%) a éléments subanguleux 2 subarrondis, de
taille variant entre Imm et 2cm. Elles sont cons-
tituées de sédiment finement dolomitique a bio-
clastes rares (spicules, Echinodermes et micro-
tubules probablement d’origine algaire), Des
encrolitements asymétriques autour des
Echinodermes et des microbréches, d’Algues
rouges (Fasciella associée 2 Aoujgalia),
d’Incertae sedis (Claracrusta, Asphaltina) et
de Bryozoaires, amorcent parfois des oncolithes
(<1 %) polynucléiques, A cortex souvent sombre
dolomitique. Leurtaille varie entre 7mm et lcm.

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

Localement ce sédiment renferme des bind-
stones/bafflestones 2 Echinodermes, Bryo-
zoaires, spicules et Algues rouges (Nek 3, éch.
561m, 567m). .

Les microperforations, I’importance des
microbréches et des encroiitements, 1’enrichis-
sement en oxydes et la fréquence des terriers,
constituent les principales caractéristiques de
ce microfacies.

La matrice est variée: micrite/dolomicrite,
microsparite ou péloidique a spicules.

La dissolution affecte occasionnellement
certaines microbréches et 1a matrice. Elle se
traduit par de grandes cavités.

Interprétation

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

- les débris de bioclastes sont allochtones comme
entémoigne leur état d’altération (micritisation, _
fragmentation et perforations),

- le remplissage des terriers et les microbréches
proviennent du démantélement du” bindstone
(probablement par dissolution) suivi d'un rema-
niement et d’un encrotiitement. Cette fragmen-
tationestal’origine de 1’aspect péloidique dela
matrice.

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

Les passées bioclastiques épaisses & 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 3 la granulométrie fine des
¢léments et 3 1’importance de la bioturbation.
Seules les tempestites proximales demeurent
identifiables. La distribution granulométrique
hétérogeéne des bioclastes traduit des conditions
temporaires de forte énergie liées vraisembla-
blement 2 1’action des tempétes. L énergiec est
cependant modérée 2 forte.

L’ asymétrie des encrolitements témoigne
d’une stabilisation des grains. Sil’agitation était
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temporaire, elle permettrait des rotations des
grains encroltés et serait a 1’origine des
oncolithes symétriques.

La proportion importante des Echinodermes
suggére la proximité de prairies de Crinoides.
Les microbioperforations remplies d’oxydes
indiquent une exposition prolongée en offshore,
" une agitation faible avant un remaniement par
les courants de tempétes, suivie de périodes
d’encrottement.

L’enrichissement en terriers correspond a
untaux de sédimentation lent. Enfin, la diagenése
se manifeste par la formation de cavités
(moldiques) de dissolution liées vraisembla-
blement A la minéralogie aragonitique des
fossiles (Algues, Coraux, Mollusques) et par la
recristallisation de lamicrite enun finmicrospar.

Laprésence d’Algues vertes permet de situer
ce sédiment dans la zone euphotique.

Le faci¢s MFCB 5 est équivalent au:

- GBCS 2 (Legrand-Blain, 1985): mudstones-
wackestones a Brachiopodes associés a des

Coraux (rares), Bryozoaires, Echinodermes et

Algues. Les Foraminiferes et les Mollusques
sont rares ou absents,

- GBCS 3 (Legrand-Blain, 1985): mudstones-
wackestones dolomitiques avec les mémes
composants que GBCS 2.

Microfaciés de milien marin ouvert situé
dans la zone d’action des tempétes
et & proximité de“la zone d’action
' des vagues

Microfaciés 6 (MFCB 6)

wackestones, packstones et grainstones dolomi-
tiques & bioclastes variés. Selon la proportion
relative des principaux organismes, trois lltho-
types peuvent &tre distingués:

- MFCB 6a 3 Echinodermes et spicules de
Spongiaires,

- MFCB 6b a Echinodermes et Bryozoaires,

- MFCB 6¢ A Echinodermes, Foraminiféres et
Algues.

MFCB 6a (P14, fig.1)

Description: dolowackestones, dolopackstones,
bioturbés, a bioclastes (25-65 %) de petite taille,
silicifiés, perfor¢s, partiellement dissous, a Echino-

dermes et spicules, associés a des Foraminiferes
(Endothyridés, Bradyina, Archaed1sc1dés
Earlandia, Tetrataxis, Palaeotextulariidés,
Fusulinidés, Bisériamminidés, Valvulinella)
Algues rouges recristallisées (Fasciella abon-
dantes, Stachéines, Algues rouges perforées),
rares Bryozoaires, Brachiopodes et Ostracodes.

Les microbréches sont rares (<1%) de forme.
anguleuse a subarrondie. Leurs dimensions varient
entre 3 et 7mm. Elles sont constituées de binds-
tones 2 spicules, Bryozoaires et Echinodermes, -
et encrotitées par Claracrusta. Présence de phos-
phates, de grains micritisés (£10%), d’oxydes de
fer localisés dans les zoécies de Bryozoaires et -
de joints stylolitiques ferriféres. Les terriers sont
remplis de dolopackstones a «shell hash» (petits
bioclastes de Foraminiféres (Archaediscidés),
Echinodermes et Bryozoaires). Le sédiment pré-
sente des laminations obliques. La matrice est une
dolomicrite & spicules qui tend a une microsparite.

Interprétation

Les bioclastes altérés sont remaniés, issus
destempestites proximales. Lasilicification des
bioclastes est liée a la présence de spicules.

MFCB 6b (PL4, fig. 2-3)

Description: packstones, grainstones, bioturbés,
a bioclastes (30-60%) parfois recristallisés,
perforés, caractérisés par1’abondance d’Echino-
dermes de différente taille, de Bryozoaires,
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associés a des Brachiopodes, de petits Forami-
niferes (Archaediscidés, Bisériamminidés,
Bradyina, Fusulinidés, Endothyridés,
Lasiodiscidés, Palaeotextulariidés,Valvulinelia,
Earlandia, Tetrataxis). La microflore est com-
posée de Stachéines, d’ Algues rouges perforées,
de Nostocites, d’abondantes Fasciella, de
Palaeobéréselles, associée a des Ostracodes,
de spicules et de rarcs Mollusques et Trilobites.
Les fragments de Crinoides sont mal classés.
Des encrolitements asymétriques des organis-
mes (Echinodermes, Bryozoaires, Foraminiféres,
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 1a nature
des microbréches sont similaires & celles signa-
Iées dans le MFCB 6a, avec ¢galcment des stylo-
lites ferruginisés, grains micritisés (1-15%), oxy-
des de fer dans les zoécies, phosphates (1%) et
localement des oolithes radiaires (1-10%) 2
nucléus et formes variés. Notons enfin la pré-
sence de niveaux centimétriques de packstones
a grands fragments d’Echinodermes, Bryo-
zoaires et Brachiopodes. Dans ces niveaux les
Crinoides présentent une disposition en strati-
fications obliques. ‘

Lamatrice est microsparitique avec une forte
dissolution dcs bioclastes. Les grainstones
crinoidiques présentent une cimentation syn-
taxique.

Interprétation -

L’abondance, la grande taille, 1’état frag-
menté des Echinodermes et des Bryozoaires
indiquent une forte énergie, unmilieu proche de
la zone d’action des vagues. Les passées bioclas-
tiques épaisses indiquent les tempestites proxi-
malcs (Aigner, 1985). Les variations granulomé-
triques sont principalement liées aux variations
d’énergie, mais également a la bioturbation, et

elles empéchent de bien distinguer les lamina-
tions.

Ce microfaciés est prochie du:

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

- facits C (Madi, 1994; Bourque et al.,1995; Madi
et al.,1596): wackestoncs-packstones a débris
de toute taille de Crinoides, fragments de Bryo-
zoaires, avec accessoirement des Brachiopodes,
spicules de Spongiaires, Ostracodes, Trilobites,
Coraux, Foraminiferes (Endothyridés) et Algues
rouges (Ungdarella, Fasciella, Epistacheoides),

- facies O (Madi, 1994; Bourque et al., 1995;
Madi et al., 1996): wackestoncs-packstones 2
Crinoides, Bryozoaires et intraclastes dans une
boue riche en spicules. Présence accessoire de
Brachiopodes, Gastéropodes, Trilobites, Ostra-
codes, Coraux, Foraminiféres et Algues,

- faciés F (Madi, 1994; Bourqueet al., 1995; Madi
et al., 1996): packstones-grainstones 2 Crinoides
de grande taille, Bryozoaires, Algues vertes
(Issinella, Exvotarisella), rouges (Stachéines
etFasciella), Foraminiféres, avec accessoirement
des bioclastes micritisés: Gastéropodes, Coraux,
Ostracodes, Bivalves, Brachiopodes et Trilobites.

MFCB 6c (PLS, 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 présentant une
distribution bimodale. Les Foraminiféres sont
rares (t-4%) et composés d’Archaediscidés,
Tetrataxis, Fusulinidés, Bradyina, Earlandia,
Endothyridés, Lasiodiscidés, Bisériamminidés,
Valvulinella et Palacotextulariidés. La micro-
flore algaire riche et diversifiéc est représentée
par les Stachéines, Fasciella abondante,
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Ungdarella, Palacobéréselles, Algues-rouges
perforées, Parakamaena, Pseudodonezella,
Eovelebitella et Paraepimastopora. Ils sont
associés a des Bryozoaires rares, Brachiopodes,
Mollusques, spicules, Ostracodes.

Les microbréches rares (<1%) anguleuses a
subarrondies sont constituées de dolopackstones
2 «shell hash» (voir MFCB 6a, MFCB 6b) asso-
ciées occasionnellement & des débris de taille
moyenne d'Echinodermes, Bryozoaires ou Bra-
chiopodes. Des phosphates (£1%), des oolithes
radiaires (<1%) 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 etl’altération

différentielle confére i 1’ensemble une allure °

vaguement stratifiée, plus ou moins onduleuse
("stylonodules™).

Interprétation

Ce microfaci&s se situe dans la zone d’action
des tempétes comme en témoigne la fragmenta-
tionet!’abondance des Echinodermes. Leurdistri-
bution bimodale estli€e a la variation d’énergie
ou a 1’action des tempétes. La fréquence des
phénomeénes de bioturbation efface parfois les
laminations.

La présence ou 1’absence des Foraminiferes
semble &tre en relation avec la granulométrie et
donc avec 1’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 a 1’importance des
phénomeénes de pression-dissolution, observées
dans les encrinites indiquent des conditions
d’enfouissement assez fortes. L’abondance des
Echinodermes refle¢te 1a nature monogénique et

la proximité de 1’aire d’alimentation du facigs.
L’association des Crino¥des, spicules, Bryo-
zoaires, Foraminiféres, Algues, traduit le bras-
sage de plusieures biocénoses du milieu marin
ouvert. Elle alimente ce sédiment qui devait se
composer d’une part de dépéts riches en spicules,
de fonds a Bryozoaires, de prairies de Crinoides,
et d’autre part de bancs a Algues associées aux
Foraminiferes.

Microfaciés de milieu marin ouvert situé
dans la zone d’action des vagues
de beau temps. ’

Microfaciées 7 (MFCB 7)

Packstones, grainstones 4 bioclastes variés.
Selon la proportion relative des principaux orga-
nismes deux lithotypes peuvent étre distingués:

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

- MFCB 7b a Foraminiferes et Algues.

MFCB 7a (Pl.6, fig.1-3)
Description: packstones, rudstones, bioturbés,

-2 Echinodermes micritisés, perforés, associés a

de grands fragments de Coraux (Tabulés,
Tétracoralliaires), Brachiopodes, Foraminiferes -
(Fusulinidés, Palaeotextulariidés, Endothyridés,
Tetrataxis, grandes Bradyina), Algues rouges
(Ungdarella), Algues vertes (Donezella,
Pseudodonezella, Epimastoporella, Bere-
sella) et des spicules de Spongiaires.

Les Crinoides qui représentent 1’élément
dominant sont disposés en stratifications entre-
croisées et montrent des variations granulométri-
ques. Les laminations sont parfois masquées
par la bioturbation. De nombreuses cavités de
dissolution, des grains et des microbréches micri-
tisés sont également rencontrés. Des laminations
épaisses (21 cm) de wackestones 2 bioclastes
variés (grands fragments de Brachiopodes,...) sont
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présentes. Notons enfin que des encrolitements
algaires constituent parfois des manchonsoncoi-
diques autour des Tabulés, Algues et Forami-
niféres. La matrice est riche en micropsar ca1c1-
tique.

MFCB 7b (PL7, fig.1-5)

Description: packstones, grainstones micro-

sparitiques, fortement bioturbés, A bioclastes de
microfossiles (Fusulinidés, Tuberitina,
Bradyina, Palaeotextulariidés, petits
Archaediscidés, Endothyridés, Lasiodiscidés),
Algues (Anthracoporellopsis, Ungdarella,
Archaeolithophyllum, Donezella abondante,
Uraloporella, Claracrusta, Beresella,
. Stachéines, Pseudodonezella), associés 2
des spicules, Trilobites, Coraux et Gastéro-
podes. Certains organismes sont encrodtés
parClaracrusta amorgant des oncolithes (<1%).
Les bioclastes se présentent parfois sous
forme de laminations obliques ou entrecroisées.

Des grains micritisé€s, des microbréches et
- des oolithes micritiques (<1%) sont présents. "

La matiere organique et la pyrite, sont
souvent associées, concentrées dans les sty-
lolites. :

Ce microfacids'est caractérisé parladissolu-

- tion qui se traduif par des cavités plurimillimé-

triques et par des stylolites importants donnant
~un aspect bréchifié a la roche (éch. 1201,5m,
Nek 2). D’autres échantillons de ce sondage
montrent méme le contactentre des m1crofac1es
différents:

- é'c-h. '1'-235,35 m: contact entre un wackestone/

packstone & Ungdarella, Foraminiféres et un
mudstone/wackestone 2 copeaux de dessication
et fenestrae. La limite est soulignée par un
hardground matérialisé par une croiite composée
de,mlcrospar ,

-éch. 1191 m: contact entre les microfaciés 7a
et MECB 7b,

- éch. 1154,5 m: contact entre un wackestone/

‘packstone 2 Foraminiferes, Ungdarella et une
‘micrite algaire a nombreux fenestrae laminoides

(loférites).

La matrice est constituée d’un microspar
dolomitique.

Interprétation de MFCB 7a et MFCB 7b

Les sédiments qui sont A I’origine des ruds-
tones sont démantelés par les agents physiques
(vagues, tempétes) ou météoriques dont 1" activité
est grandement facilitée par les agents de la
bioérosion (organismes perforants, Spongiaires)
et micritisants. Lors d’arréts des phases de
démantelement, le substrat constitué de frag-
ments de Coraux et d’Echinodermes peut servir
de pointd’ancrage 3 de nouvelles communautés
dominées par les Foraminifeéres et les Algues.
La microflore élabore des trames continues -
s’insinuant entre les fragments et stabilise le
sédiment par cimentation. L’aspect bréghifié,
noduleux est li€ gux phénomenes de pression-
dissolution (Wanless, 1979) et 2 ceux de la

_ bioturbation. La dissolution est vraisemblable-

ment en_’relation avec la nature aragonitique des
Algues qui par1’action des eaux météoriq‘ues se
dissolventrapidement. L’abondance des terriers
et des Echinodermes observés dans le microfa-
cies précédent MFCB 6 et des autres bioclastes
(Algues...) témoigne respectivement d’un taux
de sédimentation faible et1a proximité des prairies
de Crinoides. Les variations granulométriques

. traduisent 1’action des tempestites proximales.

~Le microfaciés MECB 7b est probablement
équivalent au GBCS 9 (Legrand-Blain, 1985): pack-
stones-grainstones 8 Foraminiféres et Algues.

Microfaciés 8§ (MFCB 8)

Packstones, grainstones, boundstones 2
Algues. Selonla proportion relative des groupes
algaires, trois lithotypes peuvent étre définis:
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- MFCB 8a 4 Ungdarella
- MFCB 8b a Fasciella ‘
- MFCB 8¢c a Donezella - (Algue verte)

(Algues rouges)

MFCB 8a (PL8, fig.1-3)

Description: packstones. grainstones, baffle-
stones, rudstones, fortement bioturbés, i bio-
clastes oolithis¢s (50%) dominés par 1"Algue
rouge Ungdarella. Elle se présente sous forme

de thalles subcylindrigues. allongés, ramifiés, .
dichotomes. localement dissous ou dolomitiques,

associée a uné autre microflore composée de
Komia, Fasciella. Stachéines. Algues rouges
perforées, Pseudodonezella, Epimastoporella
ct Paraepimastopora. Des Foraminiféres
(Endothyridés, Archacdiscidés, Loeblichia,
Tetrataxis, Fusulinidés. Bradyina. Lasio-
discidés), et des fragments d Echinodermes et
dc Bryozoaires sont présents. De rares Mollus-
ques. Ostracodes ¢t Coraux sont occasionnel-
lement observés. Des niveaux constitués de
grands débris d'Echinodermes. Brvozoaires,
Ungdarella. disposés en stratifications entre-
croisées, alternent avec des passées riches en
Foraminifércs cncroités. oolithisés. associés a
des Ungdarella de petite taille.

- Des oncolithes. des cavités de dissolution
(fenestrae). des terriers. des. grains micritisés
(1-3%) et des stylolites. sont préscnts.

Le ciment syntaxial cst bien dévcloppé,
associé a un ciment ¢n ménisque. La matrice est
micritique. péloidique. localement riche cn
- spicules.

MFCB 8b .(non figuré)
Description: packstonés. bindstoncs a bioclastes

(40%) caractérisés par 1'Algue rouge encroi--

tante Fasciella. associéc a Claracrusta. Algues
rouges perforécs. Nonezella. des Foraminiféres

(Lasiodiscidés, Earlandia, Archaediscidés,
Fusulinidés, Bradyina), des Ostracodes, des

Echinodermes. des Bryozoaires et quelques

spicules. Ce faciés correspond 4 I’encroiitement
important de plusicurs éléments dispersés. Des
stylolites. péloides (1%). microbréches (1%) et
de nombreuses cavités de dissolution sont
également présents.

Les grains sont lié¢s par une matrice micritique
parfois dolomitique.

 MFCB 8¢ (PL9, fig. 1)

Description: packstoncs, Bafﬂestones, forte-
ment bioturbés, riches en fragments d’Algue
verte Donezella (50-70%). C est une Algue tubu-
laire, branchuc. associéc a Beresclla, Maslovi-
poridium, Algues rouges perforées. Les Forami-
niféres sont. représentés par Bradyina (abon-
dant), Fusulinidés. Palaeotextulariidés, Endo-
thyridés et Lasiodiscidés. Des Echinodermes, Bryo-
zoaires. Mollusques. Ostracodes et Coraux sont
observés. Présence de petites microbréches et de
stvlolites concentrés dans les joints argileux.
L ¢chantillon 1321 m du sondage Nek 2 montre
le contact entre les microfacics MFCB 8c. et
MFCB 6¢. La matrice cst riche en microspar.

Interprération

L augmentation ct la diversit¢ des bioclastes
(Algues principalement), la disposition entre-
croiséc des organismes situent Je faciés MFCB

-8 dans un environnement marin 4 proximité des

bancs d”Algues rouges (Ungdarella, Fasciella)
et vertes (Donezella) déposés dans des eaux

"peu profondes ouvertes ct dans la zone d action

des vagues. L abondance de ces trois taxa algaires
et leur accumulation sont a mettre en relation
avec le démanté¢lement sur place de petits édi-
fices (bindstones a Fasciella, bafflestones a
Ungdarella, bafflestones & Donezella). La nature
des organismes et leur bon état de préservation
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indiquent un milicu marin franc soumis a une
agitation modcérée. L agitation cst temporaire-
ment ralentic. comme ¢n témoignent 1 intense
bioturbation ct l¢s encrolitements. caractéris-
tiques dun taux de sédimentation généralement
faible.

Les grands fragments de bioclastes observés
dans certaincs passées traduisent |'action des
courants dc¢ tempétes.

L¢ sédiment MFCB 8¢ e¢st ¢quivalent aux:

- faciés GBCS 8 (Legrand-Blain, 1983): baffle-
stones algaires (Doncezellides. Calcifolium.
Fasciella).

- facies G (Madi. 1994: Bourque ef al.. 1995, Madi
et al.. 1996): grainstones a Crinoides ct Algues
vertes (Koninckopora abondante. Issinella.
Exvotarisella). rouges (Fasciella abondante,
Stachéines) ¢t Foraminiféres (Endothvridae).

Microfacies .9 (MFCB 9)
" (PLY, fig. 2-3)

Description: packstones. grainstones. rudstoncs.
bioturbés. a oncolithes ¢t bioclastes variés (30-
40%) subarrondis. micritisés. cncroitités. ooli-
thisés. Il s'agit d"Echinodermes. Bryozoaires.
Algues (Stachéines. Fusciella. Archacolitho-
phyllum. Claracrusia, Girvanella.
Ungdarella. Palacoberesella. Epimastopora.
Paraepimastopora. Anchicodium. petites
Donezella. Atracivliopsis). Foraminifcres
(Archacdiscidés. Terraraxis. Farlandia.
Endothvridés. Palacotextularindés. Fusulimdds.
Lasiodiscidés). Brachiopodes. Gastéropodes.
Coraux. Ostracodces ct spicules Ces organismes
présentent occastonnellement des variations
granulométriques ct sont disposcs cn stratifica-
tions entrecroisces

Les oncolithes sont asymeétriques. ovoides ou
aplatis. de taille plurimillimétrique parfois
centimétrique. polvnucléiques et polyphascs.

Leurs nucléi se composent d Echinodermes
perforés. de Bryozoaires, spicules, Brachio-
podcs. Foraminiféres. Algues (Donezella,
Stach¢ines). Le cortex de couleur sombre ren-
ferme des Algues rouges (Fasciella) associées
a Claracrusta. Bevocastria. Aphralysia et des
fenestrae filiformes. Présence de péloides (3-
10%). oolith=s arrondics radiaires (2-5%). et de
terriers. Le «shell hash» cst bicn représenté. De
"grandes” cavités de dissolution sont observées,
les microcavernes sparitiques rencontrées dans
les grainstones correspondent & des «kevvugs».
Les microbreches (<10%) de forme anguleuse
a subarrondic. dc taille variée (8 mm a lem),
sont constituées de packstoncs a «shell hash»
(spicules en majorit¢ dissous, P19, fig.3),
microtubules ? algaires. Calcisphéres, petits
débris d Echinodermes. Brvozoaires, Foramini-
feres ot Ostracodes). Les stvlolites sont souli-
gnés par des liserés ferrugincux et siliceux. Le
ciment syntaxial ¢st bien développé. La matrice
est micritique. peloidique. localement microspa-
ritique. La dissolution est importante. elle affecte
les bioclastes (Algucs, Mollusques), certaines
oolithes ct particllement la matrice.

Interprétation

La matrice micritique. péloidique. et la bonne

conscrvation des oncoides asvmétriques tradui-

sent un milieu calme. Cependant la proportion,
parfois important¢. d Echinodermes perforés.
dec bioclastes micritisés roulés disposés cn
stratifications cntrecroisées. de microbreches.
d encroitements discontinus oncoidiques
soulignent des phascs d agitation remaniant les
oncoides ct les autres grains.

La forme des oncoides polyvphasées traduit un
régime intermittent de forte énergic. L asvmétrice
des encroutements temoirgne d 'une stabilisation
des grains. Le déemantelement des manchons oncoi-
diques ct des cléements micritisés alimente une
grandc partic des péloides irréguliers. La forme
et la composition des microbreches de ce micro-
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facies (MFCB 9) sont comparables a celles
rencontrées dans les MFCB 5 et MFCB 6. 11
s’agit probablement de dépét mis en place a la
faveur d’éngrgie soudaine (tempétes) pouvant
en partie éroder le substrat qui est alors incor-
poré dans le sédiment sous forme de microbré-
ches. L ensemble des grains (spicules. Foramini-
feres. Ostracodes. Bryozoaires. Echinodermes).
constituant ces intraclastes est stabilisé par une
trame irréguliére algaire ou bactérienne a struc-
ture tubulaire reconnaissable quand la conserva-
tion le permet. La fragmentation de ec feutrage
alieu sur place lors des processus de dissolution
et conduit a la formation de microbréches de
différentes dimensions, baignant dans une
matrice microsparitique.

Ce sédiment ¢st proche du:

-GBCS 6 (Legrand-Blain. 1983): wackestones-
packstones a
clastes variés. brisés. micritisés (Brachio-
podes. Bryozoaires. Echinodermes. Algues et
Coraux).

-7GBCS 10 (Légrand-Blain. 1985): packstones-
gramstones a bioclastes variés. micritisés. roulés.
disposés parfois en stratifications entrecroisécs.

- 7GBCS 13 (Legrand-Blain. 1985): accumula-
‘tion de fragments de coquilles brisées de Bra-
chiopodces roulés. usés. micritis¢s. assocics a de
rares débris de Bryozoaires. Ostracodes. Echino-
dermes et Foraminiféres.

- en partie proche du facics E (Madi. 1994:
Bourque et al.. 1995: Madi et al.. 1996): frames-
tones a Coraux infiltrés de wackestoncs a
oncolithes algaires (Fasciella. Ungdarella.
Stachéines. Aphralysia). Foraminiféres
(Endothyridés). Crinoides. Bryvozoaires.
Brachiopodcs ¢t Coraux.

- tvpe n°3 (Wagner et Van der Togt. 1973):
caractérisé par de grandes oncolithes a Algues
rouges décrites dans les milicux lagunaires
actuels du Golfe Persique. '

oncolithecs complexes ¢t bio- -

Microfaciés 10 (MFCB 10)
(Pl 10, fig.1-2)

Description: packstones. grainstones, a péloides
(15-20 %). microbreches et bioclastes d’Echino-
dermes. Bryozoaires. Brachiopodes, Algucs
(Kamaénidés. Paraepimastopora. Beresella,
Stachéines. Pseudodonezella. Maslovipori-
dium, Claracrusta. Epima.s'rripora, Eovelebi-
tella, Pseudoceovelebitella, Hortonella,
Fasciella, Donezella abondante). Foraminiféres
(Bisériamm:aides. Archaediscidés, Fusulinidés,
Bradyina. Endothvridés. Palacotextulariidés,
Howchinia. Tetrataxis). Calcisphéres, spicules,
Ostracodes et Trilobites. Ces organismes sont
disposés en stratifications obliques ou entre-
Croiseées.

Les Rhodophycées contribuent occasionnel-
lement a former des oncoides. Des terriers
remplis de s¢diment micritique ou microspariti-
que, des fenestrac plurimillimétriques. des
oolithes. des microtubules probablement d ori-
gine algairc observés dans certains péloides ct
des microbreches anguleuses (10 %) plurimil-
limétriques a centimétriques sont rencontrées.
Les stylolitcs sont parfois soulignés par de la
silice amorpne. La matrice est microsparitique,
péloidique. Une dissolution importante affecte
la matrice. les bioclastes et certaines oolithes.

Interprétation

Les péloides résultent probablement de la
dissolution des mattes algaires du milieu semi-
restreint. des faciés a buissons de Donezella,
de Foraminiféres et d autres bioclastes. Les
fenestrac sont liés 4 la dissolution de la matrice
micritique ct des organismes. Les Calcispheres
et les Ostracodes indiquent un milieu trés peu
profond. protégé. calmc. Les microbreches et
les oncoides traduisent de courtes périodes
d"agitation du fond marin suivies de périodes
d’accalmie. a faible taux de sédimentation. Ces
phases d’agitation peuvent étre liées a des
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courants de tempétes ramenant du large des
organismes.

Microfaciés des milieux intertidaux.

Microfaciés 11 (MFCB 11)
(PL11, fig.1-4; PL12, fig.1-5)

Description: packstones, grainstones oolithi-

. ques, bioturbés, 2 bioclastes variés (20-30 %)
oolithisés: Foraminiféres (Endothyridés,
Bisériamminidés, Palacotextulariidés, Archae-
discidés, Fusulinidés), Algues (Anthracoporel-
lopsis, Paraepimastopora, Donezella locale-

ment abondante, Stachéines, Hortonella, Atra-

ctyliopsis, Berestovia, Asphaltina, Pseudo-
donezella, Kamacénidés, Masloviporidium),
Echinodermcs, Bryozoaires et Gastéropodes.

Lesoolithes radiaires (15-25%) de taillc com-
prise entre 300pm et 4mm constituent I’essentiel
dumatériel. Elles sont le plus souvent sphériques
aovales, rarement allongées. Le nucléus est de
nature bioclastique (Echinodermes, Foramini-
feres, Algues,...). De nombreux phénomenes de
dissolution affcctent les Algues ct 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 ferrugincux. Certaines oolithes sont micriti-
sées, microsparitisées, regroupées cn agrégats,
eux-mémes oolithisés (pl.12, fig.2).

Trois types d’oolithes sont préscnts:
-oolithes «<normales» homogenes, 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 entrcéroisées. Des péloides a
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

crolites ferrugineuses. Les microbréches
(£10%) arrondies & subarrondies partiellement
dissoutes de taille variée sont composées de
packstone a oolithes ou de wackestone a2 Echino-
dermes et spiculcs. Elles sont associées a des
oncolithes rares représentés par des fragments
de Bryozoaires, d’Echinodermes, encroftés.

Ce faciés laisse apparaitre de "grandes" cavités
dedissolution centimétriques attribuées a des fenes-
trae remplies de calcite de type «keyvugs» (Esteban
ctKlappa, 1983). Des microbuissons bactériens
s’observent surcertains débris de Brachiopodcs.

Des laminations bioclastiques épaisses (5mm
a 1cm) sont parfois interstratifiées et constituées
de Crinoides de grande taille disposés en stratifi-
cations entrecroisées ou d’oolithes de petite taille
associ¢es a des péloides. Quelques stylolites
discontinus soulignés parune mati¢re organique
noiratre et des infiltrations micritiques sont pré-
sentes. Un faible pourcentage de grains de quartz
angulcux ¢st 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 péloidique a
spicules, soit totalement recristallisée en un fin
microspar.

Interprétation

L’abondance des oolithes radiaires et des
bioclastes témoigne de fortes énergics dans des
milieux intertidaux peu profonds. D’un autre c6té,
I’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 etdelamatrice estliée aleur minéralogie
instable (aragonite). Elle est sans doute A mettre
en relation avec les eaux météoriques, particu-
lierement agressives, sous un climat humide
(Hird et Tucker, 1988). La distribution bimodale
correspond a des infiltrations de petites oolithes
dans un sédiment 2 grandes oolithes, elle est en
relation avec la bioturbation et témoigne de la
variabilité du degré d’agitation qui s’inscrit dans
. un contexte d’énergie élevée.

Le climat (variations de température), la
compaction synsédimentaire et probablement la
dessication semblent €tre les facteurs respon-
sables de 1’aspect éclaté des oolithes.

Lesniveaux bioclastiques épais interstratifiés
traduisent I’influence des tempétes ou de fortes
marées. Les hardgrounds indiquent un taux de
sédimentation trés faible, I’importance de I’érosion
par les courants de vagues comme en témoigne la
présence des microbréches (= résidus de hard-
ground), du remaniement et des encrofitements.

Les fenestrae, les intraclastes et la diagenése
météorique de type vadose renforcent 1’idée d’un
sédiment temporairement émergé (keyvugs).

En conclusion, ce faciés oolithique indique la
zone euphotique et témoigne de la présence d’eaux
saturées en carbonate de calcium, d’une agitation
épisodique mais persistante nécessaire a la for-
mation du cortéx. Leur dissolution s’inscrit dans
un cadre stratigraphique significatif, a 1a limite
Serpukhovien/Bashkirien (=Mississippien/
Pennsylvanien),elle secorréle parfaitement avec
la nature minéralogique aragonitique des mers
carboniféres (Pennsylvanien) ot la dissolution est
importante (Sandberg, 1983; Wilkinson et al.,
1985), et caractérise le milieu de diagenése 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, que1’étatdispersé (non jointif},

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

Ce calcaire oolithique est proche du:

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

- facies H (Madi, 1994; Bourqueet al., 1995; Madi
et al., 1996): grainstones 2 oolithes et grains,
enrobés avec des Foraminiféres (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 trés peu profonds (< 3m), de

forte énergie, du Golfe Persique.

!
Microfaciés des milieux
supratidaux-intertidaux

Microfacies 12 (MFCB 12)

Mudstones a grainstones caractérisés par
1’abondance de la dessication, des microfenes-
trae et des loférites. k

- MFCB 12a a dessication et microfenestrae.

- MEFCB 12b 2 loférites

MFCB 12a
(Pl. 10, fig. 3; PlL16, fig. 1-2)

Description: packstones microsparitiques,
grainstones, fortement bioturbés, & Foramini-
feres transportés (grandes Bradyina, Fusulini-
dés, Bisériamminidés), péloides, Algues vertes
(Donezella parfois recristallisées) et Calcisphéres.
Présence de microbréches dolomitiques, de vei-
nules de dessication et de nodules liés 2 1a pré-
sence des stylolites. La dissolution de la trame
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algaire avec 1'élargissement des tubes est a
I’origine de fins fencstrae filiformes et irrégu-
licrs. Lamatrice est constituée dc micrite locale-
ment recristallisée en un fin microspar dans les
zones bioturbées ou s’observent ¢galement de
nombreux péloides. . '

Interprétation

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

L’abondance de microfenestrac plaide cn faveur
d’un milicu supratidal 3 nombrecuses expositions
intermittentes (Préat, 1984) ctintertidal (Inden
ct Moore, 1983). Enfin, la faible diversité de 1a
microflore algairc pourrait indiquer1’existence
dc milicux proches de 1’émersion.

~ MFCB 120
(PL13, fig.3-4; PL14, fig.1)

Description: il s’agit de lof¢rites (Fischer, 1964)
dispersées dans - des. mudstones-wackestones a
bioclastes: Foraminiferes (grandes Bradyina, pelits
Archaediscidés, Endothyridés, Palacotextulariidés),
Algues (Donezella, Ungdarella) et pelits frag-
ments d’Echinodcrmes. Ces structures correSpon-
dent a des fenestrac globuleux, irréguliers, de dif-
férentes tailles (souvent de dimensions centimétri-
ques), formantdes réseaux dans unc matte algaire.
Elles correspondent aux fenestrac laminaires
(Grover ct Read, 1978) et au type 10 attribué aux
loférites dans la classification de Préat (1984).

L’échantillon 1154 m du sondage Nek 2 (pl.13,
fig.4) montre des fenestrac qui présentent une
texturc alvéolaire caractéristique des facics
pédogénétiques (Esteban ct Klappa, 1983).

L’ échantillon 1153,50m duméme sondage laisse
apparaftre (pl.13, fig.3, en partic) une succession
de sédiments composés du microfacies MFCB

7b (a Foraminif¢res et Algues), un hardground
sur lequel se développe un bindstone a Algues
(Donezella, Ungdarella), Foraminif¢res,
Tabulés, Ostracodes, Echinodermes, spicules et
un mudstone riches en loférttes.

Interprétation

Lcs lofé;rites sont dcs fenestrae interprétés
comme dcs cavités de dissolution météorique,
elles sontliées a la dissolution de la matrice micri-
tique. Ces structures se trouvent préférentielle-
ment dans des environnemcnls intertidaux et
supratidaux (Fligel, 1982). La tres faible diver-
sité de la faune ct de la microflore indique des
milicux protégés ol des ¢vénements pédogéné-
tiques semblent s installer.

Microfaciés des milieux supratidaux

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

Description: mudstones, dolomudstones, wacke-
stones, silto-gréseux, siltites laminaircs (éch,
1303,50m, sondage Nek 2), fortement bioturbés,
a fentes de dessication ¢t pseudomorphoses de
gypse. Présence d’unc proportion tres faible de
fins débris d’organismes altérés, remaniés, disposés
en stratifications obliques, représentés par des
Echinodermes, Mollusques, Foraminiferes (Archac-
discidés, Fusulinidés, Bradyina, Palacotextu-
lariidés), Algues (probablement des Stachéines asso-
ciées A des Donezella) et des structures d’appa-
rence «stromatolitique». Des cavités de dissolu-
tion remplies de dolomie, quelques oolithes rema-
niées a cortex oxydc etde nombreux nodules pédo-
génétiques plurimillimétriques & centimétriques,
sont observés. Les stylolites sont importants {ex:
¢éch.1314m; 1314,5m; 1315m, sondage Nck 2) riches
enmatitre organique (ex: éch. 1309,5m; 1309m, du
méme sondage) responsablesde 1'aspect bréchifié.

La matrice est enti¢rement dolomitique ou
dolomicritique, riche en microspar.
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Interprétation

Ce faciés s’est déposé dans un milieu tres

peu profond, supratidal comme en témoigne la
trés faible diversité des organismes. L’eau
marine présente dans le sédiment 3 marée basse
(Préat et Mamet, 1989) est en relation avec des
bancs algaires intertidaux constituant une source
importante de mati¢re organique. Ce sédiment
estenvahi par des sulfates suite & une forte évapo-
ration (et 4 la dissolution). Celle-ci conduit a
I’infiltration d’eau et 3 la dolomitisation des facies
infiltrés. La dolomitisation avecles sulfates, I’impor-
tance des phénoménes de pression-dissolution
donnent cet aspect bréchifié, des craquelures de
style pédogenése. La roche ressemble alors & une
bréche de dissolution (= «collapse breccia», ex:
éch. 1315m, sondage Nek 2, pl.15, fig.1).

Milieux continentaux

Microfaciés 14 (MFCB 14)
(non figuré)

Description: marnes/argiles silteuses, vague-
ment litées, dépouvues de bioclastes. Les é1¢-
ments clastiques sont représentés par des grains
de quartz fins, de petite taille (200pm 3 1mm),
anguleux, associés a des passées riches en oxy-
des de-fer. Ce faci¢s est trés peu représenté dans
les niveaux caroités €tudiés.

Interprétation

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

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

Ils sont décrits par :
Legrand-Blain (1985

- GBCS S: wackestones gréseux'a Brachiopodes,
Echinodermes, Algues et Foraminiferes,

-GBCS 7: wackestones-packstones 2 oncolithes
en milieux confinés. Les bioclastes (20-30%)
sont peu variés: Brachiopodes usés ou encroiités,
Echinodermes, quelques Mollusques et Forami-
niferes (Archaediscidés,Endothyridés, Earlandia).
Les pellets sont abondants, les phénoménes de
bioturbation sont fréquents. Les oncolithes se for-
ment autour des Mollusques et des Brachiopodes.

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

Madi (1994); Bourque et al, (1995):
' Madi et al, (1996)

- faciés A: wackestones-bafflestones riches en
débris d’Eponges et spicules associés a des frag-
ments rares de Bryozoaires et des petits débris
d’Echinodermes. Les Algues et les Foramini-
feres sont absents,

- faciés B: wackestones-bafflestones a3 Eponges
et Fenestellidés en frondes, infiltrés de wackes-
tones a fins bioclastes, localement a texture
péloidale. Présence de Brachiopodes, Echino-
dermes et Ostracodes, ainsi que de Foramini-

feres (Tetrataxis, Endothyra, Archaediscus)
‘et Algues rouges (Fasciella, Ungdarella) au

sommet de B.

Les faci¢s A et B sont beaucoup trop pro-
fonds pour nos échantillons.

III - MODELE SEDIMENTOLOGIQUE

La séquence des microfaci¢s carboniféres
met en évidence une sédimentation mixte gréso-
marno-calcaire de 14 microfaci¢s (fig.2), allant
depuisles milieux de mer ouverte, situés sousla
zone d’action des tempétes jusqu’au milieu
supratidal.

La séquence des microfacies (MFCB) a
révélé 1'importance de niveaux de tempestites
et la faible représentation des faciés restreints.
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Ladistribution des faciés est sous le contrdle
des positions respectives des zones d’action des
tempétes et des vagues (fig.3).

Trois zones sont reconnues le long de cette rampe:

- une zone de rampe externc située sous la limite
de la zone d’action des tempétes représentée
par les sé¢diments MFCB 1 4 MFCB 4.

" La zone dysphotique caractérisée par
I"apparition des Algues rouges (MFCB 3) se
situe dans cette partie de la rampe,

- une zone de rampc médiane comprise entre la
zone d’action des tempétes et la zone d’action
des vagues, ol les sédiments sont remaniés par
les tempétes distales (MFCB 5) ct proximales
(MFCB 6).

La zone euphotique caractériséc par
I’apparition des Algues vertes se situc 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 a Algues et a Coraux
(MFCB 7 2 MFCB 8), les sédiments d’avant-
plage (MFCB 9 2 MFCB 11) et les dép6ts des
marais maritimes (MFCB 12 4 MFCB 14).

Le syst¢me sédimentaire du Carbonifére du
bassin de Béchar peut se comparer a ceux mis

en évidence dans le Dévonicn franco-belge par .

Préat et Mamct (1989) et Préat et Kasimi (1995).
L’ensemble des microfacies dévoniens s’or-
donne suivant une série de bathymétrie décrois-
sante depuis les milicux situés a la base de la
zone d’action des tempétes jusqu’au milieu conti-
nental. Les correspondances des microfacicés
carboniferes de Béchar avec ceux du Dévonien
sont indiquées 2 la figure 2.

1V. CONCLUSIONS

L’analyse sédimentologique d’unc partie de
la série carbonifére du bassin de Béchar permet:

* d’établir une séquence de 14 microfaciés
formant une succession continue des environne-
ments les plus profonds jusqu’aux milieux les
plus littoraux,

* de proposer un modéle de rampe homoclinale
mixte, de faible pente soumise a de fortes tem-
pétes.

L’importance des faciés de tempétes, la distri-
bution des bioconstructions et la faible représen-
tation des environnements restreints plaident en
faveur de ce systéme de rampe.

I1 faut ccpendant rester prudent dans
1"application dc ce mod¢le, d’apparence simple,
basé uniquement sur des obscrvations microsco-
piques.

Cettc analysc met en évidence:

-la fréquence des bioclastes et oolithes dissous
a la limite Mississippien/Pennsylvanien
(= Serpukhovien/Bashkirien). Cectte coupure
majeure marquée mondialement par des
¢vénements eustatiques surtout, est enregis-
trée dans les sondages Neck 2 et Nek 3, caracté-
risés respectivement par 1’apparition dcs ooli-
thes dissoutes (MFCB 11, Bashkirien inférieur,
biozonc 20, carotte 13, éch. 1350,50m, pl.12, fig.1),
le développementdes cavités de dissolution d’ap-
parence fenestrae et par 1’abondance des
microbréches (MFCB 5, Serpukhovien supé-
ricur, biozone 19, carotte 6, éch. 563m, pl.3,
fig.2).

Ces phénoménes se corrélent parfaitement
avec la minéralogic aragonitique des mers car-
boniféres (Pennsylvanien) plus sensibles a la
dissolution (oolithcs, Algues, Foraminiferes,
Coraux, Mollusques) et avec la brusque chute
des caux, événement eustatique majeur 2 la
limite Serpukhovien/Bashkirien (Vail et al.,
1977, Ross et Ross, 1985) qui se traduit par
des érosions soulignées ici par la richesse en
microbreches.
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* le développement intense du microspar dans
certains microfaci¢s. D’apres Munnecke et al.,
(1997) I’origine du microspar est liée 2 1a pré-
sence de 1’aragonite dans une boue carbonarée.
Sa formation peut se présenter comme la phase
primaire dans1a diagenése des carbonates. Cette
hypothése qui relie le microspar alalithification
d’une boue riche en aragonite est en contradiction
avec 1’opinion généralement adoptée jusqu’ici
qui admet que le microspar estle produitd’une
recristallisation secondaire et souvent plus
tardive de la micrite.

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

- évolue conjointement avec la fréquence de la
bioturbation qui affecte dans tous les cas un sédi-
ment boueux, le remanie parfois compléte-
ment jusqu’d faire disparaitre les figures
sédimentaires, favorisant probablement la
recristallisation de la matrice micritique en un
microspar,

- ¢st bien représenté dans les faci¢és dont certains
grains sont affectés parla dissolution; il s’agitd *ooli-
thes et de bioclastes (Coraux, Algues..) de compo-

‘sition aragonitique.

I1 semblerait donc que ces deux facteurs
(bioturbation, aragonite) soient liés.

Laminations (obl_iques
(Oblique laminations)

Laminations entrecroisées
-(Cross laminations)

Fentes de dessication
(Mudcracks)

Sulfates
(Sulphates)

Loférites
(Loferits)

- Péloides
o (Peloids)

Algues vertes
(Green Algae)

Algues rouges
(Red Algae)

Marnes / Argiles silteux Foraminiféres
(Silty marls/Shales) < | Fenestrae @ (Foraminifers)
Marnes silteuses . . Echinodermes
(Silty marls) (ge | Bioturbation X | (Echinoderms)
Siltites Terriers Coraux -
(Siltstones) r (Burrows) @ | (corals)
Calcaires Oolithes Brachiqpodes
(Limestones) O (Oolites) a (Brachiopods)

i 4 51 Bryozoaires
Calcaires gréseux Oncolithes y
(Sandy limestones) @ (Oncolites) Y (Bryozoans)
Laminations paralléles Bioclastes Spongiaires
(Parallel laminations) I (Bioclasts) 9 (Spongiae)

==

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

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

Les indications bathymétriques de laZ.A.T. etde la Z.A.V. = In Préat et Kasimi
(1995) (The bathymetric indications ofthe Z.A.T. and the Z.A.V. =In Preat
et Kasimi (1995)

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

Microfacies sequences of the mixed carboniferous (Serpukhovian-Lower Moscovian)
ramp, Bechar basin



178

A..SEBBAR, A. PREAT, A. NEDJARIET B. MMAMET

~—~——_ Niveau de la mer .
| g
| base Z.A.V. ) -g
I | 20m - 25m ﬁ«,;;
| | base Z.A.T. ©
MFCB 12 | l 40m - 45m | dys.
t .
MFCB 14f MFCB7aMFCB11 | MFCBSaMFCB6 |MFCB1aMFCB4 fapho
Marais 1120 Rompe inteme 111 ] Rarhpe médiane 1 E 0 Rampé ekeerne 111 8]
itiriiri| ORISR IS DERD TS ER ST RRERTE! SO IRDIRSERCIREERUEE |}
Cont----11:333333333313533333133333333:333333333:3333333331331:1::3[35
........ Inter-5. . . . . . . ... .. >
SUPPaf:t.idal:':::::::::::::::::-:::::::S'“:bt:“:iazlz:::"::::::::"::::::" g
R
cfidal o0 S e ©

Fig. 3 - Distribution des microfaciés carboniféres (Serpukhovien-Moscovien inférieur) du bassin de
Béchar le long d'un profil idéal de ramp mixte. La pente est fortement exagérée

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

MFCB = notre étude {our analysis)

Z.AN. = Zone d'action des vagues (Fairweather wave base)

Z.A.T. = Zone d'action des tempétes (Storm wave base)

Les indications bathymétriques de 1a Z.A.T. et de la Z A.V. = In Préat et Kasimi (1995) (The bathymetric indications

of the ZA.T. and the Z.A.V. =In Preat et Kasimi (1995)

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

- I’'importance de la bioérosion liée au réle joud
par les Eponges, les Algues dont les effets s’ajou-
tent a ceux des agents mécaniques.
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Planche 1

Microfaciés 2 et 3 (MFCB 2 - MFCB 3)

Fig.1 - Siltite dolomitique, bioturbée, a petits fragments d’Echinodermes (voir fléches).
Microtaciés MFCB 2. Milieu marin ouvert situé sous la zone d’action des tempétes, °
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 borehole, Late
Bashkirian, core 11, sample 1316,50m, X12,5.

Fig. 2 - Wackestone gréseux, bioturbé, a débris de Bryozoaires (voir fleche)
et grains micritisés (voir fléeches). Microfacies MFCB 3. Milieu marin ouvert situé
sous la zone d’action des tempétes. 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 1342,50m, X12,5,

Fig. 3 - Wackestone gréseux, bioturbé, a Echinodermes (voir E), Foraminiféres
(Endothyridés) (voir F), et Bryozoaires. Microfacies MFCB 3. Milieu marin ouvert situé
sous la zone d'action des tempétes. 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 1341,50m, X 12,5.

Fig. 4 - Mudstone silto-ferrugineux. Microfacies MFCB 3. Milieu marin ouvert situé
sous la zone d’action des tempétes. Sondage Nek 3, Bashkirien inférieur, carotte
3, éch. 508,50m, X 12,5.

Silty, ferruginous mudstone. Microfacies MFCB 3. Open marine, under stoerm
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 microfaciées MFCB 1.

The poor preservation of the thin-sections cut in the marls, does not allow
illustration of microfacies MFCB 1.

(Photos : lumiére naturelle)
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Planche 2

Microtaciés 5 (MFCB 5)

Fig.1 - Dolowackestone, bioturbé, a Bryozoaires (voir B), Algues rouges (voir A). Présence

de microbréches centimétriques constituées de sédiment dolomitique riche en Algues

rouges perforées. La matrice microsparitique est dolomitisée. Milieu marin ouvelt

situé dans la zone d'action des tempétes. Sondage Nek 3, Serpukhovien supérieur,
carotte 4, éch. 533,50m, X 12,5.

Bioturbated dolowackestone, with Bryozoans (B) and red Algae (A). Centimetric clasts

of dolomitic limestones that contain numerous perforated red Algae. Microsparitic and

dolomitized matrix. Open marine, within storm wave action. Nek 3 borehole, Late
Serpukhovian, core 4, sample 533,50m, X 12,5.

Fig. 2 - Wackestone, bioturbé, a fragments de Brachiopodes, Echinodermes, Bryozoaires,
spicules, Algues (Fasciella). La matrice microsparitique est dolomitisée. La dissolution
affecte les microbréches provenant du démantélement de bindstones a Bryozoaires.
Milieu marin ouvert situé dans la zone d’action des tempétes. Sondage Nek 3,
Serpukhovien supérieur, carotte 5, éch. 557,50m, X 12,5.

Bioturbated wackestone, with Brachiopod, Echinoderm, Bryozoan, spicule
and Algae (Fasciella) fragments. Microsparitic and dolomitic matrix. Dissolution
affects fragments derived from Bryozoan bindstones. Opeit marine, within storm
wave action. Nek 3 borehole, Late Serpukhovian, core 5, sample 557,50m, X 12,5.
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Planche 3

Microfaciés 5 (MFCB 5)

Fig. 1 - Packstone, bioturbé, § Echinodermes altérés (voir fleche E), grains micritisés
et terriers (voir fléeches T) remplis de dolopackstone a microbioclastes (Crinoides,
Bryozoaires) et microbréches plurimillimétriques constituées de mudstone. Milieu

marin ouvert situé dans la zone d’action des tempétes. Sondage Nek 3,
Serpukhovien supérieur, carotte 6, éch. 573,560m, X 12,5.

_ Bioturbated packstone, with pitted Echinoderms (arrcw E) and micritized
grains. Burrows (arrow T) filled by dolopackstone with microbioclasts (Crinoids,
Bryozoans) and plurimillimetric mudstone microbreccias. Open marine, within
storm wave action. Nek 3 borehole, Late Serpukhovian, core 6,
sample 573,50m, 12,5,

Fig. 2 - Grainstone a Echinodermes (voir E), Bryozoaires (voir B), Ostracodes (voir O)
et microbréches (voir M) sombres a bioclastes rares, fins et microtubules (voir fleche).
Encrodtement asymétrique de certains Bryozoaires et présence d'oxydes de fer
dans les zoécies. Milieu marin ouvert situé dans la zone d’action des tempétes.
Sondage Nek 3, Serpukhovien supérieur, carotte 6, éch. 563m, X 12,5.

Grainstone with Echinoderms (E), Bryozoans (B), Ostracods (0O), and dark microbreccias
(M) that yield rare bioclasts and some microtubes (arrow). Asymetrical encrustations
on some Bryozoans, Iron oxides in zooecia. Open marine, within storm wave action.
Nek 3 borehole, Late Serpukhovian, core 6, sample 563m, X 12,5.

Fig. 3 - Packstone, bioturbé, a spicules (voir fleches) en place associées a des Echinodermes

(voir E), Foraminiféeres, Bryozoaires, Algues (Fasciella), microbréches et péloides. La matrice

est une micrite/microsparite a spicules. Milieu marin ouvert situé dans la zone d’action
des tempétes. Sondage Nek 3, Bashkirien inférieur, carotte 5, éch. 546,50m, X 12,5.

Bioturbated packstone with associated spicules (arrows), Echinoderms (E),

Foraminifers, Bryozoans, Algae (Fasciella), microbreccias and pelloids. Matrix, a

spicular micrite/microsparite. Open marine within storm wave action. Nek 3borehole,
Early Bashkirian, core 5, sample 546,50m, X 12,5.
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Planche 4

Microfaciés 6 aet6 b (MFCB 6a - MFCB 6b)

Fig. 1 - Dolowackestone-packstone recristallisé, bioturbé, & bioclastes de pelite taille

oolithisés: Echinodermes altérés, Bryozoaires micritisés (voir fleche). Présence de

grains micritisés, microbréches et d'oxydes de fer dans les zoécies et les fragments

de Crinoides. Microfaciés MFCB 6a. Milieu marin ouvert situé dans la zone d’action des

tempétes et a proximité de la zone d'action des vagues. Sondage Nek 3, Serpukhovien
supérieur, carotte 8, éch. 598m, X 12,5.

Recrystallized, dolomitized wackestone/packstone with oolitic small bioclasts.

Pitted Echinoderms, micritized Bryozaons (arrow). Micritized grains, microbreccias,

Iron oxides in zooecia. Microfacies MFCB 6a. Open marine within storm wave action,

but near fairweather wave base. Nek 3 borehole, Late Serpukhovian, core 8, sample
598m, X 12,5.

Fig. 2 - Grainstone, fortement bioturbé, a bioclastes d’Echinodermes et Bryozoaires.

Présence d'oxydes de fer dans les zoécies. Microfaciés MFCB 6b. Milieu marin ouvert

situé dans la zone d’action des tempétes et a proximité de la zone d’action des vagues.
Sondage Nek 3, Bashkirien inférieur, carotte 3, éch. 499,50m, X 12,5.

Intensively bioturbated grainstone with Echinoderm and Bryozoan bioclasts. Iron
oxides in zooecia. Microfacies MFCB 6b. Open marine within storm wave action, but
near fairweather wave base. Nek 3 borehole, Early Bashkirian, core 3, sample
499,50m, X 12,5.

Fig. 3 - Wackestone-packstone a Echinodermes et Bryozoaires. La figure montre le

passage d'une encrinite a laminations obliques a un packstone a Bryozoaires encroités

associés a des Echinodermes. Microfaciés MFCB 6b. Milieu marin ouvert situé dans la

zone d'action des tempétes et a proximité de la zone d’'action des vagues. Sondage
Nek 3, Bashkirien inférieur, carotte 4, éch. 532,30m, X 12,5.

Echinoderm-Bryozoan wackestone-packstone. Transition between cross-laminated

encrinite and a packstone with encrusted Bryozoans associated with Echinoderms.

Microfacies MFCB 6b. Open marine within storm wave action, but near fairweather
wave base. Nek 3 borehole, Early Bashkirian, core 4, sample 532,30m, X 12,5.
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Planche 5

Microfaciés 6¢ (MFCB 6¢)

Flg. 1 - Wackestone, bioturbé, a Foraminiféres (Bradyina, Palasotextulariidés, Endothyra,

Fusulinidés), Echinodermes, Algues vertes (voir fléches) (Parakamaena, Donezella).

Présence de microbréches dolomitiques. Milieu marin ouvert situé dans la zone

d'action des tempétes et & proximité de la zone d’action des vagues. Sondage Nek 2,
Bashkirien supérieur, carotte 12, éch. 1328,50m, X 12,5.

Bioturbated wackestone, with Foraminifers (Bradyina, Palaeotextulariidae,
Endothyra, Fusulinidae), Echinoderms and green Algae (Parakamaena, Donezella,
see arrows). Dolomitic microbreccias. Open marine within storm wave action, but
near fairweather wave base. Nek 2 borehole, Late Bashkirlan, core 12, sample
1328,50m, X 12,5.

Fig. 2 - Dolopackstone, bioturbé, a ossicles d'Echinodermes de taille millimétrique a
centimétrique, disposées en stratifications entrecroisées. Les Crinoides montrent des
variations granulométriques et présentent des contacts suturés liés a la stylolitisation.
La matrice microsparitique est dolomitisée. Milieu marin ouvert 5i3ué dans la zone
d’action des tempétes et a proximité de la zone d'action des vagues. Sondage Nek 3,
Serpukhovien supérieur, carotte 8, éch. 600,30m, X 12,5.

Bioturbated dolopackstone. Cross-laminated millimetric to centimetric Crinold
ossicles. Important granulometric variations. Intensé pressure-solution with stylolitic
sutured contacts. Dolomitized microsparitic matrix. Open marine within storm wave
action, but near !a!rwaather wave base. Nek 3 borehole, Late Serpukhovian, core 8,
sample 600,30m, X 12,5.

r



191

MICROFACIES ET MODELE SEDIMENTAIRE DU CARBONIFERE MARIN (SERPUKHOVIEN- MOSCOVIEN INFERIEUR)




192

A. SEBBAR, A. PREAT, A. NEDJARI ET B. MAMET

Planche 6

Microfaciés 7a (MFCB 7a)

Fig. 1 - Packstone, bioturbé, a sections circulaires a ovales de Coraux (Tabulés) et

Foraminiféres (Endothyridés). La dissolution affecte les Coraux. La matrice est microspa-

ritique a péloidique. Milieu marin ouvert situé dans la zone d’action des tempétes et a

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 Tabulate Corals and
Foraminifers (Endothyridae). Coralites often disolved. Microsparitic pelloid matrix.
Open marine within storm wave action, but near fairweather wave base. Nek 2
borehole, Late Bashkirian, core 8, sample 1257,50m, X 12,5.

Fig. 2 - méme microfaciés que la figure 1. Les Coraux et les Foraminiféres sont représentés
respectivement par des Tétracoralliaires et Bradyina. Sondage Nek 2, Bashkirien
supérieur, carotte 7, éch. 1246,50m, X 12,5.

Microfacies similar to 1. Tetracorals and Bradyina. Nek 2 borehole, Late Bashkirian,
core 7, sample 1246,50m, X 12,5.

Fig. 3 -méme microfaciés que la figure 1. La figure laisse apparaitre 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 similar to 1. Longitudinal section through a Tabulate Coral and
oblique through stout Bradyina. Nek 2 borehole, Late Bashkirian, core 7,
sample 1258,5m, X 12,5.
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Planche 7

Microfacias 7b (MFCB 7b)

Fig. 1 - Wackestone, bioturbé, & Foraminiféres (grande Bradyina), Gastéropodes, et

Algues. Présence de grains encroltés et micritisés. Milieu marin ouvert situé dans la

zone d’action des tempétes et a proximité de la zone d’'action des vagues. Sondage
) Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 7, 1233,50m, X 12,5.

Bioturbated wackestone with Foraminifers (big Bradyina), Gastropods and Algae.
Coated and micritized grains. Open marine within storm wave action, but near fairweather
wave base. Nek 2 borehole, Late Bashkirian, core 7, sample 1233,50m, X 12,5.

Flg. 2 - méme microfaciés que la figure 1. Les Foraminiféres sont représentés par des
Bradyina et des Palaeotextulariidés. Sondage Nek. 2, Bashkirien supérieur, carotte 7,
éch. 1249m, X 12,5. :

Same microfacies a‘s 1. Foraminifers.are Bradyina and Palaeotextularildae. Nek 2
borehole, Late Bashkirian, core 7, sample 1249m, X 12,5.

Fig. 3 - méme microfaciés que les figures 1 et 2. Les Foraminiféres sont représentés
par de grandes sections de Bradyina associées a de petites Biseriella et & une
microflore composée de Beresella et Donezella. Sondage Nek 2, Bashkirien
supérieur, carotte 6, éch. 1212m, X 12,5.

Same microfacles as 1. Foraminifers representated by big sections of Bradyma
assoclated with small Biseriella. Microflora of Beresellaand Donezella. Nek 2 borehole,
Late Bashkirlan, core 6, sample 1212m, X 12,5.

Fig. 4 - Packstone a Foraminiféres (Fusulinidés) localement dissous. Milieu marin ouvert
situé dans la zone d'action des tempétes et a proximité de la zone d'action des vagues.
Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 10, éch. 1306m, X 40.

Foraminiferal packstone with partly disaolved Fusulinidae. Open marine within storm
wave action, but hear fa!rwesmer wave base. Nek 2 borehole, Late Bashkirian, core 10,
sample*1306m, X 40.

Fig. 5 - Packstone a Foraminiféres partiellement dissous (Fusulinidés, Palaeotextulariidés),

Tubéritines, et stylolites. Milieu marin ouvert situé dans la zone d’action des tempétes et

a proximité de la zone d’action des vagues. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte
4, éch. 1181,75m, X 40.

Foraminiferal packstone with partly disolved Fusulinidae, Palaeotextulariidae and
Tuberitinidae. Sutured contacts. Open marine within storm wave action, but near
fairweather wave base. Nek 2 borehole, Late Bahkirian, core 4,
sample 1181,75m, X 40.
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Planche 8

Microfaciés 8a (MFCB 8a)

Fig. 1 - Bafflestone/grainstone & Ungdareila 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. '

Ungdarella bafflestone/grainstone with micritized grains. Open marine, in the
fairweather wave zone. Nek 2 borehole, Late Bashkirian,
core 8, sample 1253m, X 12,5.

Fig. 2 - Bafflestone/packstone, bioturbé, a Ungdarella en laminations obliques et
entrecroisées. Abondants microjoints de pression-dissolution. Milieu marin ouvert
situé dans la zone d'action des vagues. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur,
carotte 10, éch. 1296m, X 12,5.

Bioturbated Ungdarella bafflestone-packstone, with some oblique cross laminations.
Pressure solution, sutured joints. Open marine in the fairweather wave zone. Nek
2 borehole, Late Bashkirian, core 10, sample 1296m, X 12,5.

Fig. 3 - Rudstone, fortement bioturbé, a Ungdarella et Foraminiféres (Endothyridés)
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.

Extensively bioturbated, Ungdarella-Foraminifer {Endor}lyrfdae) rudstone, cutby a
hardground. Open marine, in the fairweather wave zone. Nek 2 borehole, Late
Bashkirian, core 3, sample 1172,50m, X 12,5.
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Planche 9

Microfaciés 8c et 9 (MFCB 8¢ - MFCB 9)

Fig. 1 - Packstone/bafflestone microsparitique, bioturbé, a Algues vertes (Donezelia,
Beresella), Foraminiféres (Bradyina), et Ostracodes. Microfaciés MFCB 8c. 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), Foraminifers
(Bradyina) and Ostracod packstone/bafflestone. Microfacies MFCB 8c. Open marine,
in the fairweather wave zone. Nek 2 borehole, Late Bashkirian, core 6,
sample 1212,50m, X 12,5.

Fig. 2 - Section circulaire d'un Tétracoralliaire encroGté de maniére asymétrique par
Fasciella et Claracrusta. Le cortex de l'oncoide présente des fenestrae filiformes.
Microfacies 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 Fasciella and Claracrusta.
Filiform fenestrae in the cortex. Microfacies MFCB 9. Open marine, in the
fairweather wave zone. Nek 2 borehole, Early Bashkirian, core 13,
sample 1349,50m, X 12,5.

Fig. 3 - Grainstone a oncolithes et bioclastes variés (Echinodermes, Brachiopodes,
Gastéropodes, Bryozoaires, Trilobites). Les oncoides ovoides, aplaties, asymétriques,
plurimillimétriques, se composent d'un nucléus bioclastique (Bryozoaires ou
organismes dissous) et d'un cortex micritique épais discontinu composé de Fasciella,
Claracrusta associées a des fenestrae filiformes. Présence de microbréche a spicules
dissous. Microfaciés 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 Fasciella, 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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Planche 10

Microfaciés 10 et 12 a (MFCB 10 - MFCB 12 a)

Fig. 1 - Wackestone, bioturbé, a péloides, Algues (Stachéines, Fasciella, Epimastopore,
Pseudodonezella), Foraminitéres (Endothyranopsis, Tetrataxis, Archaediscus),
Echinodermes, et Brachiopodes. Présence de microbréches sombres & bioclastes
fins et de cavités de dissolution. Microfacids MFCB 10. 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, Fasciella, Epimastoporids,

Pseudodonezella), Foraminifers (Endothyranopsis, Tetlrataxis, Archaediscus),

Echinoderms and Brachiopods. Dark microbreccia with fine bioclasts and solution

cavities . Microfacies 10. Open marine, in the fairweather wave zone. Nek 2 borehole,
Late Serpukhovian, core 14, sample 1395,50m, X 12,5.

Flig. 2 - méme microfaciés que la figure 1. La matrice est micritique, péloide. Microfdciés
MFCB 10. Milieu marin situé dans la zone d'action des vagues. Sondage Nek 2,
Serpukhovien supérieur, carotte 14, éch. 1399,50m, X 12,5.

Same microfacies as fig.1. Pelloid, micritic matrix. Microfacies 10. Open marine in
the fairweather wave zone. Nek 2 borehole, Late Serpukhovian, core 14,
sample 1399,50m, X 12,5.

Fig. 3 - Wackestone a kystes algaires (Calcisphéres) associées a des spicules. La
matrice micritique est constituée de microspar trés fin péloide. Microfaciés MFCB 12a.
Milieu supratidal. Sondage Nek 2, Bashkirien inférieur, carotte 13,
éch. 1344,50m, X 12,5.

Wackestone with abundant Algal kysts (Calcispheres) and spicules. Peliold fine
micropsar matrix. Microfacies MFCB 12a. Supratidal. Nek 2 borehole, Early

Bashkirian, core 13, sample 1344,50m, X 12,5.
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Planche 11

Microfaciés 11 (MFC? 11)

Fig. 1, 2 - Grainstone a oolithes microsparitisées coupé par un hardground. Milieu intertidal.
Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 3, éch. 1170,50m, 1169,50m, X 12,5.

Grainstone with recrystallized (microspar) oolites, cut by a hardground. Intertidal.
Nek 2 borehole, Late Bashkirian, core 3, sample 1170,50m, 1169,50m, X 12,5.

Fig. 3, 4 - Grainstone a oolithes radiaires bimodales associées a des Echinodermes.

Les oolithes sont sphériques radiaires, le nucléus est composé de Foraminiféres

(Fusulinidés), Gastéropodes, Echinodermes. Présence de grains micritisés. Milieu
intertidal. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 8, éch. 1261m, X43.

Oolitic grainstone with bimodal distribution. Scattered Echinoderms. Radlal spherical
oolites. Nuclei composed of Foraminifers (Fusulinids), Gastropods and Echinoderms.
Mud-coated grains. Intertidal. Nek 2 borehole, Late Bashkirian, core 8, sample
1261m, X 43.
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Planche 12

Microfaciés 11 (MFCB 11)

Fig. 1 - Oolithes affectées par les processus de dissolutio;\ vadose. Ciment équant.
Intertidal. Sondage Nek 2, Bashkirien inférieur, carotte 13, éch. 1350,50m, X 12,5.

Oolite with vadose disolution. Equant cement. Intertidal. Nek 2 borehole, Early
Bashkirian, core 13, sample 1350,50m, X 12,5.

Flg. 2 - Oolithes dissoutes, certaines sont micritiques ou microsparitisées, regroupées
- en agrégats, eux-mémes oolithisés. Intertidal. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur,
carotte 7, éch. 1233m, X 12,5. ¢ 3

Disolved oolites. Micritization and microsparitization. Some oolites form agregates
(grapestones), that are further oolitized. intertidal. Nek 2 borehole, Late Bashkirlan,
core 7, sample 1233m, X 12,5.

Fig. 3 - Ciment fibreux (voir fleches) a la périphérie des oolithes, appuyé par un ciment
syntaxial autour d'un fragment d’'Echinoderme (voir fleche). Intertidal. Sondage Nek 2,
Bashkirien supérieur, carotte 8, éch. 1260,5m, X 12,5.

Fﬂ;rous‘cemenr (arrows) around oolites. Syntaxial cement around an Echinoderm
fragment (arrow). Intertidal. Nek 2 borehole, Late Bashkirian, core 8,
sample 1260,5m , X 12,5.

Fig. 4, 6 - Phénomeénes 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
flache) et de microbuissons bactériens (Fig.4). Distribution bimodale des ooclithes,
infiltration de petites oolithes dans une grande oolithe (Fig.6). Intertidal. Sondage
Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 8, éch. 1261m, X 12,5.

Diverse disolution phenomenons, thin, continous cement layers in coritex (4,6),

bacterial crust (4), equant cement (4, arrow). Grains have bimodal distribution.

Infiitration of small cofites in the disolved big oolite (6, center). Intertidal. Nek 2
~ borehole, Late Bashkirlan, core 8, sample 1261m, X 12,5.

Fig. 5 - Oolithe “ éclatée ". Intertidal. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 10,
éch. 1303m, X 12,5.

Oolitic grainstone with an oolite with burst cortex. Intertidal. Nek 2 borehole, Late
Bashkirian, core 10, sample 1303m, X 12,5.
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Planche 13

Microfaciés 12 a'et 12 b (MFCB 12a - MFCB 12b)

Fig. 1 - Packstone péloide, bioturbé, a Calcisphéres et rares Foraminiféres de petite
taille (Globivalvulina, Endothyra). La matrice est constituée de microspar grossier.
Microtaciés MFCB 12a. Milieu intertidal. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur,
carotte 7, éch. 1247,50m, X 12,5.

- Bioturbated pelloid packstone with Calcispheres and rare small Foraminifers
(Globivalvulina, Endothyra). Coarse microsparitic matrix. Microfacies MFCB 12a.
Intertidal. Nek 2 borehole, Late Bashkirian, core 7, sample 1247,50m, X 12,5.

Fig. 2 - Packstone microsparitique a péloides, veinules de dessication, microfenestrae
et nodules. Microfaciés MFCB 12a. Milieu intertidal-supratidal. Sondage Nek 2,
Bashkirien supérieur, carotte 6, éch. 1211m, X 12,5.

Microsparitic, pelloid packstone with desication cracks, small fenestrae and nodules.
Microfacies MFCB 12 a. Intertidal-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 & microfossiles (Bradyina, Palaeotextulariidés, Endothyra, Tuberitina), un

hardground sur lequel s’installe un bindstone et des loférites. Microfaciés MFCB 12b.

Milieu intertidal puis supratidal. Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 2, éch.
1153,50m, X 12,5.

Succession of 3 facies. To the left, recrystallized wackestone with some
marinemicrofossils (Bradyina, Palaeotextulariidae, Endothyra, Tuberitina). Then, an
erosional feature followed by a bindstone and loferites. Microfagies MFCB 12b.
Intertidal, then supratidal. Nek 2 borehole, Late Bashkirian, core 2, sample
1153,50m, X 12,5.

Fig. 4 - Wackestone a péloides nombreux et fenestrae de type loférites. Microfaciés
MFCB 12b. Milieu intertidal-supratidal. Soandage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte
2, éch. 1154m, X 12,5,

Pelloid wackestone, with numerous fenestrae (loferites). Microfacies MFCB 12b.
Intertidal-supratidal. Nek 2 borehole, Late Bashkirian,
core 2, sample 1154m, X 12,5.
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Planche 14

Microfaciés 12b (MFCB 12b)

- Fig. 1 - Wackestone a-abondants fenestrae en réseaﬁx (loférites). La fraction biogéne

est représentée par des Algues (Donezella abondante), Foraminiféres (grandes
Bradyina) et quelques fragments d’Echinodermes. Milieu intertidal-supratidal. Sondage
Nek 2, Moscovien inférieur, carotte 1, éch. 1101m, X 12,5.

Wackestone with fenestrae (loferite), some forming a regular network. Abundant

green Algae (Donezella) . Scarce Foraminifer (Bradyina) and Echinoderm transported

fragments. Intertidal-supratidal. Nek 2 borehole, Early Moscovian, core 1, sample
1101m, X 12,5.
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Planche 15

Microfaciés 13 (MFCB 13)
Fig. 1 - Mudstone bréchique (dissolution). Milieu supratidal. Sondage Nek 2, Bashkirien
supérieur, carotte 11, éch. 1315m, X12,5.
Brecciated mudstone (dissolution). Fragments extensively corroded. Supratidal.
Nek 2 borehale, Late Bashkirian, core 11, sample 1315m, X 12,5.
Fig. 2 - Dolomudstone, bioturbé, localement silteux & bioclastes rares? Milieu supratidal.
Sondage Nek 2, Bashkirien supérieur, carotte 11, éch. 1316m, X 12,5.

Bioturbated dolomudstone, locally siity and with scarce bioclasts. Supratidal.
Nek 2 borehole, Late Bashkirian, core 11, sample 1316m, X 12,5.
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