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RESUME 



RESUME 

Dans la région d'El Kohol (Djebel Amour), une coupe s'étendant de I'Albien 
supérieur (Vraconien) au Turonien inférieur a fait l'objet d'une étude pluridisciplinaire 
notamment dans les domaines de l'analyse lithologique, paléontologique ou encore 
géochimique. En absence d'éléments datation pour la série comprise entre l'Albien 
supérieur-Cénomanien inférieurp.p.) (Formation d'El Rhelida et Formation de M'daouar), 
nous avons jugé utile de focaliser notre travail sur la Formation de Rhoundajaïa et la limite 
Cénomanien-Turonien (93,5 +1- 0,2 Ma). Cette dernière est associée à un événement 
anoxique d'extension globale. 

Dans cette optique, la combinaison des données biostratigraphiques, l'analyse 
-- 	 sédimentologique et la signature géochimique (CaCO3 et COT) ont permis pour la 

première fois de tracer la limite probable du Cénomanien-Turonien. 

D'autre part, le changement enregistré des faciès et des biofaciès au niveau de la 
formation de Rhoundajaïa témoigne en faveur d'une phase anoxique globale qui mérite une 
étude plus détaillée. 

Mots-clés: El Kohol, Djebel Amour, Vraconien, Cénomanien-Turonien, biostratigraphiques, 
sédimentologique, signature géochimique, phase anoxique. 



ABSTRACT 



ABSTRACT 

In the region of El Kohol (Amour Mount), a section extending from the Upper Albian 
(Vraconian) to Lower Turonian has been the subject of a multidisciplinary study particularly 
in the areas oflithological, paleontological and geochemical analysis. 

In the absence of dating elements for the series from the Upper Albian-Cenomanian 
pp) (Fi Rhelida Formation and M'daouar formation), we found it useful to focus our work on 
the Rhoundajaïa formation and the Cenomanien-Turonian limit (93.5 + / - 0.2 Ma). The latter 
is associated with an anoxic event of global expansion. 

- 	 In this context, the combination of biostratigraphic data, sedimentological analysis and 
geochemical signature (CaCO3 and TOC) enabled us for the first time to draw the probably 
lirait between Cenomanian and Turonian. 

On the other hand, the recorded change of facies and biofacies in the Rhoundajaïa 
formation testifies a global anoxic phase that deserves a more detailed study. 

Key-words: Bi Kohol, Amour Mount, Vraconian, Cenomanian-Turonian, Biostratigraphic, 
Sedimentologic, Geochemicai signature, Anoxic phase. 
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Premier chapitre: CADRE GENERAL DE L'ETUDE 

I. GENERALITES GEOGRA1HIQUES ET GEOLOGIQUES 

A. Contexte géographique 

I. Situation générale de la région d'étude 

Faisant partie de la grande barrière orographique de l'Atlas saharien (s.s.),Djebel 
Amour est limité au Nord par les Hautes Plaines oranaises, au Sud par la plate-forme 

- 

	

	 saharienne, à l'Est par les Monts d'Ouled Naïl et enfin à l'Ouest par la terminaison 
orientale des Monts des Ksour (fig. 1). 

Alger 100 200 km 	 Constantine 

Oran 
MontsduM1Zab Batna 

cn 
- o  ° 	 I - 	 • Laghouat 

1 Bayadh  
El Kohol 

49 
AlflSefra 	 Ghardaïa 

PLATE FORME SAHARIENNE 

Fig. 1- Situation générale de la région d'étude. 

2. Limites du secteur d'étude 

Situé à 120 km au Sud de la ville d'El Bayadh et à 25 km au Sud-Est de Brézina, le 
secteur d'El Kohol forme un chaînon d'orientation Sud-Ouest/Nord-Est. Il se prolonge vers 
le Nord-Est par une suite de chaînons ayant globalement la même orientation (El Kart, El 
korit el Akhal, Djebel Oum Mradjeme et Djebel Ouassa). Dans l'ensemble, le secteur objet 
de la présente étude est limité au Nord par Oumm Derabine, au Sud par El Bessassim, à 
l'Est par Djebel El Kart et à l'Ouest par Bou Redim (fig. 2). 
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Fig. 2- Localisation du secteur d'étude 
(d'après la carte topographique d'El Bayadh au 1/ 200.000). 

B. Contexte géologique 

1. Aperçu géologique de l'Atlas saharien central (fig. 3) 

1.1. Au plan tectonique 

L'Atlas saharien central correspond à un édifice montagneux plissé. Dans 
l'ensemble, CORNET (1952) distingua la présence de deux principales unités tectoniques: 
les anticlinaux étroits et allongés (ils se terminent souvent à chaque extrémité par des 
périanticlinaux) et les synclinaux plus larges et plus longs. Cette chaîne d'orientation 
générale NE-SW est limitée au Nord comme au Sud par deux accidents majeurs: 

-Accident nord- arlasigue = «accident sud n2ésétien» 

Employé pour la première fois par LAFFITTE (1939), l'accident nord atiasique ou 
l'accident sud mésétien selon le vocabulaire de KAZI-TANI (1986) se prolonge sur toute 
la bordure Nord de la chaîne atiasique. A titre d'exemple, dans l'Atlas saharien occidental 
(région de Mecheria), il met en contact les dolomies du Bajocien et du Bathonien avec les 
grès du Callovo-oxfordien. Par ailleurs, au Nord-Ouest d'El Bayadh, une faille à fort rejet 

- limite vers le Nord-Ouest l'anticlinal Chebket Tikechkach-Djebel Tarf, en Notons la 
présence d'une séparation marquée par un jeu de cassures importantes entre les Hautes 
Plaines et l'ensemble l'Atlas saharien (CORNET, 1952). 

-Accident sud- atiasique = « flexure saharienne » 

Cette ligne tectonique presque continue depuis Agadir au Maroc jusqu'à Gabès en 
Tunisie joue le rôle principal dans la limite entre le Sahara et l'Atlas. Elle correspond à une 
série de flexures atténuées aux extrémités et se terminant le plus souvent dans des 



périclinaux. D'après les premières observations dans la région de Brézina-el-Abiod, 
CORNET (1952, p.  45) conclu que l'accident sud atiasique est en réalité une bande 
récemment tectonisée à l'intérieur de laquelle les accidents se relaient avec un léger 
décrochement. Ses observations sont confirmées par les données gravimétriques qui 
montrent la présence de trois principales directions pour l'accident sud-atlasique. Ainsi, on 
note une direction NE-SW, une seconde approximativement W-E et une troisième NW-SE 
(HABANI et HADDOUM, 2006) 

En somme, il y a lieu de noter aussi la présence de déformations polyphasées avec 
mise en évidence d'une inversion tectonique. Dans la région de Djebel Er-Radjel située au 
Sud de Boussâda, BETFAHAR et al., (2007) énumèrent quatre phases majeurs de 
déformations allant du Crétacé inférieur au Mio-pliocène ? : 

-une phase compressive; 
-une phase transcurrente sénestre; 
-une phase transcurrente dextre; 
-une phase compressive. 

1.2. Au plan paléogéographique 

Le domaine atiasique correspond à un sillon subsident où se sont déposés durant le 
Mésozoïque des puissants dépôts marins suivi au Cénozoïque par des dépôts continentaux. 
D'après FLANDRIN (1952), ce sillon présentait un abaissement d'axe d'Ouest en Est qui 
s'accentua au cours des âges et qui provoqua un refoulement progressif des mers 

- 

	

	 jurassiques et crétacées vers les parties les plus septentrionales et orientales du Nord de 
l'Afrique (BENSALAH comm. orale). 

5* w 	/ 	O. 	 15E 

Espagne 

I Kohol 

7_ ;~ Plate Forme Saharienne 
30

1œn 

	

] Chaîne tello-rifenne 	Meseta marocaine 	 Sillons sud - Atlasique 
Hautes Plaines oranaise 

	

Bassins marginaux 	 Domaine atiasique 	[III] Secteur d'étude 

Fig. 3- Schéma géologique du Maghreb (d'après Pique et al., 1998 ; modifié). 
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2. Présentation géologique du secteur d'El Kohol (fig. 4 et 5) 

2.1. Au plan structural 

Montrant une direction orographique NE-SW, le secteur d'El Kohol a été l'objet 
d'une étude pluridisciplinaire (cartographie géologique, interprétation des photos Landsat 
et décryptage des données géophysiques) réalisée par HABANI & HADDOUM (2006). 
Ces deux auteurs proposèrent pour la région un modèle de déformation qui s'inscrit dans 
un système de bassins en pull-apart (fig. 5), dont l'ouverture en transtension s'est effectuée 
à partir du Jurassique, dans un champ de contrainte orienté NS-SW. La fermeture de ce 
bassin s'est faite par transpression senestre d'âge Crétacé, Santonien supérieur. 
L'expression de l'accident sud-atlasique, durant les phases de compression va dépendre 
directement de son orientation par rapport aux contraintes. 

Fig. 4- Image satellitaire de la région d'El Kohol. 
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Fig. 5- Carte structurale du secteur d'El Kohol 
(d'après HABANI et MEDAOURI,1994 ; modifié). 

Par ailleurs, l'interprétation des données de subsurface (sismique) (fig. 6) ont 
permis de mettre en évidence une tectonique transcurrente qui aurait engendré un système 
de rampes et paliers avec des surfaces de décollement qui se situeraient au Néocomien-
Barrémien et au Jurassique. 

o 

1 

2 

3 

' 

INM 
affl 
o 

Fig. 6- Section sismique d'El Kohol-Brézina (a) et son interprétation (b) 
(d'après HABANI et HADDOUM, 2006). 
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2.2. Au plan stratigraphique 

L'examen de la carte géologique au I / 200.000 de Brézina publiée en 1981 par la 
sous-direction de la géologie au niveau de l'I.N.0 montre une succession 
lithostratigraphique représentée dans la figure 7. Il s'agit essentiellement de dépôts 
attribués au Crétacé et sur les quels reposent des archives sédimentaires appartenant au 
Tertiaire et au Quaternaire. Par ailleurs, dans le secteur d'El Kohol, la série stratigraphique 
étudiée comprend dans l'ordre ascendant la succession suivante: 

-une série argilo-gréseuse admettant quelques niveaux carbonatés (Albien supérieur 
= Vraconien); 

-une série de marnes gypsifères et azoïques admettant des bancs carbonatés 
(Cénomanien inférieur); 

-une dalle carbonatée (calcaires et calcaires dolomitiques) (Cénomanien supérieur-
Turonien inférieur). 

N 
f • 

UI__J 
8kmQ 

e I Gue 

Daïet Rharga 
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N 
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.Légende 
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/ 	i) 	_///\ 	
Mie-Piionêne 
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Cénomanien 
N6 Dj.e 1 Sidi 

bou Bker 
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\Jassim 	 Valanginlen à B.rrén,i.n 
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Fig. 7- Carte géologique de la région d'El Kohol 
(d'après la carte géologique de Brézina au I / 200.000). 

II. EVENEMENT ANOXIQUE OCEANIQUE (EAO-2) ET CONCEPT DE BLACK 
- 	 SHALE 

A. Introduction 

- 	 Créé par SCHLANGER et JENKYNS (1976), le concept «Evénement Anoxique 
Océanique» désigne des épisodes majeurs d'appauvrissement des eaux de fond en 
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oxygène. Au cours du Crétacé, ces conditions ont été à l'origine de formation des couches 
riches en matière organique. D'après les mêmes auteurs, l'événement EAO-2 coïncidait 
avec la limite Cénomanien-Turonien et il se distingue par son extension globale (fig. 8 et 
9). 

L - ODP: Ocean Drilling Progani 	 OSDP: Dccp Sec Dnlling Pojcct 	AL Atgrie 

Fig. 8- Carte paléogéographique au passage Cénomanien-Turonien. 
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Fig. 9- Situation du EAO-2. Comparaison entre la courbe eustatique du niveau marin et la 
- 	 courbe de surface de terres émergées (d'après JONES et JENKYNS, 2001). 

D'autre part, la controverse sur l'EAO-2 (Evénement Anoxique Océanique de la 
limite Cénomanien-Turonien ne se limite pas seulement aux différents mécanismes 
responsables de ce phénomène, elle réside aussi dans la nomenclature proposée pour 
désigner ces informations riches en carbone organique. En effet, le terme habituel de 
«black shale» ne reflète pas toujours la réalité car les sédiments déposés lors de l'épisode 
incriminé ne sont pas forcément noirs, ni toujours de nature essentiellement argileuse. 



Par ailleurs, des auteurs comme EICHNER et DINER (1991) ont résumé très 
schématiquement la grande diversité des couches plus ou moins riches en matière 
organique dans lesquelles s'exprime l'EAO-2. Il s'agit soit de cycle calcaires/marnes, soit 
de cycles argiles noires/silice (cas du niveau de Bonareffi, en Italie centrale), ou encore 
une alternance plus complexe de shales noirs, gris verts et rouges (exemple des coupes 
atlantiques profondes). Compte tenu de cette diversité lithologique plusieurs termes ont été 
proposés pour désigner ces formations. C'est ainsi que BREHERET (1986) a préféré 
l'appellation de «couches riches en carbone organique», tandis que BUS SON et CORNEE 
(1996) parlaient de «couches sombres laminées». Aujourd'hui, le concept de «black shale» 
est le plus souvent utilisé compte tenu de sa connotation génétique. 

B. Mécanismes de formation d'un «black shale» 

Pour expliquer la formation d'un black shale, nous avons essayé de résumer ici les 
facteurs suivants 

1. La topographie et la tectonique 

L'importance des facteurs topographiques dans l'accumulation de sédiments riches 
en matière organique a été le sujet de nombreux travaux publiés par TISSOT et al. (1979, 
1980). C'est le cas de la ride médio- atlantique, de la ride de Walvis et celle de Rio Grande 
jouant le rôle de barrière, en limitant la circulation et le brassage des eaux polaires froides 
et riches en oxygène, avec le reste des eaux océaniques. Ceci favoriserait l'installation 
d'une anoxie dans la partie océanique ainsi isolée. Par contre, des auteurs comme 
ARTHUR et SCHLANGER (l 979) ont insisté plutôt sur la relation entre la prolifération de 
la matière organique d'une part et l'isolement et le confinement des bassins liés à 
l'ouverture de l'Atlantique d'autre part. 

2. La productivité primaire 

Selon TISSOT (1979) et JENKYNS (1980), l'exceptionnelle productivité primaire 
au Cénomanien—Turonien est liée à l'extension des mers épicontinentales lors d'une 

- grande transgression, par le seul fait de l'accroissement des surfaces où la photosynthèse 
est active. Cependant, l'abondante matière organique produite épuiserait rapidement 
l'oxygène dissous et entraîne ainsi l'installation de l'anoxie. 

Par comparaison avec le fonctionnement actuel de certaines marges africaines 
(Mauritanie et Namibie), certains auteurs évoquèrent le rôle des phénomènes d'upwelling 
dans la grande productivité primaire de cette époque (ARTHUR et NATLAND, 1979; 
CALVERT, 1987; PEDERSON et CALVERT, 1990). La présence dans les sédiments de 
la silice biogène, et plus particulièrement de radiolaires renforce l'hypothèse de ces 

- 	 différents auteurs. 

- 	 Enfin, une dernière hypothèse a été proposée par SCHLANGER et JENKYNS 
(l 976) sur l'augmentation de la production organique comme le fruit de la destruction des 
forêts qui recouvraient les plaines basses lors de la grande transgression. Le 

- 

	

	 développement de la couverture forestière était alors d'autant plus important que le climat 
était chaud et humide. 
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3. La transgression 

La transgression semble aussi avoir joué un rôle dans la limitation des taux de 
- 	 sédimentation de la période considérée. D'après TISSOT (1979), l'expansion du domaine 

océanique aurait induit un blocage des apports terrigènes loin des bassins océaniques (fig. 
10). Elle aurait ainsi évité une dilution importante de la matière organique par des apports 

- 	 considérables de constituants minéraux. 

héléments 

Haute productivité biologique dans les océans 

 Production 

Cycle 	 croissante des 	Fumées issues des activités 
hydrologique 	 Upwellings 	eaux chaudes et 	hydrothermales induisent 

accéléré 	 intenses 	 salées dans les 	la fertilisation du Fer 
mers pou 
profondes 

î 	î 	t 
I Réchauffement global 

î 
Grande expansion de croûte océanique 

et peut être flux intense de Co2 volcanique 

Activité volcanique intense induite par une production de croûte océanique 	1 

Fig. 10- Modèle conceptuel montrant que les activités hydrothermales liées à l'expansion 
des croûtes océaniques peuvent induire des EAO5 (d'après JONES et JENKYNS, 2001). 

4. Le climat 

Le climat de la partie moyenne du Crétacé a été souvent évoqué comme un des 
principaux facteurs responsables de l'EAO-2 (HAYS et PITMAN, 1973 ; HALLAM 1985; 
HEDBERG et FISCHER, 1986). En effet, les températures moyennes étaient alors plus 
élevées que les températures actuelles. Au pôle, par exemple, elles auraient été de 10 à 
15°C supérieures à celles observées aujourd'hui. Les gradients latitudinaux étaient alors 
aussi sensiblement moindres qu'ils ne le sont actuellement (HAYS et PITMAN, 1973). 
Cette faiblesse des gradients thermiques latitudinaux était responsable d'une circulation 
océanique lente, voire stagnante, favorable à la préservation de la matière organique. En 
outre, le climat chaud et humide de cette époque aurait aussi favorisé le développement 
d'une couverture végétale abondante, source de carbone organique dans le milieu 
océanique (fig. 11). 
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Fig. li- Réchauffement global des eaux océaniques au passage Cénomanien-Turonien 
(in SOUA, 2005). 

5. La circulation et la stratification des eaux océaniques 

La configuration latitudinale de la Téthys (PHILIP et al., 1993) aurait joué un rôle 
- important dans la circulation des eaux océaniques, notamment en limitant les échanges 

entre les eaux polaires denses et riches en oxygène et les eaux océaniques chaudes et peu 
oxygénées. Ainsi, l'oxygène dissous joue un rôle important sur la destinée de la matière 

- 	 organique. 

Notons que l'existence d'une stratification thermo-haline essentiellement due au 
- contraste de salinité entre des eaux profondes salées et denses et des eaux superficielles 

dessalées a été aussi retenue comme une des causes possibles de l'EAO-2 (ARTHUR et 
NATLAND, 1979; THIERSTEIN, 1979). 

6. Méromictisme océanique 

- 	 A partir des observations sur le fonctionnement des lacs de cratères volcaniques du 
Cameroun (exemple des lacs Nyos et Monoun), BUSSON et CORNEE (1996) proposent 
une nouvelle approche de l'installation de l'anoxie. Ces deux auteurs décrivent l'EAO 
comme le fruit d'un enrichissement des eaux océaniques par le CO2 mantélique. En effet, 
les deux lacs camerounais ont la particularité d'avoir des taux de G02 dissous de 98 à 99 
%. Ces taux pennettent une stratification des eaux et la préservation de la matière 

- 	 organique produite dans la zone photique. 

En conclusion, l'analyse de différents facteurs évoqués précédemment soulève 
plusieurs questions quant au rôle exact joué par chacun d'eux dans l'installation de l'EAO-
2, en tenant compte de la diversité des environnements concernés par ce phénomène. En ce 
qui nous concerne, nous pensons que L'EAO-2 ne peut être lié à un seul facteur mais 
certainement à la jonction de plusieurs. 
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C. Coupes types du passage CIT 

Dans le monde, deux coupes types ont été étudiées en détail pour bien comprendre 
le passage Cénomanien-Turonien et le niveau caractéristique du black shale. Il s'agit du 
niveau Bonarelli ou Livello Bonarelli en Italie et de la coupe de Pueblo au Etats Unies. 

1. Niveau Bonarelli 

Faisant l'objet de plusieurs publications, ce niveau montre un enregistrement 
exceptionnel de l'EAO-2. C'est un niveau de 1,5 m défini dans le bassin d'Ombrie-
Marches (Italie centrale). Il correspond à des alternances de marnes noires «black shales» 
et des couches siliceuses riches en radiolaires. Les foraminifères planctoniques avec les 
espèces de Rotalipores et Globigerinelloides bentonensis disparaissent vers la base du 
niveau Bonarelli. 

2. Coupe de Pueblo 

Proposée comme le G.S.S.P (Global Boundary Stratotype Section and Point) du 
Turonien, cette coupe est située à l'extrémité Ouest de Denver, Rio grande, près de la 
limite Nord de la réserve de Pueblo (38° 16' 56"N et 104° 43' 39"W). Les 
caractéristiques sédimentologiques, biostratigraphiques et géochimiques de 17 m 
d'enregistrement sont résumées dans la figure 12 ci-après: 
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Fig. 12- Caractéristiques du G.S.S.P du Turonien 
(Coupe de Pueblo). 
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III. HISTORIQUE ET ETAT DES CONNAISSANCES SUR LE PASSAGE 
CENOMANIEN-TURONIEN (C/T) DANS LA TETHYS OCCIDENTALE 

Les dépôts enregistrant l'événement géologique global durant le passage 
Cénomanien—Turonien (EAO-C/T: Evénement Anoxique Océanique de la limite 
Cénomanien-Turonien, EAO-2, ELCT: Evénement de la limite Cénomanien—Turonien ou 
CTBE: Cenomanian Turonian Boundary Event) ont été l'objet de nombreuses études 
pluridisciplinaires (sédimentologiques, paléontologiques, géochimiques et 
paléogéographiques). Dans l'ensemble du domaine téthysien, cette limite Cénomano-
turonienne est enregistrée généralement dans une séquence de dépôt de troisième ordre qui 
débute dans la partie terminale du Cénomanien et se termine dans le Turonien inférieur 
(SEGURA et al., 1993 ; HARDENBOL et al., 1993). Une telle séquence intègre le cortège 
transgressif lié à la transgression rapide de l'océan Atlantique (in SEGURA et al., 1993). 

En ce qui concerne le présent travail, nous nous contenterons d'exposer brièvement 
les principaux résultats obtenus dans quelques bassins de la Téthys occidentale. 

A. Dans la partie nord téthysienne (Sud du continent européen) 

Il s'agit des résultats obtenus essentiellement dans quatre régions: 

1. En Portugal, 

- 	 Dans un travail publié en 2004, CALLAPEZ traça la limite Cénomanien-Turonien 
dans les faciès de plate-forme carbonatée de l'Ouest du Portugal par une discontinuité 
caractérisée par la présence d'un paléokarst. Par contre, limite biostratigraphique se 
distingue par une association faunistique composée de Mytiloides Mytiloides, Mytiloides 
subhercynicus, Tylostoma et Vascoceras durandi. 

2. En Espagne 

LAMOLDA, GOROSTIDI, MART1NEZ, LOPEZ et PERYT (1997) évoquèrent 
-  une approche biostratigraphique intégrée pour la limite Cénomanien-Turonien de la série 

de Ganuza située au Nord de l'Espagne. L'étude de la répartition biostratigraphique des 
foraminifères planctoniques, des nannofossiles calcaires et des ammonites a permis aux 
auteurs de mettre en évidence trois biozones de foraminifères planctoniques corrélées aux 
zonations des ammonites (très rares) et des nannofossiles calcaires: la zone à Rotalipora 
cushmani, la zone à Whiteinella archaeocretacea et la zone à Helvetoglobotruncana 
helvetica. Il est à noter que dans cette région, la limite cénomano-turonienne est placée 
entre l'apparition des premiers Kamerunoceras et Mytiloides submytiloides et l'apparition 

- 	 de l'espèce Mytiloides Kossmati Kossmati. 

3. En France 

- 	 Dans une étude biostratigraphique sur les faunes d'ammonites du Cénomanien et du 
Turonien inférieur dans le Sud-Est de la France (bassin vocontien, Alpes de Haute-
Provence), THOMEL (1993) est arrivé à établir une zonation assez fine d'une part et à 
découvrir pour la première fois des Vascoceratidae: Vascoceras gamai, V. costatum, 
Paravascoceras obessum et Nigericeras jacqueti d'autre part. Ces espèces étaient 
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jusqu'alors inconnues dans la région. Elles témoignent du fait que, vers la fin du 
Cénomanien, les courants d'échanges se sont modifiés. Notons que la limite C/T est placée 
ici au-dessus des couches à Vascoceratidae, du genre Watinoceras. D'autre part, Il 
important de souligner que dans la partie orientale de ce bassin, le passage Cénomanien-
Turonien est représenté par un niveau de marnes noires facilement repérable dans le 
paysage et nommé «Niveau Thomel » par CRUMIERE en 1989. 

En 1997, une équipe pluridisciplinaire formée de JOLET, PHILIP, THOMEL, 
LOPEZ et TRONCHETTI publia des nouvelles données biostratigraphiques sur la limite 
Cénomanien-Turonien. La nouvelle biozonation intégrée de cette limite jusqu'ici discutée 
comprend quatre zones d'ammonites, quatre associations d'inocérames et trois zones de 
foraminifères planctoniques. Une comparaison avec le stratotype de Pueblo (USA) conduit 
également l'équipe de JOLET à proposer la section de Cassis (Sud-Est de la France) 
comme hypostratotype européen. 

- 	 Dans le même bassin, la chimiostratigraphie utilisée par MOREL (1998) a permis 
de mettre en évidence deux anomalies positives typiques du passage C/T. L'excursion 
positive en manganèse (700 ppm) se situe dans le premier tiers du Niveau Thomel 

- 

	

	 (Cénomanien supérieur), suivie de deux autres pics de moindre importance situés 
respectivement dans les motifs supérieurs. 

- 	 En 2001, CECCA récolte de nombreux exemplaires d'ammonites dans les niveaux 
du Cénomanien supérieur-Turonien moyen de la baie de l'Anse de l'Arène, près de Cassis 
(Sud-Est de la France). Les différents taxons identifiés ça et là permettent de reconnaître 
les zones à Metoïcoceras geslinianum et à Neocardiocerasjudii du Cénomanien supérieur 
ainsi que les zones à Mammites nodosoides et probablement à Collignoniceras wooligari, 
du Turonien inférieur et moyen. 

VIDET et NERAUDEAU (2003) effectuent une remarquable étude sur la 
variabilité et l'hétérochronies chez un groupe de bivalves du Cénomanien et du Turonien 
inférieur des Charentes (Sud-Ouest de la France). Ils constatent que l'omniprésence et 
l'abondance de l'exogyre Rhynchostreon Suborbiculatum (LAMARK, 1801) (Bivalvia: 
Ostreoidea: Gryphaeidae) dans ces terrains des Charentes permet d'en appréhender la 

-  variabilité morphologique, tant sur les plans stratigraphique et paléoécologique que sur le 
plan évolutif. L'espèce analysée montre ainsi une tendance évolutive à l'augmentation de 
taille, depuis des coquilles ne dépassant pas quelques centimètres au Cénomanien inférieur 
jusqu'à des coquilles atteignant près d'un décimètre au Turonien inférieur. Cette tendance 
générale est interrompue ponctuellement par quelques populations «naines », associées à 
des faciès anoxiques ou à fort hydrodynamisme. 

A l'issue d'une comparaison entre le Black shale de limite Cénomanien-Turonien 
dans le bassin subalpin Français avec d'autres régions à grande échelle, FERRY, 
GROSHNY et MALARTRE (2003) excluent l'idée de lier les couches riches en matière 
organique à de quelques mouvements eustatiques, notamment une transgression censée 

- 	 favoriser une hyperproductivité temporaires des eaux de surface. 

Pour mieux comprendre dans quelles conditions se sont déposés les Black shales 
lors de l'événement anoxique océanique, WESTERMANN, GROSHENY, FERRY et 
GAUTHIER-LAFAYE (2005) lèvent trois coupes au passage Cénomanien-Turonien dans 
le bassin vocontien (Sud-Est de la France). Les résultats encore partiels ont permis 
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d'établir pour la première fois une courbe en 6 13C calée sur la distribution des 
foraminifères. Il est à noter que l'anomalie positive en EI 3C caractéristique de l'EAO 2, est 
enregistrée sur le talus comme sur la plate-forme. 

En 2006, ANDREU et BILOTI'E étudient les ostracodes du Cénomanien supérieur 
et du Turomen de la zone sous-pyrénéenne orientale (Corbières méridionales, Sud-Est de 
la France) ils arrivent à identifier trente quatre espèces. Deux associations 
biostratigraphiques, comportant 13 et 29 espèces, sont reconnues respectivement dans 
l'intervalle analysé. 

4. En Italie 

Dans le Cadre d'une thèse de Doctorat, SALMON (l 999) étudia les modes 
d'accumulation de la matière organique dans des «Black shales » et des silex du 
Cénomanien dans le bassin des d'Ombrie-Marches (Italie centrale). En outre, il a démontré 
que les processus diagénétiques tels que la ré-oxygénation et la silicification des sédiments 
étaient des facteurs importants de la reminéralisation et de l'altération de la structure 
chimique de la matière organique. La présence de ladite matière correspond au « Niveau 
Bonareffi » qui constitue un repère d'environ 80 à 200 cm au sein des calcaires pélagiques. 
En Italie donc, le Cénomanien terminal enregistre fort bien l'événement anoxique global 
(OAE 2). 

B. Dans la partie sud téthysienne (Nord du continent africain) 

Contrairement à l'Algérie où les résultats publiés jusqu'à présent sont peu 
convaincants, au Maroc comme en Tunisie le passage Cénomanien-Turonien est bien 
étudié. Les résultats obtenus sur le plan biostratigraphique, sédimentologique, géochimique 
et paléoenvironnemental sont corrélables à grande échelle. 

1. Au Maroc 

En 1959, BASSE et CHOUBERT furent les premiers à placer dans la partie 
orientale du domaine Atlasique marocain, une limite stratigraphique entre les deux étages. 
Ainsi, la découverte d'une faune d'ammonites a permis de mettre en évidence un 
Cénomanien supérieur à Neolobites vibrayeanus et un Turonien à HoplitoiTdes mira buis. 

- 	 Des années plus tard, FERRANDINI (1988) subdivisa la barre Cénomano- 
turonienne en quarte unités stratigraphiques. Les trois premières unités sont datées du 
Cénomanien supérieur grâce à la faune de Neolobites vibrayeanus d'une part et à la 
microfaune représentée par des foraminifères benthiques (Chrysalidina gradata 
Cisalveolinafraasi et Trochospira avnimelchi) d'autre part. Notons la présence également 
de quelques exemplaires de Rudistes (Ichthyosarcoliths. sp. et  Sauvagesia shapei). Par 

- ailleurs, la quatrième unité est attribuée au Turonien (présence de Heterohelix cf. reussi.). 
Entre ces deux étages, l'auteur signale que la discontinuité entre ces deux étages est bien 
régionale. Dans le cadre d'une étude sédimentologique, RHALMI (2000) subdivisa la 

- même barre carbonatée en trois formations correspondant en termes de stratigraphie 
séquentielle aux trois séquences de dépôt de troisième ordre (sensu VAIL et al., 1987). Les 
deux premières séquences sont datées du Cénomanien supérieur par contre, la troisième est 

- 	 d'âge Turonien inférieur. 
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Dans une étude biostratigraphique et sédimentologique de deux coupes situées 
respectivement dans le Haut-Atlas et le Moyen-Atlas marocains, ANDREU (1993) montre 
l'influence des paramètres paléoenvironnentaux sur les populations d'Ostracodes. D'autre 
part, il évoqua le problème de polymorphisme d'origine cladogénétique chez quelques 
espèces d'ostracofaune. Le passage Cénomanien-Turonien dans ces régions se caractérise 
donc par l'installation d'une zone à oxygène minimum entraînant ainsi une hécatombe 
parmi les populations de foraminifères benthiques, de foraminifères planctoniques et 
d'ostracodes. 

- 	 En 1995, EL ALBANI présente à l'université de Lille une thèse doctorat intitulée 
«Les formations du Crétacé supérieur du bassin de Tarfaya (Maroc méridional): 
Sédimentologie et géochimie ». Il y reconnaît deux épisodes de sédimentation: l'épisode I 

-  (Albien supérieur-Cénomanien) et l'épisode II (Cénomanien supérieur-Campanien). Au 
cours de ce dernier épisode, l'auteur cite la présence d'un faciès plus fin dominé par des 
marnes et des carbonates au contenu biologique varié, abondant et bien préservé. Ces 

-  faciès sont davantage chargés en matière organique d'origine marine planctonique. Les 
phénomènes diagénétiques sont principalement marqués par l'abondance de nodules 
carbonatés dans les marnes riches en matière organique. Dans cette région, le passage 

-  Cénomanien-Turonien est marqué par la présence de palygorskite, soit remaniée de 
formations évaporitiques, soit néoformée sur le fond océanique. 

En 2001, JATI et ses collaborateurs (GROSHENY, FERRY, GAUTHIER-
LAFAYE, EL KAMALI et MASROUR) publient un travail sur le passage Cénomanien-
Turonien de la marge atlantique (Agadir, Maroc). Ils remarquent que le passage C/T est 

-  souligné dans les faciès marneux situés de part et d'autre d'une discontinuité par des 
valeurs négatives du ' 3C qui sont difficiles à expliquer. Par contre, la dernière séquence à 
huîtres d'Agadir (sans black shales) se corrèle avec les premiers black shales des coupes du 
bassin anglo-parisien, de Basse-Saxe (Wunstorf) et avec les premières mètres de la 
formation transgressive de Bridge Creek dans le bassin nord américain. Sur le plan 
micropaléontologique, la répartition des foraminifères planctoniques indique un milieu en 
général assez favorable dans la série située sous la première discontinuité. Dans les 
niveaux sus-jacents, les associations sont principalement représentées par les mêmes 
formes globuleuses. 

En collaboration avec ANDREU (2004) d'une part et avec SOUHEL, ANDREU et 
CARON (2005) d'autre part, EYI'ACHFINI publia deux importantes notes sur la limite 
Cénomanien-Turonien. Dans la première, les résultats lithostratigraphiques, 
biostratigraphiques, paléogéographiques et paléoenvironnementaux obtenus sur Le 
Cénomanien et le Turonien de la Plate-forme Préafricaine du Maroc ont permis à cette 
l'équipe de proposer un découpage net des différentes unités lithostratigraphiques. Ainsi, 
les unités Cl et C2 sont datées du Cénomanien supérieur, Tl du Turonien inférieur à 
moyen, T2 relèverait du Turonien supérieur?. 

Par ailleurs, dans la deuxième note, et à partir des nouvelles données 
biostratigraphiques observées en particulier dans le synclinal de Naour (Haut Atals 
central), l'auteur est arrivé à cerner avec précision la limite C/T. Cette dernière se situerait 
donc entre la disparition de la majorité des foraminifères benthiques et ostracodes, et 
l'apparition des premières Watinoceras, associés au foraminifère planctonique 
Helvetoglobotruncana helvetica. Nous soulignons que les caractéristiques 
sédimentologiques et paléontologiques de l'enregistrement sédimentaires suggèrent une 
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origine téthysienne des transgressions cénomano-turoniennes de cette partie du domaine 
atiasique marocain. 

2. En Algérie 

Evoqué dans plusieurs travaux, le passage en domaine de plate-forme se situe au 
niveau de la barre dite « Cénomano-turonienne » (Constantinois, les Monts des Ksour et 
Béchar). Les foraminières (Chrysalidina gradata, Merlingina cretacea, Pseudolituonella 
reicheli ...), associés aux rudistes (Durania arnaudi, Caprinula sp. et  Apricardia sp.) 
trouvés dans cette barre donnent un âge Cénomanien moyen à supérieur. 

Dans sa thèse de troisième cycle consacrée aux dépôts du Crétacé post-Aptien et du 
Tertiaire de la bordure méridionale du Djebel Amour, MAHBOUBI (1983) subdivisa la 
formation de la Khoundjaïa (Cénomanien-Turonien inférieur) en deux membres 
lithostratigraphiques: 

-Membre inférieur formé de calcaires et de calcaires marneux (Cénomanien); 
-Membre supérieur représenté à la base par des calcaires noduleux et des calcaires 

marneux à ammonites. La présence du genre Vascoceras a permis à cet auteur de tracer la 
limite inférieure du Turonien. L'idée de l'utilisation d'une zone à Vascoceras durandi 
comme première zone du Turonien a été préconisée par COLLIGNON 1971 (in 
MAHBOUBI, 1983). 

En 1994, AMEDRO, BUSSON, ROBASZYNSKI et CORNEE apportèrent des 
précisions sur la répartition biostratigraphique des ammonites du Tinrhet (Sud algérien) 
durant le passage Cénomanien-Turonien. Ainsi, ils énumèrent la succession de six faunes 
d'ammonites de part et d'autre de la limite C/T, avec de bas en haut: 

1/ Neolobites vibrayeanus; 
2/ N. vibrayeanus, Calycoceras (C.) naviculare et Eucalycoceraspentagonum; 
3/ Nigericeras gadeni; 
4/ N gadeni, Pseudaspidocerasgrecoi, «Pramammites>, Vascoceras gamai et V. 

cauvini; 
5/ Pseudotissotia nigeriensis; 
6/ P. nigeriensis et Choffaticeras. 

Cette diversité faunique montre que la plus forte probabilité d'une communication 
trans-saharienne est établie à la base du Turonien à partir de la faune Pseudotissotia 
nigeriensis. 

Une année après, NAÏLI, BELHADJ, ROBASZYNSKI, CARON et DEPUY 
signalent l'existence des calcaires en plaquettes riches en matière organique dans la région 
de Tébessa et de Morsott. Ils datent les calcaires du Cénomanien terminal en s'appuyant 
sur la présence d'un exemplaire d'ammonite Pseudospidoceras pseudonosoides en 
association avec des foraminifères planctoniques: Heterohelix sp., Whiteinella sp., 
Whiteinella archaeocretacea, Dicarinella sp., Praeglobotruncana sp., Praeglobotruncana 
stephani. Ils ajoutent que le Turonien inférieur ne débute qu'à la base du membre Annaba 
(BUROLLET, 1956) avec la présence de Fagesia sp. et  Watinoceras sp. associées avec 
Hedbergella sp., Whiteinella archaeocretacea, Guembelitria cenomana, Dicarinella sp. et  
Heterohelix sp. 
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A partir d'une étude fondamentale sur l'évolution géodynamique du bassin du 
Aurès au cours du Crétacé supérieur, HERKAT (2002, 2003) souligne l'existence d'un 
diachronisme régionale au passage Cénomanien-Turonien. La limite inférieure du 
Turonien est placée avec l'apparition des premiers foraminifères du groupe Whitenella (W. 
praehelvetica, W. inornata, W. baltica, W. britonensis, W. paradubia, W. aprica). En 2005, 
le même auteur présente une analyse beaucoup plus détaillée sur les bioassociations et la 
caractéristation des cortèges sédimentaires et des ensembles paléogéographiques des séries 
du Cénomano-Turonien des Aurès et du Tell oriental. 

CHIIKHI-AOUIMEUR (2002) et en collaboration avec GROSHENY, HERKAT, 
FERRY, JATI, ATROPS, REDJIMI-BOUROUIBA et KECHID-BENK}iEROUF (2007) 
publie une synthèse paléogéographique sur le passage Cénomanien-Turonien dans 
plusieurs régions de l'Algérie. A titre d'exemple, dans les Ouled Naïls et l'Aurès, le 
passage C/T selon les courbes géochimiques ' 3C est marqué par les dépôts des black 
shales. Ledit faciès va remplir les dépressions entre les plates formes. 

En 2007, KECHID-BENKHROUF tente d'étudier la crise Cénomano-turonienne 
par la réponse comparée des assemblages de foraminifères de plate-forme carbonatée, de 
transition et de bassin dans le domaine atlasique oriental. Elle arrive à conclure que cette 
crise dans le domaine atlasique affecte différemment les foraminifères selon leurs milieux 
de dépôts: disparition totale des foraminifères benthiques (Lituolidae, Ataxophragmiidae, 
Nezzazatidae, Soritidae, Alveolinidae ... ) en domaine de plate-forme carbonatée; chute 
importante de la diversité des foraminifères benthiques (Verneuillinidae, Nodosariidae, 
Gavelinellidae et Turrilinidae) et développement de stratégies adaptatives différentes des 
foraminifères planctoniques en domaine de transition et de bassin. 

- 	 Au cours de la même année, une équipe algéro-française (GROSHENY, FERRY, 
JATI, HERKAT, ATROPS, REDJIMI et BENKEROUF) publie les premiers résultats 
bistratigraphiques, géochimiques et sédimentologiques sur le Cénomanien-Turonien de 
l'Atlas saharien (Algérie). Elle suggère que l'évènement de la limite C/T et le dépôt des 
black shales associés est ici en partie contrôlé par des changements morphologiques liés à 
la production primaire de carbonates au cours d'une élévation du niveau marin relatif 

- 	 d'abord lente puis plus rapide. 

3. En Tunisie 

C'est dans les bassins tunisiens que le passage Cénomanien-Turonien a été bien 
étudié. Il est représenté en Tunisie septentrionale et centrale par une entité lithologique 
essentiellement formée d'alternances mamo-calcaires. Latéralement, cette alternance 
attribuée à la «Formation Bahloul » ou à «l'horizon Bahloul » (BUROLLET et al., 1954; 
BUROLLET, 1956) passe à des dépôts carbonatés vers le Sud. 

En 1967, JAUSE[N observe et décrit la «Formation Bahloul » dans de nombreuses 
coupes levées en Tunisie centro-septentrionale. Il attribue pour la première fois la base de 
cette entité géologique au Turonien basal sans arguments paléontologiques. 

En se basant sur distribution des foraminifères planctoniques, SALAJ (1976, 1980) 
apporte de nouvelles données sur l'âge de la «Formation Bahloul ». Elle peut être du 
passage Cénomanien -Turonien ou du Turonien basal. 
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A partir des données de subsurface, BENZARTI-SAÏD (1981) donne une 
description des calcaires de la «Formation Baliloul» qui sont constitués d'une biomicrite 
riche en matière organique et contenant des Hedbergelles, des Pithonelles et des filaments. 
Sur la base des associations d'ostracodes, l'auteur propose pour la formation étudiée un 
âge Turonien basal. 

Dans un travail sur les foraminifères du Crétacé supérieur, BELLIER (1983) 
propose une biozonation des foraminifères planctoniques concernant le passage 
Cénomanien -Turonien. Il précise qu'il est caractérisé par la zone à Whiteinella aprica. 

Une année après, MARIE, TROUVE, DESFORGES et DUFAURE apportent des 
nouveaux éléments sur la paléogéographie du Crétacé de Tunisie. Ils publient une carte 
paléogéographique du Turonien en se basant sur l'extension des dépôts de la «Formation 
Bahloul » et de ses équivalents latéraux. 

En 1987, DALI-ROSSOT termine son travail de thèse de doctorat de 3ème  cycle sur 
les Calcisphaerulidae des terrains albiens à maastrichtien de Tunisie centrale (J. Bireno et 
J. Bou El Ahneche). Cet auteur constate que la « Formationa Babloul » n'est pas synchrone 
dans plusieurs endroits et elle est d'âge probablement Cénomanien terminal-Turonien 
basal. Une telle conclusion stratigraphique a été également admise par BEN HAJ ALI 

- (1987) en utilisant les foraminifères planctoniques. Par contre, dans Jebel Trozza (Tunisie 
centrale, les calcaires en plaquettes feuilletés de la <(Formation Bahloul» ont livré une 
association de foraminifères (Dicarinella imbricata, D. hagni, Whiteinella gegantea, W. 

-  paradubia, W. aprica, Heterohelix globulosa) donnant ainsi un âge Turonien inférieur 
(BATIK et al., 1987). 

LAYEB et BELAYOUNI (1989, 1991, 1999) s'attachent essentiellement à la 
géochimique des faciès riches en matière organique de la «Formation Bahloul » en Tunisie 
centro-septentrionale. Ils arrivent à établir une carte des isopaques de ladite formation 
accompagnée d'un modèle de dépôt. En ce qui concerne la stratigraphique, la «Formation 
Bahloul » est rapportée au passage Cénomanien-Turonien. 

En étudiant la limite Cénomanien-Turonien et la « Formation Bahloul» dans 
quelques localités de Tunisie centrale, ROBASZYNSKI, AMEDRO et CARON (1993) 
distinguent que la masse principale du faciès Bahloul est toujours comprise dans le 
Cénomanien supérieur: du sommet de la zone à Calycoceras pentagonum à la zone à 
Euomphaloceras septemseriatum puis la zone à Pseudaspidoceras pseudonodosoides 
(équivalent probable de la zone à Neocardioceras judil). Vers le bassin, les faciès de 
Bahloul peuvent se développer dans la partie inférieure du Turonien inférieur. 

L'interprétation en terme de stratigraphie séquentielle conduit HARDENBOL, 
CARON, AMEDRO, DUPUIS et ROBASZYNSKI (1993) a placé la «Formation 
Bahloul» de la région de Kalâat Es Senan dans cortège sédimentaire appartenant à un 
cycle transgressif. 

Par le biais de plusieurs coupes levées où affleure la «Formation Bahloul», 
MAAMOURI, ZAGHBIB-TURKI, MATMATI, CHIKHAOUI et SALAJ (1994) 
attribuent sur la base de la répartition des foraminifères planctoniques un âge Cénomanien-
Turonien basal à cette formation. D'autre part, ils précisent que les ammonites récoltées 
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dans la coupe de Oued Bahloul (Calycoceras naviculare, Pseudaspidoceras cf 
angulanum) appartiennent à la zone à Metoicoceras geslinianum du Cénomanien 
supérieur, alors que Eucalycoceras gothicum, Mantelliceras villei, Fagesia sp., 
Pseudaspidocerasflexuosum, Mammites sp., Kamerunoceras sp., déterminent le Turonien 
inférieur. Cette datation a été confirmée par BEN HAJ ALI et al. (1994). 

En se basant toujours les ammonites et les associations des foraminifères, 
RAZGALLAH, PHILIP, THOMEL, ZAGHBIB-TURKI, CHAABANI, BEN HAJ ALI et 
M'RABET (1994) apportent des précisions sur le membre Gattar et les faciès 
intermédiaires entre les deux unités lithologiques «Formation de Bahloul» et «Membre 
Gattar» en admettant que le faciès de la « Formation de Bahloul » n'affleure que dans le 
massif de Chemsi. Le reste du secteur étudié est caractérisé par le développement du 
« Membre Gattar ». 

En 1995, KASSAA, MIADI et BOUHLEL effectuent une étude minéralogique 
dans les sédiments cénomaniens et turoniens de Garn Halfeya (Tunisie Nord occidentale). 
Ils remarquent que la « Formation Bahloul » contient des fissures miniralisées riches en 
calcite et en galène témoignant ainsi d'une tectonique syn-sédimentaire. 

Avec EMMANUEL, ROBASZYNSKI, BAUDrN, AMEDRO, CARON et 
DECONINCK, ACCARIE (1996) utilise la géochimie isotopique du carbone (ê' 3C) 
comme outil stratigraphique. Dans cette optique, l'évolution du rapport de 8 13C au passage 
Cénomanien-Turomen établie sur une coupe de Tunisie centrale montre une excursion 
positive comparable à celle relevée sur les profils isotopiques enregistrés pour la même 
période dans d'autres domaines paléogéographiques (provinces boréale et atlantique). 

Une année après, SAIDI, BEN ISMAIL et M'RABET publient une synthèse sur la 
dynamique sédimentaire de la plate forme carbonatée de Tunisie centro-occidentale durant 
la période Cénomano-Turonien. ils mettent en évidence la présence d'une phase initiale 
d'ennoiement naissant conduit au dépôt de faciès à algues, annélides et Wlriteineiles (base 
de la Formation Babloul). L'ennoiement complet au Turonien inférieur (sommet de la 
Formation Bahloul) provoque la raréfaction de la faune et de la flore benthiques. Cette 
phase est à l'origine bien sir d'un événement anoxique d'ampleur mondiale. 

En 1998, RAMI étudie dans sa thèse de doctorat le dépôt du Crétacé supérieur de la 
Tunisie centro-septentrionale. En abordant la stratigraphie et la, micropaléontologique de 
la « Formation Bahloul », l'auteur précise que cette dernière s'étend sur l'intervalle 
chronologique des zones à Rotalipora cushmani, Whiteinella archaeocretacea et 
Helvetoglobotruncana helvetica. 

Dans une étude basée sur la stratigraphie événementielle au passage Cénomanien-
Turonien (secteur occidental de la plate-forme de Tunisie centrale), ACCARIE, 
ROBASZYNSKI, AMEDRO, CARON et ZAGRARNI (2000) concluent que les faciès 
typiques à Black Shales au niveau de la «Formation Bahloul» représentent 
l'enregistrement de l'Evènement Anoxique Océanique global du passage C/T en Tunisie. 

A partir d'une étude détaillée de la coupe d'Oued Mellègue (région d'El Kef, 
Tunisie Nord occidentale), NEDERBRAGT et FIORENTINO (1999) constatent que les 
dépôts de la formation Bahloul du passage Cénomanien-Turonien ainsi que les associations 
d'Hétérohélicidés, sont en faveur du développement des conditions anoxiques maximales. 
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Ils rajoutent que la diversité des associations est très faible dans les sédiments de la limite 
Cénomanien-Turonien. Cette faible diversité est attribuée par ces deux auteurs à 
l'installation de conditions hostiles mais également à la dissolution des tests des 
foraminifères au cours de la sédimentation de la « Formation Bahloul ». 

En 2000, ABDALLAH, SASSI, MEISTER et SOUISSI proposèrent un nouveau 
découpage séquentiel pour les dépôts situés de part et d'autre de la limite Cénomanien-
Turonien de la région de Gafsa-Chotts. A travers cette étude, Ils réussissent également à 
établir en fonction du temps, de divers schémas paléogéographiques de la région. 

En 2005, dans le cadre d'un diplôme de Mastère, SOUA présente un travail 
intitulé «Biostratigraphie de haute résolution des foraminifères planctoniques du passage 
Cénomanien-Turonien et impact de l'événement anoxique EAO 2 sur ce groupe dans la 
marge sud de la Téthys, exemple: région de Jerissa et Bargou ». II arrive à préciser les 
dépôts de 3 zones subdivisées en 5 sous-zones. Il s'agit: 

a-Zone à Rotalipora cushmani du Cénomainen supérieur avec deux sous-zones: 
-sous-zone à Rotalipora greehornensis; 
-sous-zone à Dicarinella algeriana. 

b- Zone à Whiteinella archaeocretacea du passage Cénomanien Turonien avec trois 
sous-zones: 

-sous-zone à Globigerinelloides bentonensis; 
-sous-zone à Dicarinella hagni; 

-- 	 -sous-zone à acmé de Heterohelix moremani. 

c- Zone à Helvetoglobotruncana helvetica du Turonien à moyen. 

IV. BUTS ET METHODES D'ETUDE 

A. Buts de l'étude 

Ce sujet rentre dans la ligne de travaux actuels visant à une meilleure connaissance 
du passage Cénomanien-Turonien dans plusieurs bassins algériens. Pour le domaine 
atiasique compris entre deux domaines paléogéographiquement bien distincts, nous avons 

- choisi d'entreprendre une étude essentiellement biolithostratigraphique, sédimentologique 
et géochimique des dépôts cénomano-turoniens de la région d'El Kohol (Atlas saharien 
central). De ce fait, les principaux buts de cette étude nous amènent à: 

> reconnaître les grandes divisions lithostratigraphiques des dépôts de la base du 
Crétacé supérieur (Albien-Turonien); 

> participer à une meilleure caractérisation biostratigraphique du passage 
Cénomanien-Turonien, en se basant sur les ammonites, les foraminifères et les 
ostracodes; 

) préciser le cadre sédimentologique en se basant sur la sédimentologie de faciès et 
du microfaciès; 

> réaliser une comparaison entre les données sédimentologiques, biostratigraphiques 
- 	 et géochimiques; 

> replacer les différents résultats obtenus dans le cadre régional et global. 
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B. Méthodes d'étude 

Les méthodes d'étude comportent deux étapes principales: 

1. Sur le terrain 

Cette étape est basée sur le lever banc par banc d'une coupe sélectionnée en 
fonction des données disponibles dans la littérature. Les caractéristiques sédimentologiques 
de chaque banc (texture et structure) ont été toujours notées pour bien suivre l'évolution 
verticale et latérale des faciès. Cependant un grand nombre d'échantillons a été prélevé, au 
changement de lithologie, à la base et/ou au sommet des bancs. Il est à noter qu'une faune 
importante d'ammonites a été récoltée au passage du Cénomanien-Turonien. 

2. Au laboratoire 

C'est l'étape de la réalisation des techniques et des analyses suivantes: 

2.1. Les plaques minces 

Sur 170 m environ de la coupe, plusieurs échantillons ont été prélevés, 69 lames 
minces étudiées. 

2.2. Le lavage 

En utilisant les techniques de lavages les plus simples, à savoir le trempage du 
sédiment pendant 24 heures et le tamisage. Ce tamisage s'effectue classiquement sous jet 
d'eau continu sur une colonne de 4 tamis de type AFNOR emboîtés, à diamètres de mailles 
décroissantes. Une fois la partie argileuse éliminée, le résidu de chaque tamis est recueilli 
dans une coupelle et mis à sécher dans une étuve. A la fin, les quatre fractions ainsi 
obtenues sont transvasées dans des tubes étiquetés. 

2.3. Le tri 

Les quatre fractions de chaque prélèvement sont observées à la loupe binoculaire. 
Le trie s'effectue dans des cuvettes de tri. Les foraminifères et les ostracodes sont 
rassemblés dans une cellule à usage micropaléontologique. 

2.4. La détermination 

La macrofaune représentée par une riche faune d'ammonites a été déterminée par 
- ATROPS de l'Université de Claude Bernard, Lyon 1 (France). Par contre, la microfaune 

(foraminifères et ostracodes) a été déterminée soit par KECHID-BENKHEROUF 
(USTHB), soit le plus souvent, à l'aide des fichiers. 

2.5. La calcimétrie : Mesure de la teneur en carbonate de calcium 

La mesure du taux de CaCO3 permet d'évaluer la fraction carbonatée totale de la 
roche. Le taux de CaCO3 (exprimé en % de la masse totale de l'échantillon traité) a été 
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mesuré dans chaque échantillon en utilisant un calcimètre BERNARD. Le protocole retenu 
ici se résume comme suit: 

-Mesure du volume (V 1 ) de CO2 dégagé par attaque à l'acide chlorhydrique d'une prise 
(P1)de 200 mg de CaCO3 pur; 
-Mesure du volume (V 2) de CO2  dégagé par attaque à l'acide chlorhydrique d'une prise 
(P2)de 200 mg de marnes 

Le pourcentage de CaCO 3  est donné par la relation 

% CaCO3 = 100 P 1 xV2  
P2 X V 1  

2.6. Le carbone organique total (COT) 

Les mêmes échantillons utilisés pour la mesure de la teneur en carbonate de 
calcium seront analysés au laboratoire de Biologie (Université Djillali Liabès) pour 
mesurer les teneurs en matière organique (MO). Le protocole de traitement correspond à la 
méthode chimique modifiée dite « WALKLEY-BLACK ». 
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Deuxième chapitre DONNEES LITIIOSTRATIGRAPHIQUIES, 
ELEMEMTS DE DATATION ET MILIEUX DE DEPOT 
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Fig. 13- Légende de la coupe. 
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Deuxième chapitre: DONNEES LITHOSTRATIGRAPHIQUES, 
ELEMENTS DE DATATION ET MILIEUX DE DEPOT 

I. PRINCIPALES FORMATIONS RENCONTREES : DEFINITIONS ET AGES 

Avant d'exposer les caractéristiques lithostratigraphiques de la série d'El Kohol 
(début du Crétacé supérieur), nous avons jugé utile de définir les différentes formations 

- 

	

	 rencontrées dans la zone d'étude. Ces formations reconnues à la fois dans les Monts de 
Ksour et le Djebel Amour sont en nombre de trois, avec de bas en haut: 

A. Formation d'El Rhelida 

1. Définition 

Reposant sur le faciès typiquement deltaïque de Tiout, cette formation a été définie 
par BASSOULLET (1973) dans la région de Boussemghoun à El Rhelida (Oued 
Boudjihène), à la hauteur du gisement de vertébrés au Nord-Est d'Aïn Safra et au Sud-
Ouest d'El Abiodh Sidi Cheikh. Elle est constituée essentiellement d'argiles et de dolomies 

- 	 admettant parfois quelques bancs gréseux. 

2. Age 

- 	 Par manque des éléments de datation, FLAMAND (1911) proposa pour cette 
formation formé d'argiles et de dolomies un âge Vraconien?. Un âge probable qui a été 
retenu par BASSOULLET (1973) et par tous les auteurs ayant travaillé dans les Monts des 
Ksour. Dans le Djebel Amour, et en particulier dans la zone d'El Kohol, MAHBOUBI 
(1983) évoque également les difficultés rencontrées pour dater la formation de Rhelida. Il 
se contente donc de lui donnée un âge Albien supérieur (Vraconien). 

B. Formation de M'daouar 

1. Définition 

La formation de M'daouar a été définie par BASSOULLET (1973) au niveau 
Djebel M'daouar (SSW de Boussemghoun). Elle est représentée par une alternance de 
marnes à gypses et de bancs calcaires parfois dolomitiques. Dans notre zone d'étude, cette 
formation présente les mêmes caractéristiques lithologiques et sédimentologiques. 

2. Age 

En raison du manque des données paléontologiques, cette formation a été attribuée 
au Cénomanien inférieur par CORNET (1952) et BASSOULLET (1973). Dans le Djebel 
Amour, et à la suite de la découverte, au Nord de Brézina d'une association de faune 
composée de bivalves, oursins, gastéropodes et ammonites (Acampsoras-Sarthense et 
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Neolobites Vibrayeanus), FALAMAND (1911) rapporta cette formation et celle de d'El 
Rhelida au Vraconnien et au Cénomanien inférieur. 

Par contre, CORNET (1952), et sur la base d'une nouvelle association faunique 
(Néolobites peroni et Heterodiadema Libycum) découverte au Sud d'El Abiod Sidi Chikh 
(Djebel Tismert) proposa pour la formation de M'daouar un âge Cénomanien supérieur. 
Pour MAHBOUBI (1983) cette formation est cénomanienne. 

C. Formation de Rhoundjaïa 

1. Définition 

Dénommée par DOUIHASSNI (1976), la formation Rhoundjaïa ou Khoundjaïa 
(selon MAHBOUBI, 1983) a été décrite par plusieurs auteurs (POUYANNE, 1862, 
PERON, 1883 ; FLAMAND, 1911; CORNET, 1952 ; BASSOULLET, 1973 et KACEMI, 
2005). Il s'agit de dépôts essentiellement carbonatés formés de calcaires et de calcaires 
dolomitiques admettant parfois des inter-bancs marneux. Dans la région de Brézina (Djebel 
Amour), cette formation forme une muraille de calcaires, qu'on utilise comme un repère 
morphologique majeur. Elle constitue les grands synclinaux perchés de la partie 
occidentale et centrale de la chaîne atlasique. 

2. Age 

Dans l'Atlas saharien occidental (Monts des Ksour), la formation de Rhoundjaïa est 
- relativement bien datée grâce à la découverte pour la première fois par COQUAND (1862) 

de Néolobites maresi donnant ainsi au membre inférieur un âge Cénomanien supérieur. 
CORNET (l 952) et sans arguments paléontologiques lui donna un âge Cénomanien 

- supérieur-Turonien alors que, BASSOULLET (1973) attribua à la formation de 
Rhoundjaïa un âge Cénomanien supérieur-Turonien inférieur grâce à la récolte de l'espèce 
Vascoceras cf. gamai. D'après ATROPS (Comm. orale), ce genre d'ammonites marque 

- 	 plutôt la partie sommitale du Cénomanien supérieur. 

Par ailleurs, dans l'Atlas saharien central (Djebel Amour), le genre Vascoceras 
récolté au sommet du membre inférieur de la coupe d'El Kohol indique le passage 
Cénomanien-Turonien (in MAHBOUBI, 1983). Au niveau du membre supérieur (corniche 
calcaro-dolomitique) la faune d'Oursins indique un âge Turonien inférieur (in 

- 

	

	 MAHBOUBI, 1983). Ces deux membres seront attribués plus tard au Cénomanien- 
Turonien inférieur par MAHBOUBI (1983). 

II. ETUDE DE LA COUPE D'EL KOHOL 

Cette étude nous a permis de définir trois principales formations 
- lithostratigraphiques. Chaque formation sera subdivisée selon les critères 

sédimentologiques et paléontologiques en membres. Il est à noter que la nomenclature des 
différentes formations est adaptée de celle de BASSOULLET dans les Monts des Ksour 
(1973) et MAHBOUBI dans le Djebel Amour (1983), afin de respecter la nomenclature 
régionale. 
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A. Localisation de la coupe (fig. 14) 

De direction NW-SE, cette coupe a été levée sur le flan Sud du Djebel El Kohol 
— 	 (point coté 1015 m). Elle a pour coordonnées UTM calculées avec un GPS calé sur le 

système WGRS. 
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Fig. 14- Localisation et itinéraire de la coupe. 
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B. Description des faciès 

- 	 L'utilisation des critères paléontologiques et sédimentologiques d'une part et 
l'allure morphologique d'autre part permettent d'individualiser trois principales formations 
(pi. 1, fig. 1 et 3). Nous distinguons dans l'ordre ascendant la succession 
lithostratigraphique suivante (fig. 15): 

1. Formation d'El Rhelida 

Incomplète dans cette coupe (Ep: 18 m), la partie supérieure de la formation d'El 
Rhelida montre une succession de bancs parfois massifs et d'inter-bancs centimétriques à 
décimétriques (p1. 3, fig. 1,2 et 3). Il s'agit de grès à stratifications obliques et entrecoupées 
montrant une évolution stratocroissante et de calcaires dolomitiques parfois gréseux (p1. 8, 
fig. 1 et 2), de couleur rougeâtre, tapissés ça et là par des granules ferrugineux. Cet 
ensemble admet des niveaux argileux azoïques, parfois marneux. Au sommet, le dernier 
banc, de nature gréseuse (KHL 11) est affecté par un réseau de joints de tensions orientés 
SE-NW et N-S (fig. 1 5A)(pl. 2, fig. 3 et pi. 3, fig. 4). 

Notons ue la limite supérieure de ladite formation est marquée par la disparition 

l'llppEllitÏoll (1S Prculicn lliÏdlluI (10 fflOSII 	«ormationii 
du 	cik dicollhilluut 1ithÔ1f!1I 	0011hIII 1ti011ilC Ç(1iC011t!llllit 
coupure selon la terminologie de MAROK, 1996) est appelée D1. 

1.1. Datation 

La partie sommitale de la formation d'El Rhelida n'a livré aucun élément nouveau 
pour la datation. Elle sera donc rangée dans le Vraconien (Albien supérieur) selon la 
proposition de MAHBOUBI (1983). 

1.2. Milieu de dépôt 

La nature du cachet sédimentaire et la présence de quelques structures 
sédimentaires évoquent un milieu margino-littoral. 

2. Formation de M'daouar (Ep : 99, 50 m) 

Bien limitée strati graphiquement, la formation de M'daouar se développe au-dessus 
de la discontinuité régionale D 1  (pl. 2, fig. 1,2 et 4). Elle comprend la superposition de 
deux membres, avec de bas en haut (pl. 1, fig. 2): 

-Membre inférieur: (Ep = 61 m) 

Il se compose d'une alternance espacée de marnes versicolores, azoïques, à cristaux 
de gypses fibreux ou saccharoïdes et de calcaires le plus souvent ondulés en bancs 

- centimétriques à décimétriques (fig. 15C et D). Ces calcaires parfois dolomitiques et 
bioclastiques à grains de quartz (pi. 8, fig. 3, 4, 5 et 6) sont marqués le plus souvent par la 
présence de granules ferrugineux et de surfaces concentrées de gastéropodes (banc K}1L28, 

- 

	

	 fig. 15B et D). Il convient de noter que ce membre est limité par une surface durcie 
(discontinuité D2). 



-Membre supérieur: (Ep = 38,5 m) 

Il est représenté par une alternance rapprochée de bancs carbonatés métriques à la 
base et centimétriques à décimétriques au sommet et de marnes gypseuses (fig. 15E). Les 
principaux faciès carbonatés rencontrés sont: 

*les calcaires bioclastiques à texture Packstone (pi. 8, fig. 7) passant vers le haut à 
- 	 des calcaires essentiellement micritique à texture Mudstone à Wackestone (pi. 8, fig. 8); 

*les calcaires bioturbés et ondulés (fig. 15F); 
*les calcaires blanchâtres en plaquettes; 
*les calcaires à laminations planes. 

Ce membre marqué par la prédominance des carbonates se termine par une 
- 	 discontinuité coupure (D3) qui correspond à un changement de faciès et de milieu de dépôt 

(p1. 1, fig. 4). 

2.1. Datation 

Pour les mêmes raisons paléontologiques évoquées précédemment, nous attribuons 
à la formation de M'daouar un âge Cénomanien inférieur (p.p.). 

2.2. Milieu de dépôt 

En se référant à quelques hypothèses sur le mode de formation des évaporites de 
cette époque (BUSSON, 1967, 1970; E[NSELE, 1992; ETI'ACHFINI & ANDREU, 

- 	 20O4) nous fouvons concevoir pour les deux membre un milieu lagunaire profond, soumis 
n 	 i ~p1 .

nr 
à l'influence marine. Les indices de la plate-forme tidale en temoignen

j
t 	8, fig.  ~J. 

3. Formation de Rhoundjaïa (Ep = 57,5m) 

Marquée par la disparition des niveaux marneux gypsifères, cette formation 
essentiellement carbonatée est subdivisée en deux membres bien distincts: 

-Membre inférieur (Ep = 24,5 m) 

Ave un pendage des bancs subhorizontal à la base, ce membre montre dans le détail 
la succession suivante: 

a. Faciès (Ci)(Ep = 20 m): il s'agit de: 

*Calcaires jaunâtres, indurés, à nombreux Llioclastes lancs : [15o, EL 50 

KHL si); 
*Calcaires crayeux bioturbés, noduleux et mal stratifiés (fig. 15F), à laminites 

- 	 planes à la base et à fentes de dessiccations «Mud Cracks » au sommet (fig. 15G); 
*Calcaires  légèrement dolomitiques et bioclastiques à la base passant vers le 

sommet à des calcaires bioclastiques, très riches en marcrofaune (essentiellement des 
- 	 ammonites et des bivalves mal conservés)(fig. 15H). Nous avons récolté: Vascoceras gr. 

gamai-cauvini et V. gamai-cauvini (pl. 4, fig. 2 et 4). 



Fig. 15- Description lithologique de la coupe d'El Kohol. 
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b. Faciès (C2)(Ep = 45 m): il est formé de: 

- 	 *Calcaires  crayeux blanchâtres (KHL59  = 1,40 m) riches en ammonites 
(Vascoceras.gr.gamai-cauvini) associées parfois à des oursins et à des gastéropodes; 

*Bancs centimétriques à décimétriques de calcaires blanchâtres à bioclastes (KHL60 
et KHL) et à ammonites ( Vascoceras sp.); 

*Calcaires blanchâtres bioturbés, ondulées et dolomitiques par endroits (KHLj.= 
1,10 m). Dans ce niveau, nous avons récolté des fragments de Vascoceras gr. gamai-
cauvini. Vers le sommet, certains bancs montrent la présence de laminites jaunâtres qui 
deviennent par la suite oxydées (fig. 15I)(pl. 4, fig. 3). 

En somme, cet ensemble de faciès est coiffé d'un fond durcie à nodules oxydés et 
encroûtements ferrugineux. C'est la discontinuité D4. 

-Membre supérieur (_Ep =33 m 

Comme le membre sous-jacent, nous avons subdivisé ce membre supérieur en deux 
types de faciès, à savoir T1 et T2: 

a. Faciès (T 1 )(Ep = 18 m: Ce sont des calcaires blanchâtres, 
- 	 le plus souvent dolomitiques renfermant de nombreux bioclastes. A la base de ce faciès T 1 , 

des bancs dcimtriqucs nous avons livr6 une importante faune d'an-unoniteg. Il s'agit 
Fikaites sp. et  de Pseudotissotia sp. (pi. 4, fig. 2). 

b. Faciès (T2(Ep = 15 m): Les quatre premiers mètres du 
faciès dénommé 'F2 correspondent à des calcaires blanchâtres en plaquettes centimétriques 

-  (2 à 10 cm). Vers le sommet les épaisseurs des bancs augmentent et le faciès carbonaté 
devient très riche en débris de bivalves, oursins et gastéropodes silicifiés (fig. 1 5J)(pl. 5, 
fig. 1 et 2). Signalons également la présence de calcaires à nodules de silex surmontés par 

- 	 des calcaires oolithiques. 

3.1. Datation 

La découverte pour la première fois de plusieurs niveaux à ammonites dans la 
formation de Rhoundjaïa a permis de donnée pour le membre inférieur un âge Cénomanien 
supérieur (Vascoceras gr. gamai-cauvini et V. gamai-cauvini. Vascoceras sp.). Par contre, 
l'importante faune représentée par Fikaites sp., et de Pseudotissotia sp., permet de tracer 
dans la région d'EL Kohol la limite entre le Cénomanien et le Turonien (p1. 4, fig. 1). 
Ainsi, la présence quasi exceptionnelle de cette faune plaça le membre supérieur dans 
l'intervalle chronologique Turonien inférieur. 

-- 	 Cette faune est complétée par une association de foraminifères et d'ostracodes qui 
sera développée en détail dans le troisième chapitre. 

3.2. Milieu de dépôt 

Les caractéristiques sédimentogiques et paléontologiques de différents 
enregistrements sédimentaires évoquent un milieu infralittoral à circalittoral. 
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III. CORRELATIONS AVEC LES FORMATIONS DE L'ATLAS SAHARIEN 
OCCIDENTAL (MONTS DES KSOUR) 

-- 	 Le but de cette corrélation effectuée entre la coupe d'El Kohol et les différentes 
formations rencontrées dans l'Atlas saharien occidental (Monts des Ksour) consiste à 
montrer l'importance des variations spatiotemporelles durant l'intervalle chronologique 

- 	 étudié (fig. 16). 

- 	 Pendant le Vraconien (Albien supérieur) ; la formation d'El Rhelida est caractérisée 
dans l'ensemble des régions par les dépôts de calcaires dolomitiques, de grès et d'argiles 
azoïques. Dans certains endroits, les variations des épaisseurs sont importantes. 

-- 	 Durant le Cénomanien inférieur (p.p.)'  on assiste à la mise en place d'une 
sédimentation lagunaire profonde, soumise à l'influence marine. La formation dite de 

- - 	 M'daouar est représentée partout par une alternance de marnes gypsifères et de calcaires 
avec des épaisseurs beaucoup plus importantes vers l'Ouest. 

A partir du Cénomanien supérieur?, les indices de la transgression marine sont 
bien marqués dans les deux régions analysées. Ainsi, l'enregistrement sédimentaire 
probablement diachrone est caractérisé par des variations d'épaisseurs et de faciès. La 

- formation de Rhoundjaïa dont l'extension atteint le Turonien inférieur est subdivisée en 
trois membres dans les Monts Ksour et en deux membres seulement dans la région d'El 
Kohol. Dans cette dernière région, nous avons pu tracer pour la première fois la limite C/T 
grâce à la découverte d'une faune d'ammonites: ( Vascoceras gr. gamai-cauv!ni V. gamai-
cauvini et Vascoceras sp.)(Cénomanien supérieur) et (Fikaites sp. et  Pseudotissotia sp.) 
(Turonien inférieur). 

	

Régions 	 Atlas Saharien occidental 	 Atlas Saharien central 
(Monts des Ksour) 	 (Djebel Amour) 

Etages 	
Bassoullet (1973) 	Kacemi (2005) 	Mahboubi (1983) 	 Rerbal (2008) 

M3 	 M2 	 Calcaires dolomirques 

CaIc. micritique, et bioclastiques 	Calcaires 	Calcaires biodastiques 
TURONIEN 	DJF 	 passant à des calcaires à silex. 	Calcaires dolomitiques 	Calcaires à silex 	M2 

Calcaires oolithiques 

	

I! UTTITTIJ 	 Limite C T 
Calcaires et dolomies 	 M2  

Marnes 	 mi 	Calcaires bioclasuques 

	

SUP 	
Marno-calcaires 	 Calcaires légèrement Ml 

Calcaires marneux Ml 	 dolomitiques
Calcaires 

CENOMANIEN 	
Calcaires dolomitiques 	 Niveaux marneux 

Fm. de M'daouar 
INF 

rnar<.c d n 1rn.s 	scs .t 
- 	 _________ ____________ 	 7 •_5i Mil 

i 	 z 
ALBIEN 	O SUP 

U 	 Alternance de calcaires dolomitiques, de grès et d'argiles 

Fig. 16- Corrélations lithostratigraphiques entre les différentes formations rencontrées dans 
les Monts des ksour et la région d'El Kohol. 
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Troisième chapitre: PASSAGE CENOMANIEN-TUIRONIEN 



Troisième chapitre: PASSAGE CENOMANIEN-TURONIEN 

ttis1wII.)j 

- 	 Hormis le travail pluridisciplinaire publié par GROSHENY et al. (2007) dans 
l'Atlas saharien (Ouled Nail et Aurès), le modèle de sédimentation au passage 
Cénomanien-Turonien de l'Algérie reste encore ouvert aux hypothèses. Dans la présente 
étude basée sur un travail de terrain et complétée par les synthèses géologiques, 
géophysiques, sédimentologiques, biostratigraphiques et géochimiques nous avons apporté 
des précisions nouvelles sur cette sédimentation. 

II. CARACTERISTIQUES DU PASSAGE C/T 

Parmi les trois formations géologiques identifiées dans la coupe d'El Kohol, c'est 
bien la formation de Rhoundjaia en barre carbonatée massif qui est la plus importantes. 
Elle fera l'objet ici d'une étude détaillée en fonction des données disponibles pour mieux 
caractériser le passage Cénomanien-Turonien. 

A. Données lithostratigraphiques 

D'une épaisseur de 57,5 m, la formation de Rhoundjaïa a été subdivisée en deux 
membres lithostratigraphiques bien distincts. Il s'agit de bas en haut: 

-Membre inférieur (C1 etC2)(Ei, = 245m) 

Admettant quelques niveaux marneux, ce membre comprend la succession 
suivante: 

*Calcaires jaunâtres, indurés, à nombreux bioclastes; 
*Calcaires crayeux bioturbés, noduleux et mal stratifiés, à laminites planes à la base 

et à fentes de dessiccations au sommet; 
*Calcaires légèrement dolomitiques et bioclastiques à la base passant vers le 

sommet à des calcaires bioclastiques, très riches en marerofaune en ammonites et des 
bivalves mal conservés); 

* Calcaires crayeux blanchâtres (K1-1L59 = 1,40 m) riches en ammonites associées 
parfois à des oursins et à des gastéropodes; 

*Calcaires blanchâtres à bioclastes et à ammonites; 
*Calcaires blanchâtres bioturbés, ondulées et dolomitiques par endroits. Vers le 

sommet, certains bancs montrent la présence de laminites; 

Ce membre est limité par une surface ondulée parfois tapissée par des granules 
ferrugineux. 
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RESUME 

Dans la région d'El Kohol (Djebel Amour), une coupe s'étendant de l'Albien supérieur (Vraconien) au 
Turonien inférieur a fait l'objet d'une étude pluridisciplinaire notamment dans les domaines de l'analyse 
lithologique, paléontologique ou encore géochimique. En absence d'éléments datation pour la série Comprise 
entre l'Albien supérieur-Cénomanien inférieurp.p.) (Formation d'El Rhelida et Formation de M'daouar), nOUS 

avons jugé utile de focaliser notre travail sur la Formation de Rhoundajaïa et la limite Cénornanien-Turonien 
(93,5 +1- 0,2 Ma). Cette dernière est associée à un événement anoxique d'extension globale. 

Dans cette optique, la combinaison des données biostratigraphiques, l'analyse sédirnentologique et la 
signature géochimique (CaCO 3  et COT) ont permis pour la première fois de tracer la limite probable du 
Cénoman ien-Turonien. 

D'autre part, le changement enregistré des faciès et des biofaciès au niveau de la tbrniation de 

Rhoundajaïa témoigne en faveur d'une phase anoxique globale qui mérite une étude plus détaillée. 

l'loIs-clés:ll Kohol. Djebel Amour, Vraconien, Céiromanien -Turonien, hiosiratigraphiqtics, sédimentoloique, 

signature géochimique, ph ase anoxiquc. 

ABSTRAC'I' 

In the region of El Kohol (Amour Mount), a section extending from the Upper Albian (Vraconian) 10 

Lower Turonian has been the subject of a multidisciplinary study particularly in the areas of lithological. 
paleontological and geochemical analysis.ln the absence of dating elernents for the series from the Upper 
Albian-Cenomanian pp) (FI Rhelida Formation and M'daouar formation), we found il useful to focus oui- work 

on the Rhoundajaïa formation and the Cenomanien-Turonian limit (93.5 + / - 0.2 Ma). The latter is associaied 

with an anoxie event of global expansion. 

In this context, (lie combination of biostratigraphic data, sedimentological analysis and geochemical 
signature (CaCO 3  and TOC) enabled us for the first time to draw the probably Iii -ait between Cenomanian and 

Turonian. 

On the other hand, the recorded change of facies and biolicies in the Rhoundajaïa formation testities a 
global anoxie phase that deserves a more detailed study. 

Key-words: FI Kohol, Amour Mount, Viaconian, Cenomanian-Turonian, Biostratigraphic, Sedimentologic, 

Geochemical signature, Anoxie phase. 


