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C H A P I T R E  1 

INTRODUCTION 

Le ~aléozoïque des bassins sahariens a fait l'objet de nombreu- 

ses études depuis le début du siècle. Les recherches entreprises par les so- 

cietés pétrolières leur ont donné une nouvelle impulsion et ont abouti à une 

connaissance assez prgcise de la géologie de plusieurs bassins tant dans les 

séries affleurant sur leurs bordures que sur les séries reconnues par fora- 

ges. 

Les compagnies pétrolières qui ont travaillé vers les années 

1957-1959 sur le bassin d'Illizi, et en particulier laC.E.p., la S.N.P.A., 

la C.R.E.P.S. et la S.N. Repal, ont défini et décrit, au niveau du Dévonien 

supérieur et du Carbonif ère inférieur, des successions de formations qu'elles 

ont datées par leur contenu paléontologique (macrofaunes et microfaunes). Si 

le canevas lithostratigrapliique ne prêtait guère 3 confusion, les datations 

des différentes unitÉs montraient des hétSrogén6ités et des décalages par- 

fois importants suivant les sociétés. 

Les travaux de palynologie sur le Dévonien supérieur et le Car- 

bonifère n'ont été entrepris dans les compagnies pÉtrolières qu'au début des 

années 1960. Elles n'ont pas modifié le canevas stratigraphique existant 

pour deux raisons : 

- Aucun résultat positif n'a été enregistré sur les séries- 

types des affleurements par suite de la forte oxydation météorique, 

- Les géologues pStroliers se sont satisfaits d'utiliser les don- 
nées palynologiques pour des corrélarions opérationnelles de détail entre les 

sondages. 

Comme aucun travail exhaustif n'a été publié, il s'est avéré in- 

téressant d'Studier les microflores du Dévonien terminal et du Carbonifère 

inférieur dans un certain nombre de sondages profonds et ce dans une optique 

plus particulièrement stratigraphique et avec pour objets principaux : 

- Actualiser la taxinomie ; 
- Compléter les connaissances sur la stratigraphie régionale en 

apportant des arguments nouveaux de datation ; 

- Préciser l'évolution des séries (synchrones ou diachrones) à 

l'échelle du bassin ; 

- Fournir des élhents de comparaison avec d'autres régions 
d'Afrique du Nord. 



RAPPEL DES TRAVAUX PUBLIES SUR LE BASSIN 3'ILLIZI ET LES BASSINS VOISINS 

Peu de documents ont  é t é  pub l i é s ,  Ci tons : 

- J a r d i n é  et Yapaudjan (1963) dont  l e s  travaux ont  p o r t é  s u r  l e  

S i l u r i e n  e t  l e  3Gvonien du bas s in  d ' I l l i z i ,  

- Ja rd in6  e t  a l ,  (1972) q u i  o n t  é t u d i é  l e s  nc r i t a r cheç  du S i lu -  

r i e n  terminal e t  du Dévonien du Sahara a l g z r i e n ,  

- Wray (1354) qu i  dans une n o t e  t r è s  succ inc te  signale quelques 

spores  e t  a c r i t a r c h e s  dans l e  ~ a l é o z o ï q u e  d e  l a  Libye occ iden ta l e ,  

- :$assa c t  ,breau-Benoît  (1976) q u i  on t  d é f i n i  en  Libye une zo- 

na t ion  palynologique du Dgvonien, 

- Lanzoni e t  ' fagloire (1969) q u i  ont: Ctudié l a  mic ro f lo re  du 

Dévonien super ieur  e t  du Carbonifère  i n f e r i e u r  dans l e  Grand Erg occ iden ta l ,  

- Kruchiaina e t  a l .  (1971) q u i  on t  6tudi.C l e s  asseablages  de  

spores  e t  g ra ins  d e  po l l en  du ~ a l é o z o ï q u e  dtI3gypte. 

L 'é tude l a  p lus  proche de  n o t r e  t r a v a i l ,  au p o i n t  d e  vue géo- 

graphique e t  s t r a t i g r a p h i q u e ,  e s t  c e l l e  rGa l i s6e  en 1979 par  Elassa e t  a l .  

q u i  on t  é tud ié  l a  microf lore  du Dévonien supér ieur  e t  du Carbonifère  infé-  

r i e u r  du bass in  d e  Rhadamès (Libye occ iden ta l e ) .  



C H A P I T R E  III 

CADRE GEûGWHIQUE ET GEOLOGIQUE DU 8ASSIN D'ILLIZI 

1) Cadre géographique ( F i e .  1) 

Le bassin dlIllizi se situe dans le Sahara oriental, entre le 

Grand Erg oriental au nord et le Hoggar au sud. 11 est limité au sud par 

les puissantes séries cambro-ordoviciennes des Tassali n'Ajjer s'appuyant 

sur le bouclier du Hoggar, ,5 l'est par le haut fond du Tihemboka qui le 

sépare de la Libye, à l'ouest par le promontoire d'hguid et il s'étend 

vers le nord jusqu'au plateau du Tinrhert. Le bassin dlIllizi, qui cou- 

vre une superficie d'environ 100 000 Km2, constitue 11extrémiti5 sud-ouest 

du bassin de Rhadamès (Libye). 

2) Cadre géologique (Fis. 1) 

La carte géologique régionale montre : au nord le plateau du 

Tinrhert constitué de terrains secondaires et au sud le bassin dWIllizi 

constitué 3 l'affleurement de formations primaires. On trouve ainsi un Dé- 

vonien complet autour de Fort-Poligtiac, puis un Carbonifère inférieur et 

moyen entre l'Erg Issaouane et l'Erg Bourarhet. L'ensemble de ces forma- 

tions est en grande partie recouvert par des sables éoliens quaternaires. 

3) Succession lithologique (Fig. 2) 

La série-type du Dévonien teminal et du Carbonifère inférieur 

du bassin d'Illizi, est fondée sur un ensemble de coupes levées à l'est de 

la piste Ohanet-Fort-Polignac, c'est-à-dire sur la bordure méridionale du 

bassin. Elle comprend les termes suivants (Durif 1959 in Colloque Strati- 

graphie Saharienne g Dubois 1960). 

Cette formation est constituée, dans sa partie inferieure, par 



[-Isecandatre. F $ j ~ b v o n i e n  te~ in ina I .Taurnar$~en  'nt. 

F i g .  1 - Carte géologique schëmatique. Position des sondages étudiés 



une épaisse séquence argileüse avec intercalations de grès et de calcaires, 

transgressive localement à la base et amorçant une régression à son sommet 

(Legrand 1967). Elle se ternine par un Gpisode grSseux appelé "Complexe 

Argilo-Gréseux" ou "Ensemble Gréseux Ffl' par comparaison avec les sondages 

dans lesquels le F2 désigne le réservoir productif situé au sommet du Dévo- 

nien. Cet épisode grsseux est général dans tout le Sahara et traduit la ré- 

gression qui Inarque la fin du cycle d6vonien. Dans le bassin d'Illizi le 

toit de cette séquence détritique porte des traces d'arrêt de sédimentation 

(corrosion, encroûternent ferrugineux). 

L'étude des différentes coupes montre que cette formation dimi- 

nue régulièrement d'épaisseur vers l'est et vient reposer directement sur 

le Dévonien inférieur argilo-gréseux dans la région d'Hsssi Sougued situee 

au nord du môle du Tihemboka (Legrand 1967). 

b) Formation dlIssendiel. ------------------ -- 

Cette formation est transgressive sur le "complexe ~rgilo-Gréseux" 

(F2). C'est une série argilo-gréseuse avec de minces niveaux gréso-calcaires 

et lumachelles de brachiopodes. Elle montre vers le haut un niveau de gres à 

miches calcsreuses de Gueltas d'Issaouane ou premier niveau de "Grès 2 

Champignons" de J.H. Freulon), et elle se terminc par un banc ferrugineux à 

rares Collenia. 

Cette formation est constituée d'une série argilo-calcaire dans 

sa partie inférieure et d'une série argilo-gréseuse dans sa partie supérieure. 

Elle débute par des calcaires à Collenia qui sont particulièrement dévelop- 

pés vers l'est où ils forment deux niveaux (region située entre l'Erg Bou- 

rarhet et le Tihemboka). Cette série montre ensuite un niveau calcaire ap- 

pelé "Dalle Calcaire de l'tlssékaïfaf" surmontée par le ''deuxième niveau de 

Grès 2 Champignons" qui termine cette formation. 
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Cette formation est constituée d'assises argileuses avec nombreu- 

ses intercalations gréseuses (dont la plus importante est dénonmée "Gr86 Je 

Tesselit") ou calcargo-gréseuses et de marnes et argiles à intercalations 

calcaires (Calcaire de l'hbarakat, Calcaire Bleu de 1'Issaouane) et marno- 

calcaires. 

e) Formation El Adeb Larache. ......................... 

Cette formation est constituée à la base par un ensemble argi- 

leux ou marneux avec lits grho-calcaires et bancs de gypse et au sommet par 

des bancs calcaires ou calcareo-grSseux. 

Entre cette formation et la formation dtOubarakat il y aurait 

une discontinuité de ~Sdimentation rapportce à la coupure générale entre le 

Carbonifère inférieur et le Carbonifère moyen à supérieur (Dubois 1960). 

4) Données paléontologiques. Datations (Fig. 2) 

Les diffSrentes données exposées dans ce paragraphe ont été ti- 

rées du Colloque de Stratigraphie Saharienne du Carbonifère (1959) et pro- 

viennent des différentes 6tudes effectuées par les compagnies pétrolières. 

C'est l'âge attribué à la formation Djebel Illerene (argiles et 

grEs terminal) . 
Au-dessus des argiles famenniennes (Legrand 1967) le "Complexe 

Argilo-Gréseux" (Pz) contient une faune de brachiopodes : Cyrtospirifer - ver- 

neuilli, Productella caperata qui montent du Dévonien süpérieiir au Strunien 

(S.N. Repal). Ce complexe se ternine par des niveaux contenant Syringothyris 

cuspidata, Productus praelonguç, Productella caperata et Lepidodendropsis sp. 

Cette association déterminée par G. DelGpine a un cachet typiquement carbo- 

nifère et, par raison de continuité stratigraphique, elle a été rattachée au 

Tournaisien, probablement au Tournaisien infSrieur (Dubois 1960). 



Le Strunicn-Tournaisien ne contient que de rares Foraminifèrzs 

semblables à ceux du Viséen. 
11 Le Complexe Argile-Gréseux" (PZ) comprendrait donc probable- 

ment des niveaux d'âge fainennien supérieur 2 la base, strunien dans sa par- 

tie noyenne et tournaisien infGrieur au sommet. On retiendra toutefois que 

le Tournsisicn inferieur, et à fortiori la limite Strunirn-Tournaisien in- 

fgrieur, n'ont pas été définis avec prGcision. dans le bassin d'lllizi. 

A la base de la formation dlIssendjel ont CtG trouves : Spiri- 

fer tornacencis, Spirifer konincki et Spirifer suavis, association qui in- - - 
dique un âge tournaisien supérieur. Cet âge est confirmS par Conodontes et 

en particulier Pseudopolygnathus fusifonriis (C.E.P.) 

La base de la formation d'Issendje1 serait donc d'âge tournai- 

sien supérieur. L'Gtude des différentes coupes levées à l'est de la piste 

Ohanet-Fort-Polignac montre que le Tournaisien supsrieur repose en discor- 

dance cartographique sur un substratum dont l'âge croît du centre du bas- 

sin vers 1s bordure est (môle du Tihc~~boks). Ce niveau de transgression du 

Tournaisien supérieur reposerait, d'après les auteurs citas prGcGdemierit, 

soit sur le Strunien soit sur le Tournaisien inférieur suivant la position 

de la coupe Ctudiie. 

c) Limite Tournaisien-Visécn. ......................... 

Cette liaite, bien qu'assez imprécise, a Gté placée par les cher- 

chcurf pétroliers dans la partie moyenne de ln ssrie argilo-calcaire situSe 

à 13 base de 13 formation dlIssendjel. 

Cette limite basGe sur la prasence de brachiopodes (Spirifer - bi- 

sulcatus, Pror'~ctus - -  cora, P. corrugatus, P. vaughani) est Ggalenent souli- 
gnée par un relais dans la faune des conodontes : à Polygnathus cornunis du 

Tournaisien succede Gnathodus girtyi du Viséen-Namurien. Hais cet argument 

est en contradiction avec l'extsnsion de ces espèces dans d'autres régions. 

C'est ainsi que - P. comnunis a Gt6 observee du soinmet du DSvonien supCrieur 
au sommet du Vissen inférieur du Djado (Plauchut, in Colloqe de Stratigra- 

phie Saharienne du Carboniferc 1959) et que - G. ~irtyi débute dans le Viséen 



sup6rieur en Belgique (Bless et al. 1976), de même qu'en Libye (Lys 1964) 

et dans le bassin de Coloïnb-Béchar (Lys 1964). 

Le Viséen a Gté reconnu par suite de la découverte d'une faune 

à goniatites 3u sommet des grès dlIssendjel qui comprend : Beyrichocerss 

hodderense, redesdalense, obtusum et Munsteroceras subglobosum. 

B. hodderense, datée VisGen infzrieur dans le bassin dfIllizi, - 
caractérise le VisGen supSrieur d'Europe, de Libye et de la région de Tim- 

mimoun (sud du Grand Erg occidental). 

B. redesdalense et B. obtusum caractérisent l a  limite Viséen - - 
inférieur-Viséen supérieur dans les séries européennes. Il semble donc pro- 

bable que le toit des grès dtIssendjel corresponde à la limite Viséen infé- 

rieur-Viséen supérieur. 

Suivant les documents consultés cette limite a ét6 placée : 

- à la base du premier niveau à Collenia (C.R.E.P.S.) car au- 

dessus on trouve une faune namurienne à Goniatites striatus, Spiriter 

gwinneri et Pachypteria, 

- su toit des Collenia supérieurs (C.E.P.) à l'apparition de 

Cravenoceras Anthracoceras, 

- à la base du Calcaire Bleu de 1'Issaouane (S.N. Sepal), à la 

disparition de Sinuatella sinuata, 

- quelques mètres au..-dessus du Calcaire Bleu de 1'Issaouane 
(S.N.P.A.) au niveau où apparaissent des faunes moscoviennes de l a  plate- 

forme russe : Tuberitina malajvkini, Plectogyra irregulatus, Gloniospira 

fusiliformis. 

G. striatus se rencontre au sommet du Viséen supérieur (V3c) - 
de Libye, de même qu'en Europe. Cravenoceras et Anthracoceras se rencon- 

trent dans le Namurien inférieur de Libye. 

Ceci permet de pensar que la limite VisSen-Namurien proposée 

par la C.E.P. est la plus précise (toit des Collenia supérieurs). 



A la base du Namurien on note la prgsence de Cravenoceras et - An- 

thracoceras en même temps qu'apparaissent les Gigantella. La persistance de 

toutes ces formes pendant près de 300 m de série, puis leur brusque dispari- 

tion, permet d'isoler un Namurien homogène (C.E.P.). 

d noter cependant que les Gigantella sont caractSristiques du 

Viséen supijrieur en Europe occidentale et que dans le bassin de Colomb- 

Béchar et en Russie on les connaît dans le Viséen supGricur et le Nmuri.cn 

inférieur. 

En ce qui concerne la microfaune elle devient beaucoup plus 

abondante au-dessus des Collenia, c'est-à-dire dans les series appartenant 

à la formation d'hss6kaïfaf et à 13 formation dfOubarakat. On observe ain- 

si d e  nombreux Archaediscidae, Balaeotextulariidae, - - Endothyridae, Fusulini- - 
dae, Tetrataxis, Tuberitina et houjgalia. Les caractères de cette micro- - 
faune indiquent un 2ge namurien inferitur pour ces formations. 

Ces donnGes paléontologiques s'inscrivent dans une succession 

stratigraphique coherente dans ses grandes lignes en dEpit de certaines hg- 

tGrogén6ités. On peut les expliquer par la diversité des sources de rensei- 

gnements, les cquipes ayant étE nombreuses à se pencher sur ces questions. 

Il est aussi possible que, les récoltcs de formes ayant été faites sur un 

front de coupe de plusieurs centaines de kilometres, des variations de fa- 

ciès aient entrai& des variations au niveau de la repartirion des formes 

observees. Enfin, et particulièrement dans lc Carbonifère inférieur, les 

décalages constatés dans les extensions verticales de certains genres et 

espèces entre le bassin d'Illizi et d'autres rcgions de reférence peuvent 

s'expliquer par l'effet du provincialisme lorsque les regions comparées soot 

tres distantes, elles peuvent aussi s'expliquer par des difforences d'envi- 

ronnements de dépôts. 

5) Variations litholo~iaues latérales. 

Les sondages 6tudiés ici se situent au nord de la region de bor- 



dure où a étC definie la sÉrie-type à l'affleurement. Les successions litho- 

logiques observées dans nos sondages presentent des analogies certaines, 

avec les coupes de réference, mais cela ne signifie pas que l'assimilation 

des ensembles lithologiques des sondages aux formations définies sur le ter- 

rain soit toujours prècise. Seuls les documents en notre possession concer- 

nant le sondage Tes101 nous ont permis de retrouver ces ensembles. Les fa- 

ciès peuvent en effet migrer dans le temps ; dans le domaine épicontinental 

de la mer du Carbonifère inférieur, une très faible modification du niveau 

de l'eau pouvait provoquer de grands changements psléogéographiques et fa- 

ciologiques. C'est ainsi que les niveaux à Collenia au sommet de la forma- 

tion dVIssendjel n'ont pas été rencontrés dans certains sondages. Par ail- 

leurs, les donn9es paléontologiques sont très rares dans les sondages. Le 

schéma stratigraphique défini sur la bordure sud doit donc être considéré 

comme un canevas satisfaisant dans ses grandes lignes à l'échelle du bas- 

sin mais susceptible de modifications parfois importantes (voir chapitre X). 



C H A P I T R E  IV 

TECHNIQUES D'ETUDES DE LA FIICIIOFLORE 

% t é r i e l  & t u d i e  e t  mode de  prelèvenent des  6chanti l lons.  

Les échan t i l lons  proviennent de c a r o t t e s  e t  de d é b l a i s  de fora-  

ges entreposes dans les  c n r o t i ~ ~ q u e s  de l n  Cor~p.3gnie DI£-riquitain2 : ?oussens 

(France) e t  de l a  Sonatrach a I n  Amenas (Algerie) .  

Dix sept  fo rn jps  ont  et5 6cliantPllonnGs 

- Six d 'ent re  eux s e  s i t u e n t  su r  l a  bordure méridionale du pla-  

teau du Tinrhert . Il s ' a g i t ,  en a l l a n t  d'ouest v e r s  1 ' e s t ,  de : Elassi :la-- 

zouls  1 (EG'I), T e s s e l i t  101 (TeslOl), Ohanet 131 (Oh131), I n  hdaoui 102 

(IA102), I n  Akamil nJord 1 (IWI ) e t  Alrar  (Alr 1) .  

- Huit au t res  forages  sont l o c a l i s é s  autour d e  l 'Erg Bourarhet : 

~ a r z a ï t i n e  1 (Zr l )  , ~ a r z a ï t i n e  2 (Zr2), ~ a r z a ï t i n e  3 (Zr3), Aréne 1 (&IRNI ) 

et Reculée 1 (Rcl l )  au nord, E l  hdel Larache 1 (EAL1) e t  E l  Qdel Larache 2 

(EAL2) au sud e t  Edjeleh 1 (DL1) 3 l ' e s t .  

- L e s  t r o i s  d e r n i e r s  : Issaouane Nord-Est 1 (IiJEl), Couloir 1 

(CLrl) e t  Ihansaténe 1 (IHI) ,  s e  s i t u e n t  au cen t re  du bassin. 

Dans un premier temps, l ' échant i l lonnage a été f a i t  su r  ca ro t t e s ,  

à i n t e r v a l l e s  r égu l i e r s ,  tous  l e s  10 n environ, ceux-ci pouvant ê t r e  r é d u i t s  

à 1 m au niveîu des  zones présentant  un i n t é r ê t  s t r a t ig raph ique  p a r t i c u l i e r .  

En ra i son  d'un manque de ca ro t t age  de ce r t a ines  zones e t  de l ' i m -  

portance des niveaux d é t r i t i q u e s ,  l a  n i c r o f l o r c  é t a n t  ghéra lement  associèe  

à des  sédiments f i n s  e t  absente dans l e s  niveaux t rop  grdçeiix, l ' échan t i l -  

lonnage n'a pas toujours pu se f a i r e  à i n t e r v a l l e s  t r è s  rGguliers .  

Les déb la i s  de forage ont  6 t é  prélevcs par l a  s u i t e  a f in  de  pré- 

c i s e r  ce r t a ins  de  ces i n t e r v a l l e s  "aveugles" e t  principalement dans les ni- 



veaux rarement carottés de la base de la formation dlIssendjel. Notons que 

les résultats de l'analyse des déblais doivent être interprétés avec pru- 

dence par suite des retombées possibles. Ils sont toutefois utiles et même 

indispensables car étant par nature des échantillons moyens. 

Le prglèvement a Sté realisé d'une façon telle que l'on puisse 

disposer d'une succession 3 peu près complète du Famennien au Namurien dans 

les sondages : TeslOl, IPTZ1, INE1, ALR1, IH1, Rcll, Zrl, M L  et DLl. 

Au niveau des autres sondages seule la zone de passage du Dévo- 

nien au Carbonifère a été étudiée. 277 échantillons, dont 43 cuttings (eut.), 

ont été prélevés dans des niveaux principalement argileux. 

2) Extraction de la microflore. 

Les échantillons sont lavés afin d'éviter toute contamination 

puis broyés pour obtenir une action uniforme des produits utilisés au cours 

des attaques. On procède donc a un broyage jusqu'à atteindre une granulomé- 

trie de l'ordre de 2 mm. Pour les sédiments assez argileux le broyage s'est 

avéré inutile, le fait de les laver provoqusnc l'effritement du sédiment. 

Pour les argiles et les arsiles gréseuses, la macération doit 
A etre précéd6e de l'élimination de la partie minérale. 

Dans ces sédiments, la portion organique est faible, il faut 

donc prendre une certaine quantitg de roche : environ 20 g. 

- Elimination de la partie minérale. 
. Elimination des carbonates. 
Les 20 g de sédiment sont placés dans un bêcher dans lequel on 

verse 100 cm3 d'acide chlorhydrique. On laisse agir environ pendant 24 heu- 

res. La partie liquide acide est éliminée par lavages à l'eau. 

. Elirnination de la silice et des silicates. 
Cette élimination est complexe, elle s'effectue par l'action de 

l'acide fluorhydrique (150 cd). Cet acide agit lentement à froid. Il faut 

attendre 4 à 5 jours. Au bout de ce laps de temps, il subsiste dans le bé- 



cher un rcsidu boueux couvert d'un v o i l e  blanchâtre,  cons t i tue  de f luoros i -  

l i c a t e s  que l ' on  éliminera par  l ' a c t i o n  de l ' a c i d e  chlorhydrique à chaud. 

On cent r i fuge  pour récupgrer l a  boue 2 l aque l l e  s ' a jou te ron t  l e s  f luoros i -  

l i c a t e s .  Le tout  e s t  m i s  dans un erlenmeyer avec 150 cm3 d 'acide chlorhy- 

dr ique .  L'ensemble e s t  chauffé nu bain-marie pendant 30 mn, ce qui  a pour 

e f f e t  de  s o l u b i l i s e r  l e s  f l u o r o s i l i c a t e s  que l ' on  Glimine par centr ifuga- 

t i o n s  à l ' eau  chaude. 

- Xncération e t  d i s s o c i a t i o n  des mat ières  humiques. 

Le rCsidu est plat; daris un erlenmeyer. On y a jou te  2 à 4 g 

de ch lo ra te  d e  potassium e t  on verse  sur  l e  m2lange 40 .3 50 cm3 d'acide ni-  

t r i q u e  d i lue .  L'oxydation e s t  v io len te .  L3 durée de l ' a t t aque  v a r i e .  S i  on 

l a i s s e  l a  réac t ion  se  poursuivre t rop  longtemps, l e s  spores e t  gra ins  de  

po l l en  peuvent eux-xêmcs S t r e  a t taqués  e t  d i s p a r a î t r e .  L'évolution de l a  

réac t ior i  d o i t  ê t r e  su iv ie  par  I'Gtude au microscope de prÉlèvments pra t i - -  

qués ri5gulièreinent. C)uanci l ' a t t a q u e  p a r a î t  s u f f i s a n t e ,  on attSnue l ' a c t i o n  

dc  l ' a c i d e  n i t r i q u e  en remplissant  l ' e r l e m e y e r  d'eau d i s t i l l e e .  Le conte- 

nu de ce lu i -c i  e s t  a l o r s  v e r s 6  sur un tamis de s o i e  3 mai l l e  de 200p ,  pla- 

c é  au-dessus d'une capsule. 

On r e c u e i l l e  dans c e t t e  capsule l e  l i q u i d e  contenant l e s  spo- 

r e s  e t  gra ins  d e  pol len  de t a i l l e  in fa r i eu re  à 2 0 0 ~ ~ .  On l a i s s e  a l o r s  dé- 

can te r  plusieurs heures. On recupère ensu i t e  ce q u i  s ' e s t  déposé au fond 

de 1s capsule, par décanta t ion  puis  par  cen t r i fuga t ions .  

La d i s soc ia t ion  des  matières h~miques  s ' e f fec tue  par un passa- 

ge à l a  potasse de 102. Toutes ces p a r t i c u l e s  sont  ensu i t e  g l i~ninées  par 

cent r i fugat ions  successives, jusqu'à ce que l e  l i q u i d e  surnageant s o i t  pro- 

pre. On lave ensu i t e  l e  macikat deux à t r o i s  f o i s  3 l ' a l c o o l  pour él iminer 

l e s  pa r t i cu les  humiques l e s  p lus  f i n e s  avant dc. l e  p lacer  dans un p i l u l i e r  

avec de l ' a lcool  glycériné.  

cl Egsggg des  &mes. 

Une gou t t e  de r e s idu  e s t  montée e n t r e  lame e t  lamelle avec de 

l a  gé la t ine ,  puis  l e  bord d e  l a  lamelle e s t  l u t 6  au ve rn i s .  Pour chaque n i -  

vesu on monte deux préparat ions.  

L 'schanti l lon e s t  a i n s i  p r ê t  pour l ' analyse  palynologique. 



Au cours du traitement chimique, après la macgration, le rési- 

du e s t  versé, comme nous l'avons dit, sur un tamis à maille de 200,&, ceci 

pour éliminer les particules organiques de taille supérieure à 200p qui 

géneraient l'observation de la prEparation palynologique. Le contenu du ta- 

mis a gCnGraieïnent étG observé à la loupe binoculaire. Cette étude a montri5 

l'existence de mégaspores au niveau de certains échantillons. Leur étude n'a 

pas été envisagée ici, elles feront l'objet d'un travail ultérieur, mais 

néanmoins quelques unes ont été figurees Pl. VIII, fig. 2 à 6. Signalons 

que la plupart des lames de comptage ont montré la présence de fragments de 

diverses mégaspores. 

3)  Techniaues d'observation. 

Les Éléments "figurés" contenus dans les sédiments ont été étu- 

diés au microscope optique par transmission, certains ont pu également être 

examinés au microscope Glectronique 2 balayage. 



C H A P I T R E  V 

ETUDE DE LA MICROFLORE DTI BASSIN D'ILLIZI 

1) Généralités. 

L'étude palynologique des sédiments provenant du bassin d'Illi- 

zi a montré la prèsence d'une microflore très abondante et variée compre- 

nant : 

- des spores qui sont les éléments reproducteurs des Bryophy- 
tes et Cryptogames vascul3ires, * - des grains de pollen qui sont les éléments reproducteurs mâ- 
les des PréphanSrogmes et des Spermaphytes, 

- des chitinozoaires qui sont des organismes en forme de "cy- 

lindre" ou de "bouteille" de position systGmatique encore discutée (restes 

d'algues, champignons, origine animale ?) ,  

- des acritarches. Ce sont des microorganismes de taille le 
plus souvent iiiférieure à 1 0 0 ~ ~  d'affinités biologiques précises inconnues, 

mais aujourd'hui considérés comme des algues unicellulaires d'origine le 

plus souvent marine mais pouvant aussi accepter des conditions de vie plus 

restreintes, 

- des tasmaoacCes. Ce sont des organismes lenticulaires, à mem- 

brane épaisse perforGe qui representent très probablement des kystes d'al- 

gues chlorophycges. 

On trouve en plus, en abondance variablc suivant les milieux, 

des colonies de Botryococcacées (algues), des débris de cuticules et de 

trachéides, ainsi que des ScoLGcodontes qui sont considérés connne des piè- 

ces de machoires d'Annélides polychètes. 

Xon effort a port6 plus particulièrement sur l'étude des spores 

et pollens. En ce qui concerne les autres constituants palynologiques, seuae 

Ic Pour des raisons de commodit6 on utilisera par la suite le terme pollen 

au lieu de grain de pollen. 



leur présence a été notée, exception faite pour certains taxons appartenant 

aux groupes des acritarches et des tasmanacées d6termines pour leur intérêt 

strarigraphique. 

2) Spores et pollens. Classification. 

Les spores et pollens trouvés au cours de cette étude ont Gté 

classés suivant le sch6ma proposé par B. Potonié et 6 .  Kremp en 1954. 

GROUPES DIVISIONS SUBDIVIS 10% SERIE S GENRES 

; Leiotriletes 

: LAEVIGATI I Punctatisporites 
Calamospora 

I Retusotriletes 

: Apiculiretusispora 

; Cymbosporites 

jSPORITES j TRILETES AZOî4OTRILETES 

Cyclogranisporites .. 
G:Gi ?UJ1:YP 1 Waltzispora 

I Pustulatisporites 

Lophotriletes 

: APICULATI 

I Acanthotriletes 

: Tricidarisporitcs 
: Anapiculatisporites 

I Schopfites 
j Dibolisporites 



GKOUPES DIVISIOlQÇ SUBDIVISIONS SERILÇ 

Verrucosisporites . < *  % 1 JsAA\UC:LT 1 Convolutispora 

Trachytriletes 

ïtaistrickia 

~ystricosporites i BACUUTI 

i AZO'rJOTRILETES I i Ancyrospora 

Reticulatisporitcs 

Dictyotriletes 

i l i c rore t i cu la t i spor i t es  

Foveosporites 

Emphanisporites 

~ y c o  spora 
SPOXITES TRILETES 

~ensosporites 

Cingulizonates 

Cristatisporites 

Kraeuselisporites 

Radiizonates 

Vallatisporites 

Knoxisporites 

: ~tenozonotriletes 
i ilotaspora 

: CORONXTI jDiatomozonotriletes 



GROUPES D1VISIO:JS S"JSDIVISI0NS SERIES GENRES 

Arcnaeozonotriletes 

ZOPJOTRILETES PAT INAT I Eeminospora 

: SPORITES 

Leiozonotriletes 

Triquitrites 
AlJi<ITOTRILETES AURICULATI Tripartites 

TRILETES 
Endosporites 

Grandispora 

Spelaeotriletcs 
PSEUDOSACCI W0!30PSEUDO Rugospora 
TRILETES SACCITI Auroraspora 

Perotriletes 

Hymenozonotriletes 

IIDEJOLETESACCITI ~otonieisporites 

TRILETZSACCITI Schulzospora 

PLICATE S P,WECOLPATE S Schopfipollenites 

3) Description des spores et pollen@. 

Les formes identifiees au cours de ce traviil ont 6té examinees 

au microscope optique en lumière transmise. Certaines d'entre elles ont pu 

Ggalement être étudiees au microscope électronique à balayage. 

La description des formes observées a Été etablie 2 partir des 

données fournies par l'examen en lumière transmise. 



SPORITES . 
Division TKILETES 

Subdivision hZONOTRILETES 

Série MEVIGi3TI 

Genre Leiotriletes (Naunova 1937) Potonié et Krenp 1954 

Pl. 1, fig. 1-3 

Générotype : Leiotriletes sphaerotriangulus Loose 1932 

Diagnose : spores trilètes à contour équatorial triangulaire à 

côtés convexes, rectilignes ou concaves. Sommets généralement arrondis. Exi- 

ne lisse parfois faiblement ponctuée. llarque d'accolement nette 3 branches 

rectilignes dépassant la moitié du rayon de la spore. Taille comprise entre 

15 et 120 microns. 

Une espèce a été déteminGe : 

L. tortilis, Playford 1963 - Pl, 1, fig, 3 - - 

Genre Punctntisporites (Ibrahim 1933) Potoni6 et Kremp 1954 

Pl. 1, fig. 4, 9 

Vénérotype : P~nctatisporites punctatus Ibrahim 1933 

Diagnose : spores triletes à contour équatorial sphaerotriangu- 

laire à circulaire. Exine lisse à faiblement ponctuèe. Xarque d'accolement 

à longues branches rectilignes. Taille comprise entre 15 et 150 microns. 

Deux esp5ces ont ét6 d6terminées : 

P. slaber (Naurnova 1937) Playford 1942 - Pl. 1, fig. 4 - 
P. irrasus Hacquebard 1957 - Pl. 1, f i ç .  9 - 

Genre Calamospora Schopf, Wilson et Bentall 1944 

Pl. 1, fig. 6, 3 

Générotype : Calamospora hartungiana Schopf 1944 

Diagnose : spores triletes arrondies 3 exine mince généralement 

plissée. Ornementation très réduite ;i absente. .?%arque d'accolement souvent 

nette à branches courtes parfois flexueuscs. Surfaccsde contact plüs ou moins 

épaissies. Taille de 30 ri plüs de 200 microns. 



Une espèce a  é t 6  d é t e m i n c e  : 

C. l i q u i d a  Kosanke 1960 - Pl .  1, f i g .  6 - 

S é r i e  IIETUSOTIU.LET.1 

Genre R e t u s o t r i l e t e ç  (Naumova 1953) S t r e e l  1964 

P l .  1, f i s .  5 ,  7, 12 

Générotype : K e t u s o t r i l e t e s  simplex Maumova 1953 

Diagnose : spores  t r i l è t e s  r6 tuso ïdes  d e  forme s u b t r i a n g u l a i r e  à 

c i r c u l a i r e .  Exine l i s s e  9 t r 2 s  li5gè.renent ponctuée. Surfaces d e  c o n t a c t  e t  

cu rva tu rae  b i e n  d é f i n i e s .  T a i l l e  de 2 0  3 p l u s  de 200 microns. 

Deux espGces on t  é t é  déterminSes : 

R. incohatus S u l l i v a n  1964 - Pl .  1, f i g .  5 - - 
R. d i s t i n c t u s  i t ichardson 1965 - Pl .  1, f i g .  7  - 

Genre Ap icu l i r e tu s i spo ra  S t r e e l  1964 

P l .  1, £ig .  10-11, 13-14 

Générotype : t l p i cu l i r e tu s i spo ra  b r a n d t i i  S t r e e l  1964 

Diagnose : spores  t r i l è t c s  r~5tusohdes à contour e q u a t o r i a l  t r i a n -  

g u l a i r e  à a r rond i .  Flarque d 'accolenent  à longues branches. Ornementation d i s -  

t a l e  c o n s t i t u e e  de  granules ,  d e  cônes ou encore d 'cp ines .  Ornementation pro- 

x i n a l e  p lus  rddu i t e .  T a i l l e  de  20 % 153 microns. 

Une espèce 3 Gté déteminGe : 

A. semisenta (Playford 1971) plassa e t  a l .  1979 - P l .  1, f i e .  1 3  - 

Genre Ver ruc i r e tus i spo ra  ùwens 1971 

P l .  1, f i g .  21 

Générotype : Ver ruc i r e tus i spo ra  robus ta  Owens 1971 

Diagnose : spores  t r i l è t e s  r8 tuso ïdes  3 contour Gquator i s l  t r i a n -  

g u l a i r e  3 plus  ou moins a r rond i .  E4srque d'accolement n e t t e  à longues branches, 

s u r f a c e  d e  con tac t  2 o r n m e n t a t i o n  r é d u i t e .  Pacct. d i s t a l e  p lus  ou moins verru-  

queuse. T a i l l e  de  20 11 120 microns. 



Genre --. Cymbosporites Al len  1955 

Pl .  1, f i g .  19-29 

GEnérotype : Cymbosporites cyathus A l l en  1965 

Diagnose : spores  t r i l è t e s  r é t u s o ï d e s  à contour  é q u a t o r i a l  sub- 

t r i a n g u l a i r e  à c i r c u l a i r e .  "arque d 'accoleaent  3 longues branches.  Exine 

Gpaiss ie ,  c a r a c t è r e  p lus  accus5 su r  l a  f a c e  d i s t a l e .  Ornementation cons t i -  

t u f e  de cônes, d ' ép ines  e t  d e  g r a i n s .  T a i l l e  de  33 à 30 microns.  

C e  gen re  p l acé  par  Al len  dans 13 s e r i e  des  P a t i n a t i  a été ran- 

gé dans c e l l e  dc s  fZe tuso t r i l e t i  du f a i t  d e  l ' a s p e c t  r é t u s o ï d e  des  branches 

de l a  marque t r i l è t e .  11 prgsente  d ' é t r o i t e s  s i m i l i t u d e s  avec l e  genrê Ver-- - 
r u c i r e t u s i s p o r a .  

Une espèce  a é t é  déterminGe : 

C. cyathus Al len  1965 - P l .  1, f i g .  13-20 - 

Ganre Cyclogran ispor i tes  Potonie  e t  Kremp 1954 

P l .  1, f i g .  22 

GGnérotype : Cyclogran ispor i tes  leopoldii(Kremp) Potoni6 e t  Krexnp 1954 

Diagnose : spores  t r i l è t e s  à contour  é q u a t o r i a l  a r rond i .  Exine 

r égu l i e r enen t  couve r t e  de granules .  Branches dc  l a  marque d'accolement lon- 

gues e t  r e c t i l i g n e s .  T a i l l e  d e  20 à p l u s  d e  123 n i c rons .  

Genre Waltzispora S t a p l i n  1960 

Pl .  1, f i g .  15-17 

Générotype : Waltzispora lobopElorcl I b l t z  1933 

Diagnose : spores  t r i l è t e s ,  t r i a n g u l a i r e s  à sormnets p o r t a n t  des  

expansions en f o r n c  d e  champignons ou d e  T. ?$arqua d'accoleinent ne t t e .  Exine 

l isse à g r a n u l k .  T a i l l e  d e  30 2 60  microns.  

Deux espèces o n t  G t C  déterminées : 

W. p r i s c a  (Rosanke 1950) S u l l i v a n  1954 - P l .  1, f i g .  15-16 - 
W. p lan iangula ta  Su l l i van  1954 - P l .  1, f i g .  17 - 



S é r i e  APICm'iTI 

Genre P u s t u l a t i s p o r i t e s  Potonié  e t  Kremp 1954 

P l .  1, f i g .  18 

Générotype : P u s t u l a r i s p o r i t e s  - pus tu l a tus  Potonic  e t  Krmp 1954 

Diagnosc : spores  t r i l è t e s  à contour Gquatorial  a r rond i  à t r i a n -  

g u l a i r e .  ilarque cl'accolement à branches d r o i t e s ,  p lus  ou moins v i s i b l e .  Or- 

nementation f o r t e ,  c o n s t i t u é e  d'éléments s ' apparentan t  à des ve r rues  e t  des  

cônes à sonnnet Sr~oussé. T a i l l e  d e  40 à 80 microns. 

Une espfce  a  é t é  d6terminêe : 

P. ~ i b b e r o s u s  (Hacquebard 1957) Playford 1963 - P l .  1, f i g .  18 - 

Genre Lopho t r i l e t e s  (Naumova 1937) Potonié  e t  Kremp 1954 

P l .  II, f i g .  1-3 

Génerotypè n Lopho t r i l e t e s  gibbosus (Ibrahim 1933) Potonié  e t  Kremp 1954 

Diagnose : spores  t r i l è t e s  à contour  é q u a t o r i a l  t r i a n g u l a i r e ,  

sommets a r rond i s .  ûrnenientstion c o n s t i t u e e  de  p e t i t s  côncs,de t a i l l e  16gè- 

rement d i f f s r e n t e .  La hauteur  des  cônes e s t  généralement éga le  2 l a  l a rgeü r .  

T a i l l e  d e  30 à 60 microns. 

Genre Acan tho t r i l e t e s  (Aaumova 1937) PotoniC e t  Kremp 1954 

P l .  II, f i g .  5 

Générotype : h c a n t h o t r i l e t c s  c i l i a t u s  Knox 1950 

Diagnose : spores  t r i l è t e s  à contour é q u a t o r i a l  t r i a n g u l a i r e  à 

a r rond i .  Efarque d 'accolenent  à longues branches r e c t i l i g n e s .  Exine couver te  

d 'ép ines  p l u s  hautes  que l a rges .  T a i l l e  de 20 5 120 microns. 

Une espècd a é t é  determinée : 

A. ignotus Kedo 1967 - P l .  II, f i g .  5  - 

Genre T r i c i d a r i s p o r i t e s  Su l l i van  e t  Tiarshall 1966 

P l .  II, f i $ .  4 

Générotype : T r i c i d a r i s p o r i t e s  - s e r r a t u s  r l a y f o r d  1962 

Diagnose : spores  t r i l è t e s  à contour  é q u a t o r i a l  t r i a n g u l a i r e  à 



côtCs convexes ou concaves 2 sommets a r rond i s .  .larque d'accoleineilt d i s t i n c t e  

à longues branches r e c t i l i g n e s .  1:ace d i s t a l e  ornée Je ve r rues ,  de  g ra ins  ou 

d e  cônes. Face proximale lisst? ou faiblement  ornementCe. Eléments équatoriaux 

p l u s  grands dans les zones i n t e r r a d i a l e s ,  r c d u i t s  ou absen t s  aux sommets. 

T a i l l e  d e  2 0  5 100 microns. 

Genre Anap icu la t i spo r i t e s  Potonié  e t  Krunp 1954 

P l .  11, f i g .  17 

Générotype : Anap icu la t i spo r i t e s  i s se lbu rgens i s  Potonie  e t  Kremp 1954 

Diagnose : spores  t r i l è t e s  5 contour Gquatorial  t r i a n g u l a i r e  

t rès rarement c i r c u l a i r e .  Face proximale lissé. Face d i s t a l e  ornementGe d e  

p e t i t s  g r a i n s ,  cônes ou &pines ne s ' é tendant  pas aux s e c t e u r s  i n t e r r ad iaux .  

Les cônes e t  l e s  Gpines sont  ggncralen~ent  d e  mhe t a i l l e  s u r  t o u t e  13 sur-  

f a c e  d i s t a l e ,  mais i l s  peuvent augmenter d e  t a i l l e  v e r s  l lSqua teu r .  T a i l l e  

d c  2 0  à 45 microns. 

Genre Schopf i tës  Rossnke 1950 

P l .  II, f i g .  10  

Cénérotype : Schopf i tes  dimorphus Kosanke 1950 

Disgnose : spores  t r i l G t e s  à contoür é q u a t o r i a l  a r rond i .  Face 

proximale f a ib l enen t  ornement&.. Face d i s t a l e  f o r t e n e n t  s cu lp t ee  dtélGments 

v a r i a b l e s  i gra ins ,  ver rues ,  s p i c u l e s ,  bacules . . .  T a i l l e  de  4 0  a 120 microns. 

Unc espèce a  StG dsterminée : 

S. augustus Playford 1963 - P l .  II, f i e .  10 - 

Genre Dibol i s p o r i t  e s  Richardson 1965 

Pl .  II, f i g .  13-19 

G n é r o t y p e  : Dibo l i spo r i t e s  echinaceus (Eisenack 1344) Richardson 1965 

Diagnose : spores  t r i l S t e s  5 contour Cquator ia l  p l u s  ou moins 

a r rondi .  Ornenentation cons t i t uge  essent ie l lement  dfG16ments "bifortncs". Ba- 

s e  du type tubercule  à batonnet surmontée d'un ou p l u s i e u r s  cônes, ver rues  

ou épines.  T a i l l e  d e  32 à 200 micronse 

Une esp2ce a e t 6  déterminée : 

D. nontuosus Plnyford 1976 - Pl .  II, Eig. 13  - 



S é r i e  VERRUCATI 

Genre Verrucos ispor i teç  (Ibrahim 1933) Smitn et c o l l .  1964 

P l .  II, f i g .  6-7, 14, 16  

Grnérotype : Verrucos ispor i tes  verrucosus Ibrahim 1933 

Diagnose : spores  t r i l è t e s  2 contour  Cquatorial  a r rond i  à c i r -  

c u l a i r e .  Ilarque d 'accolenent  souvent peu v i s i b l e  2 branches p lus  ou moins 

r e c t i l i g n e s .  Exine couver te  de  ve r rues  serrGes,  de  hauteur  éga l e  ou in fé -  

r i e u r e  au diametre  de  base.  Forme assez  v a r i a b l e  d e  l a  ver rue .  T a i l l e  d e  

20 à 160 microns. 

Une esprce  a é t é  d é t e m i n é e  : 

V. depressus Winslow 1962 - P l .  II, f i g .  6 .- 

Genre Convolutispora Hoffrneister,  S t a p l i n  e t  zialloy 1955 

P l .  II, f i g .  12, 15 

GGnSrotype : Convolutispora f l o r i d ~  Hoffmeister ,  S t a p l i n  e t  Xalloy 1955 

Diagnose : s p o r e s t r i l è t e s  2 contour  Zquator ia l  o v a l a i r e  à cir- 

c u l a i r e .  "{arque d 'accolenent  Reu v i s i b l e  à branches t r i r a d i é e s  dépassant  

rarement l a  rnoi t ié  du rayon de  l a  spore.  E x i ~ i e  Épaisse couverte  d'ornements 

verruqueux p l a t s  e t  l a r g e s ,  souvent coa l e scen t s  e t  séparés  par  des cana l i -  

c u l e s  profonds e t  s ineux s imulant  un r é t i c u l m .  T a i l l e  d e  30 à 100 microns. 

Une espèce a é t S  déterminée : 

C. - stigmoideû Biiaradwaj e t  Venkatachala 1361 - P l .  II, f i e .  12, 15 

Yenre T r a c h y t r i l e t e s  - Naumova 1937 

P l .  II, f i g .  8, 11 

Générotype : S r a c h y t r i l e t e s  krys tofovic t i i i  - Naumova 1949 

Remarque : l a  diagnose de  ce  genre  e s t  mal d é f i n i e ,  nous y avons 

p l acé ,  en accord avec les données d e  l a  l i t t é r a t u r e  ru s se ,  l ' e spsce  .- T. - rad ia-  

t u s  - (Juschko 1960) Kedo 1374 (Pl .  II, f i g .  3,  11) q u i  p ré sen te  une ornemen- 

t a t i o n  verruqueuse dont  c e r t a i n e s  ve r rues  tendent  à s ' a l l o n g e r  radialement .  



S é r i e  BACULITI 

Genre i l a i s t r i c k i a  (Schopf, Wilson e t  Benta l l  1944) Potonié  e t  Kremp 1954 

P l .  II, f i e .  9 ,  13  

Générotype : R a i s t r i c k i a  grovens is  Schopf, Vilson e t  Ben ta l l  1944 

Diagnose : spores  t r i l e t e s  2 contour s u b t r i a n g u l û i r e  à c i r c u l a i -  

r e .  $iarque d'accolernent b i e n  v i s i b l e  2 longues branches l e  p l u s  souvent rec-  

t i l i g n e s .  Exine r e l a t i v e n e n t  e p a i s s e  couverte  d e  bâtonnets  cy l ind r iques  d e  

longueur v a r i a b l e ,  pa r fo i s  d iv isCes3  l e u r s  extr&rnités,  en p l u s  d e s  bâtonnets  

présence poss ib l e  de quelques cônes e t  ver rues .  T a i l l e  de  30  à 100 microns. 

Une espece a e t 5  dgterminée : 

H. c l a v a t a  Hacquebard 1957 - P l .  II,  fi^. 13 - 
Genre Hys t r i cospor i t e s  7icCrégor 1961 

P l .  II, f i g .  20-21 

Générotype : Hys t r i cospor i t e s  d e l e c t a b i l i s  2.icGrégor 1961 

Diagnose : spores  t r i l è t e s  à contour é q u a t o r i a l  a r rond i .  Xarque 

d'accolement peu v i s i b l e .  Exinc é p a i s s e ,  cava tc ,  p o r t a n t  des  appendices par- 

f o i s  t r è s  longs (20  microns) 2 ex t r émi t é s  généralecient b i furquées .  T a i l l e  d e  

40 à p lus  de  200 microns. 

Genre i4ncyrospora Richardson 1960 

P l .  III, f i g .  1 

Générotype : Xncyrospora grandisp inosa  Richardson 1960 

Diagnose : spores  t r i l è t e s  2 contour é q u a t o r i a l  p l u s  ou moins 

t r i a n g u l a i r e ,  pourtour  semblant posséder une s o r t e  de  f range  p lus  ou moins 

découpée en fonc t ion  d e  l 'ornementat ion souvent développée : cônes à apines  

b i furquées .  Exine nettement cava te .  T a i l l e  de  30 2 160 microns. 



S é r i e  ;+lJBOR2ATI 

Senre R e t i c u l a t i s p o r i t e s  (Ibrnhiin 1933) Neves 1364 

P l .  III, f i s .  2-4 

Vénérotype : R e t i c u l a t i s p o r i t e s  x e t i c u l a t u s  Ibrahim 1933 

Diagnose : spores  t r i l è t e s  à contour é q u a t o r i a l  p lus  ou moins c i r -  

c u l a i r e .  "larque d'accolement à longues branches r e c t i l i g n e s .  Face d i s t a l e  cou- 

v e r t e  de  m u r a i l l e s  d i sposees  en  un réseau pouvant légèrement déborder s u r  l a  

f a c e  proximale. T a i l l e  d e  25 '2 120 microns. 

Une espece a é t 6  dGterminée : 

R. cance l l a tu s  (Waltz 1939) P layford  1962 .- P l .  III, f i g .  2 -- 

Genre D i c t y o t r i l e t s s  -- (Nawnova 1937) Potonie e t  Kremp 1954 

P l .  III, f i g .  5-9 

Générotype : - D i c t y o t r i l e t e s  b i r e t i c u l a t u s  Ibrahim 1932 

Diagnose : spores  t r i l è t e s  d e  forme s u b t r i a n g u l a i r e  à c i r c u l a i -  

re. ilarque d'accolement 2 longues branches r e c t i l i g n e s  p a r f o i s  peu v i s i b l e s .  

Exine r é t i c u l é e  à r6seau l o c a l i s é  su r  l a  f a c e  d i ç t a l ê  pouvant cependant de- 

border s u r  l a  face proxiinale. R6ticulum c o n s t i t u é  par  des  n u r a i l l e s  p l a t e s  

e t  é t r o i t e s  dé l imi t an t  des  a a i l l c s  p lus  ou moins r é g u l i è r e s  ne dépassant  

pas 15 microns de d i m è t r e .  T a i l l e  dc 30 à 150 microns. 

Une espèce a et6 déterminée : 

1). f imbr i a tus  (Idinslow 1962) Kaiser  1970 - ?1. III, f i g .  8-9 - - 

Genre F ~ i c r o r e t i c u l a t i ç p o r i t e s  (Knox 1950) Potonié  e t  Kremp 1954 

P l .  III, f i e .  6 

UeniZrotype : ~l i c ro re t i cu l a t i spo r i t e s  lacunosus Ibrahim 1933 

Diagnose : spores  t r i l è t e s  à contour  é q u a t o r i a l  t r i a n g u l a i r e  3 

c ô t é s  r e c t i l i g n e s ,  concaves ou convexes. Xarque d'accolement à longues bran- 

ches r e c t i l i g n e s .  Exine r e t i c u l é e ,  ma i l l e s  p e t i t e s  ( 1  à 5 microns), murai l -  

l e s  basses .  T a i l l e  de  25 à 80 microns. 

Une espèce 3 é t é  dé teminGe : 

t.3. parvirugosuç S t a p l i n  1960 - P l .  III, f i g .  5 - - 



Genre Foveospori tes  Balme 1957 

P l .  III, f i g .  5 

Générorype : ~ o v e o s p o r i t e ç  - -- c a n a l i s  Balme 1957 

aiagnose : spores  t r i l è t e s  a contour Gquator ia l  t r i a n g u l a i r e  à 

c i r c u l a i r e .  :$arque d'accolement à longues branches.  Exine é p a i s s e  p ré sen t an t  

d e  p e t i t e s  dépress ions  a l l o n g f e s  e t  p lus  ou rnoins s inueuses  à d i s t r i b u t i o n  

i r r é g u l i è r e .  T a i l l e  de  30 à 30 microns.  

Genre Emphanisgorites XcGrGgor 1961 

P l .  III, f i g .  10-11 

Générotype : Zmphanisporites r o t a t u s  YcCregor 1361 

Diagnose : spores  t r i l è t e s  à contour é q u a t o r i a l  t r i a n g u l a i r e .  

;4arque a7accolement à longues branches r e c t i l i g n e s .  Pace p rox ixa l e  avec d e s  

épa iss i ssements  radiaux en  nombre v a r i a h l e .  Face d i s t a l e  . ex ine  l i s s e ,  gra- 

nuleuse ou verruqueuse. Taille d e  20 5 150 microns. 

Subdivi ç ion  ZOI4OTKILETES 

S6r i e  CINGULATI 

Genre Lycospora (Schopf, Tc'ilso: e t  Ben ta l l  1944) Potonié  e t  Rrerup 1954 

P l .  III, f i g .  7,  12-14 

Générotype : Lycospora m i c r o p a p i l l a t a  Wilson e t  Coe 1940 

Diagnose : spores  t r i l è t e s  à contour é q u a t o r i a l  t r i a n g u l a i r e  à 

a r rond i .  ::farque d'accolement à longuzs branches r e c t i l i g a e s  a t t e i g n a n t  l e  

p l u s  souvent l ' èqua t eu r .  Anneau é q u a t o r i a l  c o n s t i t u é  s o i t  uniquement par  un 

cingulutn s o i t  encore par un cingulum s 'amincissant  en  une f range .  Exine peu 

é p a i s s e  à ornementation l e  p l u s  souvent ponctuee ou encore  granulge.  T a i l l e  

d e  15 à 60 microns.  

Deux espgces o n t  e t 6  determinées . 
L, p u s i l l a  (Ibrahim 1932) Schopf, Gi l son  e t  Renta l l  1944 - Pl .  III, f i g .  7 ,  14 - 
L. noctuina Butterworth e t  Williams 1958 - Pl .  III, f i g .  12-13 - 



Genre Densosporites (Berry 1937) Butter~orth et coll. 1964 

Pl. III, fig. 17-19 

Générotype : Densosporites covensis Berry 1937 

Diagnose : spores trilètes à contour équatorial triangulaire à 

arrondi. Marque d'accolement peu visible 5 branches parfois flexueuses pou- 

vant atteindre l'équateur. Cingtilunl massif s'amincissant vers la périphérie. 

Face proximale 2 ornementation plus accusée sur le cingulum (granules, api- 

cules) que sur la partie centrale. Face distale : sculpture souvent granu- 

lêe au centre, cingulun lisse, granulé épineux ou verruqueux. Taille de 30 

3 90 microns. 

Deux espèces ont 6t6 dcterminées : 

9. tenuis iioffmeister, Staplin et 2lalloy 1355 - Pl. III, f i g .  19 - 
D. variomarginatus Playford 1963 - Pl. III, fig. 17-18 - 
Genre Cingulizonates (Dybova et Jachowicz 1957) Buttzrworth et coll. 1964 

Pl. III, fig. 20-21 

SGnérotype : Cinsulizonates tuberosus Dybova et Jachowicz 1957 

Diaynose : spores trilètes .3 contour équatorial triangulaire à 

arrondi. Yarque d'accolement peu visible. Differenciation équatoriale com- 

portant une partie interne massive en relief et une partie externe fine. Or- 

nementation granulée 2 verruqueuse. Taille de 21) à '30 microns. 

Deüx espèces ont Sté d6terminées : 

C. capistratus (Hoffxeister, Staplin et Xalloy) Staplin et Jansonius 1364 - - 
Pl. III, Zig. 20 

C. bialatus (Waltz 1939) Smith et Butterworth 1967 - Pl. III, fig. 21 - 

Genre Cristatisporites (Potonif et Rremp 1954) Butterworth et coll. 1964 

Pl. III, fig. 15-16 

GénGrotype : Cristatisporites indignabundus Loose 1932 

Diagnose : spores trilètes 2 contour Gquatorial triangulaire à 

arrondi. r.larque d'accolement peu visible par suite de l'ornementation. Cingu- 

lum peu accusé. Ornementation constituée de cônes, verrues et épines. Bord 

externe denticulé. Taille de 30 2 120 microns. 



Une espèce a été déterminée : 

G. hellus Bharadwaj et Venkatachala 1961 - PI. III, fig. 15 - 

Genre Rraeuselisporites Leschik 1955 

Pl .  III, fig. 22 

Genérotype : Kraeuselisporites dentatus Leschik 1955 

Diagnose : spores trilètes à contour equatorial triangulaire ou 

subtriangulaire. Marque trilète distincte à branches s'étendant jusqu'au 

bord interne de la frange. Trange étroite à large, lisse ou pourvue d'amin- 

cissements ou d'épaississements, de forne et de taille variables PEriphérie 

entisre, dentelée ou épineuse. Face distale partant des cônes ou d.es épines 

de forme et de taille variables. Taille de 30 à 120 microns. 

Une espèce a été déterminée : 

K. ornatus (Neves 1961) Qwens, Mishell et bfarshall 1976 - Pl. III, f i g .  22 - 

Genre Radiizonates Staplin et Jansonius 1964 

Pl. IV, fig. 1-2 

Générotype : Radiizonates aligerens Knox 1950 

Diagnose : spores trilètes à contour equatorial triangulaire à 

arrondi. Earque dPaccolement peu visible. Formation équatoriale avec une 

zone interne étroite et une zone externe mince et large. Stries plus ou 

moins irrégulières surtout visibles sur la frange. Taille de 30 à 90 microns. 

Une espèce a et6 déterminée : 

R. genuinus (Juschko 1960) Loboziak et Alpern 1978 - Pl, IV, fig. 1-2 - 

Genre Vallatisporites Eacquebard 1957 

Pl. IV, f i g .  11-15 

Générotype : Vallatisporites vallatus Hacquebard 1957 

Diagnose : spores trilètes à contour équatorial triangulaire à 

côtés convexes. Marque d'accolement à longues branches plus ou moins recti- 

lignes. Différenciation équatoriale accus&, présence de vacuoles. Ornemen- 

tation variable : granuleuse à verruqueuse. Taille de 30 à 100 microns. 



Cinq s'espèces" ont été déterminées : 

V. vallatus Bacquebard 1957 - P l .  IV, fie. 6, 15 - 
V. ciliaris (Luber 1930) Sullivan 1964 - Pl. IV, fig. 3-4 - 
Vallatisporites sp. A - FI. IV, fig. 19-11 
Vallatisporites sp. B - Pl. IV, fig. 8-9 

V. comnunis Sullivan 1964 - Pl. IV, fig. 7 - 
Genre Rnoxisporites (Potonié et Kremp 1954) Neves 1964 

Pl. IV, fig. 23-24 - Pl. V, fig. 1 
Générotype : Knoxisporites hagenii Potonié et Kremp 1954 

Diagnose : spores trilètes à contour gquatorial subcirculaire. 

Marque dvaccolement 5 longues branches. Cingulum massif non zoné d'épaisseur 

plus ou moins uniforme. Face proximale lisse ou peu ornementée. Face dista- 

le portant un réseau peu dense, constitué de fortes cloisons. Taille de 35 

à 90 microns. 

Deux espèces ont été déterminées : 

K. pristinus Sulïivan 1958 - P l .  IV, fig. 24 
d 

K. stephanophorus Love 1960.- Pl; V, f i g .  1 - 

Genre Stenozonotriletes Naumova 1953 

Pl. IV, fig. 12-13 

Générotypê : - Stenozo~otriletes coriformis Naunova 1953 

Diagnose : spores trilètes à contour Gquatorial triangulaire 3 

arrondi. Marque d'accolemenr à longues branches rectilignes. Exine iipaisse. 

Ornementation réduite ou absente. Taille de 30 à 160 microns. 

Deux espèces ont été determinées : 

S. extensus Waumova 1953 - Pl. IV, fig. 12 - 
S. simplex Naumova 1953 - Pl. IV, fig. 13 - 

Genre Rotaspora - Schemel 1950 
Pl. IV, fig. 14, 2 1  

Géngrotype : Rotaspora fracta Çchemel 1950 

Diagnose : spores trilètes à contour équatorial triangulaire à 

plus ou moins arrondi. Différenciation équatoriale allant en s'amincissant 



vers les angles. Ornementation absente ,? faible constituée de granules, de 

petits cônes. Taille de 20 à 40 microns. 

Deux espèces ont été d5terminéos : 

R. ergonulii (Agrali 1963) Sullivan et Farshall 1966 - Pl. IV, fig. 14 - 
R. crenulata Smith et Butterworth 1967 - Pl. IV, fie. 21 - 

Genre Lophozonotriletes (TJaumova 1953) Potonié 1956 

P l .  IV, fie. 16-20 

Générotype : Lophozonotriletes lebedianensis Neumova 1953 

Diagnose : spores trilètes à contour ovalaire, triangulaire ou 

encore circulaire. Etarque d'accolement à branches rectilignes parfois de 

dimension inegale. Exine épaisse, parfois épaississements irréguliers. Orne- 

mentation variable. Taillé de 30 à 90 microns, 

Trois espèces ont &té dcterminées : 

L. cristifer (Luber 1941) Kedo 1967 - P l .  IV, fig. 17-18 - 
L. rarituberculatus (Luber 1941) Kedo 1967 - Pl. IV, f ig. 16 - 
L. m.3levkensis (Naumova 1953) Kedo 1963 - Pl. IV, fige 19 - 

Serie ZONATI 

Genre Cirratriradites 

Pl. IV, fig. 22 

Générotype : Cirratrirsdites saturnü Ibrahim 1932 

Diagnose : spores trilètes à contour Gquatorial triangulaire à 

côtés nettement convexes. Marque d'accolement à longues branches. Présence 

d'une zone membraneuse diminuant d'6paisçeur vers la pariphérie. Corps cen- 

tral souvent granuleux. Généralement présence d'une ou plusieurs fovéoles 

distales. Taille de 40 à 120 microns. 

Une espèce a étG determinGe : 

C. elegans (Waltz 1938) Potonié et Kremp 1356 - Pl. IV, fig. 22 - 



Série CORONATI 

Genre Diatomozonotriletes (Naumova 1937) Playford 1963 

Pl. V, fig. 14-15 

Générotype : Oiatomozonotriletes saetosus Hacquebard et Barss 1957 

Diagnose : spores trilètes '3 contour équatorial triangulaire 3 

côtés concaves à convexes. Marque d'accolement souvent peu visible. Orne- 

mentation localisée sur la face distale, composée dc cônes ou d'épines si- 

mulant une couronne et diminuant de taille vers les sommets. Taille de 40 

à 100 microns. 

Deux espèces ont étG déterminées : 

D. cervicornutus (Staplin 1960) Playford 1963 - Pl. V, f i g .  14 - 
D. fragilis Clayton 1973 - Pl. V, fig. 15 - 

Série PATINATI 

Genre Archaeozonotriletes (Naumova 1953) Allen 1965 

Pl. V, fig. 3-6 

Génerotype : Archaeozonotriletes variabilis Naumova 1953 

Dingnose : spores trilètes à contour équatorial triangulaire à 

arrondi, Mzirque dPaccolement à longues branches. Exine nettement epaissie, 

carsctère plus accusé sur la face distale. Ornementation constituge de cô- 

nes ou d'épines. Taille de 40 à 120 microns. 

Deux espèces ont étG déterminèes : 

A. famenensis Naumova 1953 - Pl. V, fig. 3, 6 - 
A. devonicus (Juschko 1960) Kedo 1963 - P l .  V, fie. 4-5 - 

Genre Geminospora (Balrnc 1962) Owens 1971 

Pl. V, fig. 7, 9, 11 

Générotype : Geminospora lemuratn Balrnc 1962 

Diagnose : spores trilètes 5 contour triangulaire à arrondi. Mar- 

que d'accolement à longues branches rectilignes. Exine 3 structure du type 

cavate bien fiarqué. Exine épaisse, caractère plus accus6 sur la face distale. 



Ornementation variable : lisse, granulée, verruqueuse. Taille de 30 à plus 

de 200 microns. 

Genre Leiozonotriletes Ilacquebard 1957 

Pl. V, fig. P 

GénÉrotype : Leiozonotriletes insignitus t!acquebard 1957 

Diagnose : spores trilètes à contour équatorial subtriangulaire 

à sutiarrondi. Marque trilète distincte, corps central arrondi pas toujours 

distinct. Exine épaisse, finement et densément granulee 3 lisse le plus sou- 

vent. Taille de 80 3  lus de 200 microns. 
IJne espèce a été déterminée a 

L. insignitus liacquebard 1957 - P l .  V, fie. 8 - 
Rernarqgg : Les genres Leiozonotriletes et Gerninospora présentent entre eux ----- 
d'étroites similitudes. Signalons également que le genre Colatisporites 

(Williams 1973) semble Ggalement très voisin. 

Subdivision AURITOTRILETES 

Série AURICULATI 

Genre Triquitrites (Wilson ct Coe 1940) Potonié et Kremp 1954 

Pl. V, fig. 13 

Générotype : Triquitrites arculatus Wilson et Coe 1940 

Diagnose : spores trilètes à contour équatorial triangulaire ,?i 

côtes concavcs à légèrezcrnt convexes. Présence d'épaississements sans stria- 

tion dans le prolongement de la marque dPaccolement. Exine lisse ou sculp- 

tée. Taille de 20 à 80 microns. 

Genre Tripartites (Schemel 1950) Potocie et F.remp 1954 

Pl. V, fig. 10-12 

Générotype : Tripartites vetustus Schenel 1950 

Diagnose : spores trilètes à contour équatorial triangulaire. 

Marque d'accolement 2i longues branches rectilignes. Auricules larges souvent 

pliss&sfiu sttGPs radialement, Exine lisse à verruqueuse, Taille de 20 à 80 

microns. 



Une espece 3 été déterminée : 

T. vetustus Schemel 1950 - Pl. V, fig. 10 - 

Subdivision PSEUDOSACCITRILETES 

Série MONOPSEUDOSACCITI 

Genre Endosporites Wilson et Coe 1940 

Pl. VI, fig. 1-4 

GénGrotype : Endosporites ornatus Wilson et Coe 1940 

Diagnose : spores triletes pseudo-saccntes à contour équatorial 

triangulaire 5 arrondi. Marque d'accolement à longues branches. Corps cen- 

tral net. Pseudo-sac à paroi mince non ou faitlement sculptée. Taille de 60 

à 180 microns. 

Une espèce a 6té déterminée : 

E. micromanifestus Hacquebard 1957 - Pl. VI, fig. 1-2 - 

Genre Grandiçpora (Uoffmeistcr, Staplic et Malloy 1955) Xeves et Owens 1966 

Pl. VI, fis. 5-6, 8-3 

Générotype : Grandisporz spinosa Boffmeister, S-taplin et llalloy 1955 

Diagnose : spcre.s trilètes pseudo-saccates 3 contour ovalaire 

à arrondi. Grand corps central gGn6ralement peu visible. Marque d'accole- 

ment rarement nette. Paroi du pseudo-sac 2 nir relativement épaisse. Orne- 

mentation très variable : bacules, cônes, Epines, vermicules, Taille de 30 

à plus de 200 microns. 

Trois espèces ont ét6 determinées : 

G. balteata Playford 1963 - Pl. VI, fie. 5-6 - 
G. echinata Eacquebard 1957 - Pl. VI, fig. 8 - 
G. notensis Playford 1971 - Pl. VI, fig. 9 - 

Genre Spelaeotriletes Meves et Owens 1466 

Pl. VI, fig. 10-15 ; Pl. VII, fig. 3-4 

Générotype : Spelaeotrilêtcs triangulus 197eves et Owens 1966 

Diagnose : spores trilètes pseudo-saccatcs à corps central bien 

visible. Face proximale très peu ornementGe, branches de la marque dvaccole- 



mentdivis;cs à leur extr6nité. Face distale : ornementation plus ou moins 

accuséC (grains, cônes, verrues, murailles). Taille de 60 ai80 microns. 

Quatre espfces ont GtC déterminGes : 

3. lepidophytus (Redo 1957) Streel 1974 - Pl. VIX, fig. 3-4 
a. trianeulus Neves et Owens 1966 - Pl. VI, fig. 12-15 
SJ. arenaceus Heves et Owens 1966 - P l .  VI, fig. 10-11 

9. pretiosus Playford 1963 - Pl. VI, fie. 13-14 

Genre Rugospora Neves et Owens 1966 

P l .  VII, fig. 9 

Genérotype : Rugospora corporata Neves et Owens 1966 

Diagnose : spores trilètes pseudo-saccates à corps central peu 

visible. Mkirque d'accolement peu distincte. Exinc fortement plissotée et 

boursoufflée : clspect plus ou moins verruqueux. Taille de 30 à 120 microns. 

Genre Auroraspora Hoffmeister, Staplin et Malloy 1955 

Pl. VI, fig. 7 ; FI. VII, fie. 2 

Géncrotype : Aurorasporû colisortus Poffmeister, Staplin ct Malloy 1955 

Diagnose : spores trilètes à contour arrondi. Corps central à 

endexine épaisse. Pseudo-sac 3 ectexine fine, plissée, mais bien développee 

Marque trilète distincte, simple et droite. Taille de 30 à 70 microns. 

Une esp2cc e et?< identifik : 

A. solisortus Hoffmeister, Staplin et Fallay 1355 - Pl. VI, fig. 7 - 

Genre Perotriletes (Erdtmann 1945) ex Couper 1953 

Pl. VII, fig. 1 

Générotype : Perotriletes granulatus Couper 1953 

Diagnose : spores trilètes pseudo-saccates 2. corps central sou- 

vent peu distinct. Paroi du pseudo-sac à air fine, plissée à ornementation 

généralement absente. Taille de 30 à 100 microns. 



Genre Hymenozonotriletes Naumova 1953 

Pl. V, fie. 2 y Pl. VIIg fige 6, 8 

Générotype : Hymenozonotriletes polyacanthus Naumova 1953 

Remargue -- : Il n'existe pas de diagriose précise de ce genre qui regroupe, pour 
les auteurs russes, la plupart des formes pseudo-saccates et des formes zo- 

nées. Lors des comptages, nous avons placé dans ce genre les £ornes zonées 

et pseudo-saccates que nous ne pouvions placer dans un genre précis. 

Deux espèces ont été identifiées : 

M. domanicus Naumova 1953 - FI. VIL, fig. 6 - 
Il. explanatus (Luber 1941) Redo 1955 - P l .  VII, fig. 8 - 

POLLENITES. 

Division SACCITES 

Subdivision MONOSACCITES 

Série ?.IONOLETESACC ITI 

Genre Potonieisporites Bharadwaj 1954 

Pl. VIII, fig. 1 

Générotype : Potoniêisporites novicus Bharadwaj 1354 

Diagnose : grain de pollen de forme ovalnire. Corps central net 

portant une fente monolète parallèle au grand axe du pollen. Sac à air in- 

fraréticulé. Taille de 50 à 200 microns. 

Une espèce a étC déterminée : 

P. elegans (Wilson et Coe 1944) T.:ilson et Venkatachala 1364 - Pl. VIII, fig.1 - 

Série TRILETESACCITI 

Genre Schuizos~ora Kosanke 1950 

Pl. VII, fig. 7 

Générotype : Schulzospora - rara Kosanke 1950 

Diagnose : grain de pollen de forme ovalaire. Corps sphérique, 

net. Sac fin, trois à quatre fois plus large aux pôles qu'à l'équateur. 



Exine d'aspect microréticulée. Taille de &CI à 110 microns. 

Une espèce 3 été déterminée : 

S. elongata Hoffmeister, Staplin ct Malloy 1955 - Pl. V I I ,  fig. 7 - 

Division PLICATES 

Subdivision PRAECOL1'ATES 

Genre Schopfipollenites Potonié et Krenp 1954 

Pl. VII, fig. 10-11 

Gfnérotype : Çchopfipollenites ellipso"les (Ibrahim 1932) Potonie et Kremp 1954 

Diagnose : grain de pollen à contour elliptique. Présence d'un 

sillon parallele au grand axe. Sur le côtf oppose et sous le sillon existe 

un bourrelet longitudinal ?lus ou moins accusé, bordé de chaque côté par un 

pli. Exine épaisse,lisse à infraponctuée. Saille de 100 à 500 microns. 

4) Etude du microplancton marin. 

L'étude du microplancton a ét6 limitee à quelques formes rencon- 

trées dans la formation Djetel Illeréne et à la base de 13 formation d'Is- 

sendjel. Ces formes aisément identifiables sont intéressantes pour la stra- 

tigraphie et fournissent des renseignements sur les environnements de dépôt. 

Ainsi au niveau du groupe des ucritnrches nous avons noté In 

présence des formes suivantes : 

- Crassiangulina tessellita Jardin6 et al. 1972, 
- Morologinella horologia (Staplin 1960) Jardiné et a l .  1972, 

- Korologinella quadrispina Jardine et al. 1972, 
- -rn sp. A, 

- ? Schizocystia bicornuta Jardine ct al. 1972, 

- Navifusa Combaz et al. 1967, 
- Radialetes Playford 1963, 
- Ovnia Cramer et Dicz 1976, 

pour les tasmannct?es celle du genre Plnranhites Brito 1965 et de l'espèce Ta- 
gajonitês mosesii (Sommer 1960) Sommer et Van Bock 1963. En ce qui concerne 

les chitinozoaires aucune distinction ggnérique n'a été faite. 

Une Ctudc du pourcentage de plancton par rapport à celui des spo- 

res et pollens a été réalisce pour chaque riiveau (voir chapitre VIIet IX). 



C H A P I T R E  V I  

COBPOSITION DE LA MICROFLORE DES NIVEAUX ETUDIES 

Lors des comptages au microscope optique par transmission qui 

ont porté sur 5 0 0  individus, je ne suis arrêtée au niveau générique, cepen- 

dant des déterminations spécifiques ont 6té.établies lorsqu'il s'agissait 

d'espèces signalées dans la littérature pour leur intérêt stratigraphique. 

Ainsi, au cours de ce travail 5 5  genres et 71 espèces ont été 

identifies. Les résultats auxquels je suis parvenue sont récapitulés dans 

les tableaux de répartition par sondage 1 .3 17 ; les formes présentant un 

trop faible pourcentage et un intérêt stratigraphique limite n'y ont pas 

été f igururées. (X = < 0,4Z) 

Pour certains Gchantillons le comptage n'a pas été possible, 

soit que les niveaux trop gréseux n'aient fourni qu'une microflore pauvre 

et abîmée, soit que, trop carbonisés, ils n'aient livré qu'une microflore 

sombre, difficilement déterminable. Dans ces deux cas, seule la présence 

(-) des individus identifiables a été notee. 

Les comptages effectués sur cuttings nous donnent des résultats 

qui sont moins fiables que ceux obtenus sur carottes, par suite de retom- 

bées toujours possibles dûes à la technique employée. C'est pour cette rai- 

son que nous avons préféré figurer les résultats en 3 classes (. = l%, 

O 1 à 5 X ,  * = 5%) plutôt que par des chiffres précis. 



MODIPIC! IIO,IS C',U$.l;TTTATIKS ET QUALITATIVES VEP.TICALES ET HORIZONTAL,ES 

L'analyse de la répartition de la microflore rencontrée dans les 

sédiments étudiés montre verticalement de grandes variations quantitative 

et qualitative. 

Si beaucoup de genres se retrouvent dans toutes les séries des 

différents sondages (Calamospora, Leiotriletes, Punctatisporites, V~rruco- 

sisporites, Retusotriletes ...) sans modification quantitative significative, 
il n'en est pas de même d'un certain nombre de formes (Çp. lepidophytus, - V. 
vallatus, - G. balteata, Lycospora, Schopfipollenites, Potonieisporites. ..) 
qui nous ont permis de définir plusieurs associations. 

Ftggg~gu~ : Au niveau de certains sondass la formation Djebel Illeréne 

ainsi qu'une partie de la formation dlIssendjel ont été étudiees à partir 

de carottes et de cuttings. Les résultats obtenus sur cuttings présentent, 

dans certains cas, des anomalies par rapport à ceux observés au niveau des 
1 Y carottes avoisinantes. Nous avons donc, quand cela était possible, inter- 

prété" les résultats obtenus à partir de l'étude des cuttings. 

Nous Gtudierons en premier lieu le sondage Tesselit 101 qui 

est le plus complet (61 échantillons) e t  le mieux positionné au niveau des 

formations. 

1) Tesselit 101 (tableau 18). 

Ce sondage est situé au nord du bassin d'Illizi, sur la bordu- 

re méridionale du plateau du 'finrhert. 

Tes101 avait déjà été étudié dans le cadre de mon D.E.A. mais 

un échantillonnage complémentaire nous a permis de préciser les différentes 

associations reconnues. 

Cinq associations ont été définies. 

a) Exmière association (2093 m-2083 m) 

Cette association, riche en spores et en plancton, a été nise 
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en évidence dans la partie supérieure, argileuse, de la formation Djebel Ille- 

réne. 

Elle est caractérisée par la présence d'un certain nombre de for- 

mes dévoniennes : Trachytriletes radiatus, E!ymenozonotriletes domanicus, &- 
phozonotriletes rarituberculatus, Ancyrospora, Eiystricosporites, Cymbospori- 

tes et par les espèces : Lophozonotriletes cristifer, Dictyotriletes fimbria- - 
tus et Hymenozonotriletes explanatus, généralement cantonnées dans le Dévo- - 
nien supérieur et le Carbonifère tout-à-fait inférieur. 

Notons également la grande fréquence (supérieure à 5%) des Ver- 
ruciretusispora, des Lophozonotriletes, des Perotriletes et la présence (1 à 

5%) des Knoxisporites et Endosporites. Ce dernier genre voit ses pourcenta- 

ges augmenter vers le haut. A noter aussi la présence de quelques Emphanispo- 

rites (moins de 1%). - 
Cette association se révèle également riche en acritarches (20 

à 30,6%), extrêmement diversifiés. Ainsi, nous avons noté fa présence de : 

Crassiangulina tessellita, Korologinella horologia, - B. quadrispina, Umbella- 
sphaeridium sp. A, - U. saharicum, Navifusa, - Ovnia et Radialetes et celle de 

nombreuses formes appartenant aux genres Baltisphaeridium, Gorgonisphaeridium, 

Michrystridium, Multiplicisphaeridium, Verv?.chium, Protoleiosphaeridium, Stel- 

linium, Pterospermopsis, Leiofusa, Dactylofusa, Cymatiosphaera ... 
Quelques chitinozoaires (1 à 0,fdI) et tasmanacées (3 à 6%)  telles 

les Maranhites et Tapajonites mosesii, ont été observés. 

b) Deuxiefie association (3079 m-2056,lS m) ------ -------------- 

Elle a été définie au niveau du "Complexe Argilo-Gréseux" (P2). 

Cette association se caractérise par la présence de Spelaeotri- 

letes lepidophytus, espèce caracteristique du Strunien (Streel 1974) dont les - 
pourcentages se situent entre 0,6 et 20%. 

A part l'existence de SE. lepidophytus nous retrouvons toutes 
les formes rencontrées dans la première association. 

Les Perotriletes et les Verruciretusispora sont toujours très 

abondantee, Le genre Endosporites, très abondant à la base (5 à 19,4%), voit 

ses pourcentages diminuer (1 à 2,6%). Les Lophozonotriletes abondantes dans 

la première association regressent (moins de 5%). Quant aux Knoxisporites, 

elles sont toujours présentes, leur fréquence maximale se place au niveau 



de l'échantillon coté 2062,40 rn ( 6 , 6 % ) .  

Vers le haut, nous notons la disparition des T. radiatus. 
En ce qui concerne les autres formes, les pourcentages restent 

sensiblement les mêmes. 

Le "Complexe Argi 10-grés eu^'^ (F2) présente, au niveau du micro- 

plancton, les mhes caractéristiques que la série argileuse : abondance et 

diversité, bien que disparaissent certaines formes telles les Navifusa, les 

Umbellasphaeridium sp. A, les - H. quadrispina, 'Les - C. tessellita, les - T. - mo- 

sesii et les Ovnia. - 
Remarqgg : Les associations d'acritarches observées dans la première et la ----- 
deuxième association correspondent à celle décrite par Jardiné et al. (1972) 

dans les sédiments d'âge famennien-tttunien du bassin dtI1lizi (associations 

L5 à L7). 

C) ~fo&~~ggïss~gi~~~o~ (2050 m-2030 m environ). 

Cette association a été définie dans la partie inférieure de la 

formation dtfssendjel, à partir de cuttings. 

Elle est caractérisée par la présence de Vallatisporites valla- 

tus, espèce cantonnée dans le Tournaisien d'Europe, par l'apparition de Spe- - 
laeotriletes pretiosus et de Grandispora balteata et par la disparition de 

D. f imbriatus . - 
La limite entre cette association et la précédente est carac- 

térisée par la disparition d'un certain nombre de fomes caractéristiques 

des deux premières associations, il s'agit de : Cymbosporites, L. cristifer, 
Hystricosporites, Ancyrospora, - L. rarituberculatus et - H. domanicus. Et par 
la disparition des%. lepidophytus. 

Nous observons aussi une chute des pourcentages en Perotriletes, 

Endosporites, Knoxisporites, Lophozonotriletes. Les Verruciretusispora par 

contre restent très abondantes (plus de 5 X ) .  

Au niveau de cette association, nous observons aussi une forte 

régression des acritarches (1 à 2%), des tasmanacées (0,4 à 0,6%) et l'ab- 

sence des chitinozoaires. 

Remarque : Sur le plan quantitatif et qualitatif, la troisième association ----- ..- 
se distingue aisément de la deuxième association par l'absence totale des 

9. lepidophytus, la faible représentativité des Endosporites, des Perotri- 



l.etea et du plancton. Entre le sommet de la formation Djebel Illeréne et la - 
base t,? la formation dlIssendjel, une lacune est possible, Une certaine ré- 

serve s'impose cependant puisque 6 m de terrain situés à la base de la for- 

mation dlIssendjel n'ont pu être étudiés. 

uatrième association (2030 m environ-1510 m environ). d) 9 .................... 

Elle a été définie au niveau de la formation dfIssendjel. 

Cette association est caractérisée par la présence des 5. baf- 
tcata. Cette espèce, très abondante (5,4 à 312) tout au long de cette asso- - 
ciation, voit ses paurcentages chuter (moins dc 1X) au sommet. 

La base se caractérise par la présence de Spelaeotriletes are-- 
naceus, Cingulizonates, Densosporites variomarginatus et Radiizonates, non 

reconnues dans les associations précédentes. 

B signaler aussi la prGsence de trèis rares &. lepidophytus 
alterées et d'une - D. fimbriatus. Il s'agit très vraisemblablement de for- 
mes remaniées, 

Ensuite, vers 1900-1950 m, apparaissent les Tricidarisporites, 

alors que les Verruciretusispora, très abondantes jusqu'alors, régressent 

(moins de 5%). Apparaissent aussi les Reticulatisporites cancellatus, les 

Diatomozonotriletes, les Vallatisporites s p .  A et disparaissent les %. 
~retiosus, en même temps que les - D. variomarginatus deviennent abondantes 
(plus de 5X). 

En montant dans la série, on observe successivement l'appari- 

tion des Triquitrites (1770,88 m), la chute des - D. variomarginatus (à par- 

tir de 1758,55 m), l'apparition des Vallatisporites sp. B (1700 m), des 

Spelaeotriletes triangulus, des Vallatis~orites ciliaris (1650 m) et des 

Densosporites tenuis (1594 m) . 
Au sommet de cette association disparaissent les Triquitrites 

qui n'avaient été identifiées que très sporadiquement et les Verruciretusispo- 

ra tandis que G. balteata décline. 
- 9  - 

En ce qui concerne le microplancton, cette association présente 

les mSmes caractéristiques que la précédente. 



Cette association comprend 2 sa base : le sommet de la forna- 

tion dlIssendjel et ensuite la formation d'hsséka~faf et une partie de la 

formation dlOubarakat. 

Elle est caractérisée par la prEsence du genre Lycospora, gen- 

re caractéristique, par sa grande fréquence, des assises namuriennes et 

westphaliennes. 

Suivant les pourcentages en Lycospora cette association a été  

divisée en deux sous-associations. 

- Première sous-association. 

Elle est caractérisee par de faibles pourcentages en Lycospora : 

0,4 à 4%. Elle a été identifiée au sommet de la formation dfZssendjel et 

dans la formation d'bssékaïfaf. 

La limite entre cette sous-aswciation et l'association précé- 

dente est caractérisge par l'apparition des Lycospora, la disparition des 

Lophozonotriletes et par l'augmentation des pourcentages des 9. triangulus 
(1 à 5 % ) .  

Au sein de cette sous-association nous assistons à l'apparition 

des Kraeuselisporites (1469,33 m), des Waltzispora (1471 m) et des Rotaspo- 

ra (1403,40 m), à la disparition des G. balteata (1508,05-1471 m), des 2. - - 
variomarginatus (1463,72-1451 m), des - D. tenuis (1435-1403,40 rn) et des 

Tricidarisporites (1403,40 m) 

- Deuxième sous-association. 

Cette association caractérisée par l'abondance des Lycospora 

(5 ,4  à 51X)  a été identifiée au niveau de la Eonnation dtOubarakat, 

L'explosion des Lycospora coïncide avec l'apparition des pre- 

miers pollens représentés par le genre Schopfipollenites. 

Les Diatomozoaotriletes sont absentes, les Vallatisporites sp. 

A e t  les Vallatisporites sp. B s'eteignent à la base de la formation d'0uha- 

raka t, tandis que les Potonieisporites apparaissent au sommet de cette même 

formation. 



Le dernier échantillon (1182 m) s'est r6vélé très pauvre en mi- 

croflore. 11 se situe tres probablement au voisinage de la limite entre la 

formation d10ubarakat et la formation E1 Adeb Larache, là où Dubois (1960) 

signale une discontinuite de sédimentation, marquee par une coupure faunique, 

Au niveau de cette cinquième association, nous avons observé 

quelques rares Emphaniçporiteç. Il s'agit probablement de formes remani6es. 

En ce qui concerne le plancton, une légère augmentation des 

pourcentages (2 à 3%) a 6té observée dans la fornation d'oubarakat. 

2) Alrar 1 (tableau 19). 

Ce sondage se situe au N-?JE du bassin, sur la bordure néridio- 

nale du plateau du Tinrhert, à environ 90 K ~ I  de TeslOl. 

 étude de la répartition des Cléments palynologiques au sein 

des sédiments appartenant aux différentes formations a pu être réalisée 

d'une façon a peu près complète sur 25 échantillons appartenant aux forma- 

tions Djebel Illerfne, Issendjel, ~ssékaïfaf et Oubarakat. Cette $tude per- 

met de definir cinq associations palynologiques qui présentent de grandes 

similitudes avec celles définies au cours de llGtude du sondage TeslOl. 

a) Première .................... association (2837,80 m-2009,50 m). 

Elle a éte dGfinie dans la partie supérieure du "Conplexe 

Argilo-Gréseux" (F2) .  

Cette association présente les mêmes caractères que la pre- 

mière association definie au niveau du sondage TeslOl. 

A noter cependant que, dans cette association, les Emphanispo- 

rites et les L. cristifer n'ont pas Cité otservees, que les Lophozonotrile- - - 
tes sont moins abondantes (moins de 5Z) tandis que les D. fimbriatus et les - - 
T. radiatus sont plus £réquentes (plus de lx). 

b) Q ~ g g i ~ ~ g - ~ s g g ~ i ~ t i g ~  (2009,50 m-1985 m). 

Cette association caractérisée par la présence de !&. lepidophy- 

tus a été définie au niveau de la partie supérieure du "Complexe Argilo-Grésedg - 
(F2) 



Tableau 19 : Variat ions  quan t i t a t i ves  e t  qua l i ta t ives  ve r t i ca l es  
du sondage Alrar 1. 
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Elle présente en géneral les mêmes caractéristiques que la deu- 

xième association du sondage TeslOl, à quelques détails près. C'est ainsi 

que la zone de grande abondance des lepidophytus (20X) n'a pas 6tl ren- 

contrée, que les Perotriletes voient leurs pourcentages descendre en-dessous 

de 5Z un peu plus tôt9 les Knoxisporites, les - D. fimbriatus et les k ,  cristi- 
fer sont moins abondantes. Les Ancyrospora disparaissent plus tôt, les L. ra- - - - 
rituberculatus, les - H .  domanicus, les - T. -- reéiatus et les Emphanisporites 

n'ont pas été observSes. 

Au niveau du microplancton, ces deux associations présentent 

les mêmes caractGristiques que celles de TeslOl, 

C) T ~ g i s i S m ~ - ~ ~ ~ ~ ~ & ~ ~ ~ ~ ~  (1980 m-1940 m environ). 

Cette association a été définie à la base de la formation d'Is- 

send j el, 

Elle est identique 5 la troisième association ,'&crite dans le 

sondage TeslOl, corne celle-ci, elle n'a pu être OtudiCe que sur cuttings. 

uatrièrne association (1940 m environ-1475 m environ). d) 9 -...---...-------------- 

Caractérisée par la grande abondance des - G. balteata (5 à 32%), 

cette association couvre une grande partie dc 13 formation dlIssendjel. Sa 

limite supérieure ne peut être donnee avec precision car, à ce niveau, 65 m 

de terrain n'ont pu être étudiés. 

Cette association est lfhon!ologue de la quatrième association 

de TeslOl. A noter simplemerit que les Diatonozonotriletes et les Knoxispo- 

rites disparaissent ici un peu plus tôt, et que les Tricidarisporites et les - 
D. tenuis n'ont pas 6té reconnues. Les Rotaspora apparaissent au sommet, - 
alors que dans le sondage TeslOl elles n'ont Gté observaes qu'à partir de la 

cinquième association. 

Cinquiene association ..................... environ- 1 1 39 m. ? ) 

Cette association couvre le sommet de la formation d1Içsendjel, 

la formation d'~ssCkaïfaf et une partic de la formation dlOubarakat. 

Elle est caractérisée par la présence des Lycospora comme la 



cinquième association de Tes101 et, comme celle-ci, elle a pu être divisée 

en deux sous-associations, 

- Première sous-association (1475 ni environ-1240 m environ). 

Cette sous-association a été définie du sommet de la formation 

d'fssendjel au sommer de la formation dt~ssékaïfaf (ou à la base de la forma- 

tion d'oubarakat) . 
Le fait important à noter concerne la présence dans les mêmes 

niveaux des Lycospora et des - G.  balteata. Au niveau du sondage Tes101 ce 
Il recouvrementq' est peu important (10 5 20 m) par contre, au niveau du sonda- 

ge Alrl, il se produit tout au long de la première sous-association (225 m). 

Autres di£férences observées entre la première sous-association 

de Alrl et celle de Tes101 : les - V. ciliaris et les 9, triangulus sont 
moins abondantes au niveau de Alrl, les Diatomozonotriletes n'y ont pas été 

reconnues et les - D. variomarginatus disparaissent un peu plus tard. 

- Deuxième sous-association (1240 m environ-1141 m ?) 

Cette sous-association est caractérisée par l'explosion des 

Lycospora (5 à 76,6%) et a et6 définie au niveau de la formation d'oubarakat. 

Elle présente de grandes similitudes avec la deuxième sous- 

association d6crite dans TeslOl, Quelques différences ont cependant été ob- 

servées : dans le sondage Alrl les - V. ciliaris sont moins abondantes, les 
Tricidarisporites disparaissent plus tardivement, les Radiizonates et les 

Cingulizonates disparaissent quant à elles plus tôt. Les Potonieisporites 

n'ont pas été observées dans Alrl. 11 semble donc qu'au niveau de ce sonda- 

ge nous n'ayons pas la partie supérieure de la formation dtOubsrakat étu- 

diée dans TeslOl. 

3) Zarzaïtine 1, Zarzaïtine 2, ~arzaïtine 3 (tableau 20). 

Ces sondages se situent à 1'E du bassin dlIllizi, au N-E de 

l'Erg Eourarhet, près de la frontière libyenne, à une distance d'environ 

140 Km de  Tes101 . 
Nous avons étudie 27 échantillons appartenant aux formations 
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LlTHOLOGlE - 
Potoiiieisporites 
Schopf ipollenites 
Rotaspora 
Kraeuselis[writes 
Waltzispora 
~ycospora 
D. tenuis 
Sp. triangulus 
V. ciliaris 
Vallatisporites sp. B 
Triquitrites 
R. caneellatus 
Vallstisporites sp. A 
Diatomozonotriletes 
Tricidarisporites 
Sp. arenaceus 
Cingul izonates 
Radiizonates 
D. variornarginatus 
6 .  balteata 
Sp. pretiosas 
V. val latijs 
Sp. I~pidophytus 
Perotrilctes 
Endosporites 
Emphanisporites 
Kttoxisporites 
L.ophozonotriletes 
Verrueiretusispora 
D. fimbriatus 
Cymhosporites 
L. cristifer 
~ystricofiporites 
Ancyrospora 
L. rarituberculatus 
H. domanicus 
T. radiatus 
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Djebel Illerêne, Issendjel, ~ssekaifaf et Oubarakat du sondage Zrl. 11 échan- 

tillons prélevés dans les sondages Zr2 et Zr3 ont permis de compléter l'étu- 

de de la formation Djebel Illeréne et la base de la formation dlIssendjel. 

L'étude palynologique de ces échantillons a permis d'identifier 

cinq associations qui présentent, elles aussi, de grandes similitudes avec 

celles définies au niveau du sondage TeslOl. 

a) Premiere association (Zr1 : 1165 m à 1135 m environ). .................... 

Cette association a &té définie au sommet de la série argileuse 

et à la base du "Complexe Argilo-Greseux "(F2) appartenant à la formation 

Djebel Illeréne. 

Elle présente les mêmes caractGristiques que la première asso- 

ciatio~i décrite dans TeslOl. Notons cependant qu'à la base un certain nombre 

de formes n'ont pas t5té reconnues. Il s'agit de - H. domanicus, - T. radiatus et 
D. f imbriatus. - 

L'échantillon appartenant à Zr1 et coté Il65 m s'est révélé 

très riche en Protoleiosphaeridi~m~ tasmanacées et matière organique flocon- 

neuse. 

La partie supérieure de cette association est moins riche en 

microplancton (9,6 à 14%) que la première association du sondage TeslOl. Les 

Umbellasphaeridium sp. A n'ont pas étC observiIs. 

b) llgg~i~~$-~lg~çi~~~$_n (Zr1 : 1125 m-1110 m). 

Elle a été définie au sommet du "Complexe ~rgilo-Gréseux'' (FZ). 

Cette association, caract6risée par la presence de Sp. lepidophy- - 
tus, montre les mzmes caractéristiques que la deuxième association de TeslOl. - 

Nous noterons simplement que les 2. pretiosus apparaissent ici 
plus tôt, que les Knoxisporites et les D. fimbriatus sont moins abondantes - 
et que les 2, radiatus ont été .obsav"e dans cette zone, alors qu'elles ne 

l'ont pas été au niveau de TeslOl. 

En ce qui concerne le microplancton : les C. tessellita, les T. - - 
mosesii, les - £1. quadrispina et les Navifusa ont éte observ6es dans cette as- 

sociation alors qu'elles ne l'avaient pas ét6 dans le sondage TeslOl. Par 

contre les - E. horologia sont absents dans Zr. 



C) Trgigième azgggi?igis (Zr1 o 1110 m-1075 m environ). 

Définie à la hase de la formation d'Issendje1, sa limite supé- 

rieure ne peut être siturle avec précision car 50 n de terrain n'ont pu être 

Mous retrouvons au niveau de cette association les principaux 

éléments qui ont permis de définir la troisième association de TeslOl. 

Cependant les 2. fintriatus n'ont pas été observées. Les 2. 
arenaceus et les Cingulizonates apparaissent à la base de cette troisième 

association, alors qu'au niveau du sondage Tes101 elles apparaissent à la 

limite entre la troisième et la quatrième association. 

A la base de la formation dVIssendjol nous observons aussi une 

régression du plancton, nais celle-ci est beaucoup moins forte. En effet, 

nous passons dans le sondagc Zr1 de 9,6-14Z pour la deuxième association à 

des pourcentages compris entre 3 et 4X pour la troisieme association. 

gggarqgu : Dans le sondage TeslOl, à 1.a limite entrc la deuxième et la troi- 

sième association, un certain nombre de faits oOserv6s avaient permis de sup- 

poser l'existence d'une lacune. Les rnêrnes faits ont Sté observés dans les eon- 

dages Zrl, Zr2 et Zr3 où un Gchantillonnage a pu être réalisé tous les mètres. 

Nous pouvons ici confirmer la prcsence d'une lacune entre le toit du "Complexe 

Argilo-Gr6seuxn (F2) et la base de la form~tion dlIssendjel. 

uatrième association ( Z r 1  : 1075 n environ-615 m en- d) Q .................... 
viron ) . 

Cette association a Gté dffinie au.niveau de la formation d'Is- 

sendjel. 

Elle est caractérisée, corne la quatrième association décrite 

dans le sondage TeslOl, par l'existence des 6. balteata qui sont très abon- - 
dantes (5 à 24%) avec cependant unc régression (4,6X) au sommet. 

Au niveau de cette association, nous retrouvons toutes les for- 

mes rencontrées dans la quatrième association de TeslOl, sauf les V. cilia- - -  
ris avec cependant des variations au niveau de certaines zones d'apparition -' 
et de disparition. 

Ainsi, les x. pretiosus disparaissent plus tard (857,20-856,33 u), 
quant aux -- D. tenuis, Kraeuselisporites et 2. triangulus elles apparaissent 



plus tôt, respectivement à 856,50 m, 432 n, 874,20 m. 

A noter Ggalement la plus grande abondance des 9. arenaceus, 
des Radiizonates et des Cingulizonates clans la moitié supérieure de la for- 

mation d'Issendje1 appartenant au sondage Zrl. 

Les Waltzispora reconnues dans cette association ne se rencon- 

trent qu'à partir de la base de la formation dl~ssékaïfaf du sondage TeslOl, 

Ont été observées aussi des formes isolées de - D. fimbriatus 
(905,60-906,50 m), de - L. cristifer (932 m et 974-975 m). Ces formes sont 

probablement remaniées. 

Elle 8 ét6 définie au niveau des formations ~ssékaïfaf et Ouba- 

raka t . 
Cette association est caractGrisée, comme la cinquième associa- 

tion définie dans TeslOl, par la présence des Lycospora. Celles-ci présen- 

tent au niveau de Zr1 des pourcentages de 0,4  à 1,6Z. Les faibles pourcenta- 

ges en Lycospora caractérisent la première sous-association déterminée dans 

TeslOl, Nous n'observons donc pas, au niveau de Zrl, la zone d'abondance des 

Lycospora. 

A noter cependant que les deux derniers niveaux 6tudiés (453,50- 

454,50 m et 348,50 m) gréseux, se sont r6vélés extrêmement pauvres en micro- 

flore. 

La zone de recouvrement entre les Lycospora et les G. balteata - 
est ici un peu plus importante (110 m environ) qu'au niveau de TeslOl, mais 

nettement moindre qu'au niveau du sondage Alrl (225 m). 

4) Haasi-Mazoula 1 (tableau 21). 

Ce sondage se situe au N-Fn\T du bassin dlIllizi, sur la bordure 

méridionale du plateau du Tinrhert à uce distance d'environ 80 Fin de TeslOl. 

Seuls ont étg étudies : le sommet de la formation Djebel Ille- 

réne, la formation d'Issendje1 et la base de la formation dl~ssékaï£a£, ceci 

sur 14 échantillons. 

Les résultats de l'analyse palynologique ont permis de reconnaî- 

tre les cinq associations définies dans le sondage TeslOl. 



~ o t a i ~ o r a  
Kraeuselisporites 
Waltzispora 
Lycospora 
D. tenuis 
Sp. triangulus 
V. ciliaris 
Vallatisporites sp. E 
Triquitrites 

l R. cancellatus 
Vallati~~orites sp. A 
~iatomozonotriietes 
Tricidarisporites 1 
Sp. arenaceus 
Cingulizonates 
Radiizonates 
D. variomarginatus 
G .  balteara 
Sp. pretiosus 

Sp. lepidophytus 
Perotriletes 
Endosporites 
Emphanisporites 
Knoxispori~es 
~o~hozonotriletes 
Verruciretusispora 
D. f inbriatcis 
Cymbosporites 
L. cristifer 
HystricosporiteS 
Ancyrospora 
L. rarituherculatirs 
H. domanicus 
T. radiatus 
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a) ________________-_-- Première association (1354 m-1325 m environ). 

Elle a &té observée au sommet de la série argileuse et à la ba- 

se du 'YConplexe Argilo-Gréseux" (F2). 

Au niveau de cette zone, nous avons reconnu les mêmes formes 

que celles rencontrées dans la première association de ToslOl. 

Cependant les Emphanisporites, les - D. fimbriatus et les Ancy- 
rospora n'ont pas été identifiées au niveau de la série argileuse. Les - Kno- 

xisporites et les Lophozonotriletes s'y sont montrées moins fréquentes. 

Les Endosporites et les - L. cristifer ont été observées dans 
tous les niveaux avec des pourcentages moins élevés. L,es CPbosporites sont 

par contre plus abondantes (plus de 5X). 

b) l l $ u x & $ g ~ - g ~ g g c ~ ~ t ~ g n  (1325 m environ-1292 m environ). 

Cette association a ét6 définie au sommet du "Complexe Argilo- 

Gréseux" (FZ) . 
Elle est caractérisée par la présence de 5. lepidophytus comme 

la deuxii-ne aesaciution de TeslOl. 

Notons que les pourcentages en 3. lepidophytus sont ici moins 
élevés (0,4 à 5X) que ceux observés dans le sondage TeslOl (0,6 2 20%). 

Ces deux associations ont montré, comme celles de TeslOl, une 

grande richesse en microplancton. 

A noter cependant que les - T. mosesii et les - Ovnia n'ont pas été 

reconnues, que les Earanhites, les Umeellasphaeridium sp. A, les Mavifusa et 

les - C. tessellita disparaissent ici au sein de la deuxième association et 
que les Radialetes, les - U. saharicum et les - i!. horologia ont été observés au 

sommet du "Complexe Argilo-Gréseux" (F2) . 

c) Troisième association (1280 m ?-1290 m ?). ..................... 

Le cutting (1205 m) qui a été prélevé à l'extrême base de la 

formation dfIssendjel présente une composition palynologique qui le rappro- 

che de la troisième association de TeslOl, caractérisée par la présence de 

V. vallatus. - 



La zone à V. vallatus est donc très réduite au niveau du sonda- - 
ge Hl5Z1, 11,70 m au maximum. 

Dans ce cutting nous avons observé une 9. lepidophytus altérée, 
forme probpblement remniGe, 

Remarqsg : A la limite entre le ''Complexe krgilo-GrGseux" (FÎ) et la brise de ----- 
la formation dqIssendjel, nous constatons une chute brutale de certains pour- 

centages. Par exemple, les Perotriletes passent de 22Z à un pourcentage infé- 

rieur à O,&, les Lophozonotriletes de 5% 2 un pourcentage inférieur à 0,4X, 

les Verruciretusispora de 24,4Z 2 un pourcentage inférieur à 52. Il est pro- 

bable qu'il y a là aussi une lacune, à noins que les épiboles de ces diffé- 

rentes formes se terminent dens les 6 m dc tervain non étudiés. 

d) Quatrieme association (1290 ni ?-950 m ?).  ..................... 

Cette association a été définie au niveau de la formation dvIs- 

sendjel à la suite de l'étude de quatre échantillons. 

Elle est caractérisée pzr la presence des - G. bdteata qui sont 
abondantes à la base de la formation dlIssend,jel (3,4 à 21,44) et plus rares 

vers le haut (1%). Elle présente des similitudes avec la quatrième associa- 

tion décrite dans TeslOl. 

Cependant les Gchantillons étudiés sont trop rares et trop es- 

pacés pour tenter d'utiles comparaisons avec les autres sondages. 

Les deux derniers cuttings situés, l'un au sommet de la forma- 

tion dvIssendjel (910 m), l'autre à la base de la formation dl~ssékaïfaf 

(870 n) présentent une composition pslynologique similaire à celle des échan- 

tillons qui ont permis de définir la premiere sous-association de l'associa- 

tion cinq du sondage TeslOl (présence des Lycosporn avec des pourcentages 

inférieurs à 5X). 

5) Ihansaténe (tableau 22). 

Ce sondage se situe au N-W de l'Erg Bourarhet, à environ 86 Km 

de TeslOl. 



25 échantillons appartenant aux formations Djebel Illeréne, 

Issendjel, Assékarfnf et Oubarakat ont été étudiés et ont permis de recon- 

naître cinq associations palynologiques. Ces associations présentent, comme 

celles des différents sondages décrits précédemment, de grandes similitudes 

avec les cinq associations de TeslOl. 

a) Première association (1525 m ?-1400 m ?) ------------------- 

Elle a été définie au niveau de la série argileuse et sur une 

grande partie du "Complexe Argilo-Gréseuxs' (F2) appartenant à la formation 

Djebel Illeréne. 

Cette association présente les aêmes caractéristiques que cel- 

les qui ont permis de définir la première association au niveau de TeslOl. 

En ce qui concerne le microplancton, cette zone est, elle aussi, 

très riche et présente des pourcentages encore plus élevés que ceux de la 

première association de TeslOl. En effet, pour les acritarches nous avons 

des pourcentages de l'ordre de 27 2 374, pour les tasrnanacées 6 , 6  à 137, et 

pour les chitinozsaires 3 à 6,GZ. 

 échantillon (1392-1393 m) situé au sommet du '"omplexe Argilo- 

Gréseuxff (F ) présente toutes les caractéristiques palynologiques relevées 2 
au niveau des échantillons qui ont permis de définir la deuxième association 

de TeslOl. En ce qui concerne les S f .  lepidophytus l'échantillon étudié se 

situe dans leur zone de faible fréquence (12). Ce niveau se révèle pauvre en 

âcritarches (4,6X) par rapport aux niveaux précédents et en tasmanacées 

( 0 , 6 % ) .  Aucun chitinezoaire m'a C t G  :,bscrvé. 

c) Troisième association (?-1296 m environ). ..................... 

Les éléments caractéristiques de la troisième association du 

sondage TeslOl ont été retrouvés au niveau de lséchantillon 1300,70-1301,65 m. 

Dans ce sondage la limite supérieure de la troisième association 
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se situe entre 1300,70 m et 1292 rn, quant à la linite inférieure, elle ne 

peut être précisée car, à la base de la formation dlIssendjel, 90 m de ter- 

rain n'ont pu être étudiés. 

Ce niveau se révèle lui aussi pauvre en microplancton (3,42), 

mais avec un pourcentage plus élevé que ceux de la troisième association du 

sondage TeslOl. 

La forte régression du microplancton observée 2 la limite entre 

la deuxième et la troisisme association au niveau de TeslOl sveffectue dans 

le sondage IH1 un peu plus tôt, au niveau de la deuxi&me association. 

uatrième association (1296 m environ-870 m environ). d) 9 .................... 

Cette association est caractérisée par la présence des 5. g- 
teata qui sont très abondantes ( 6 , 4  à 16,6%) sur une grznde partie de la for- - 
mation dlIssendjel et moins fréquentes à son sommet (1,4 à 4 , 6 X ) .  

Elle présente les mêmes caractères palynologiques que la qua- 

trième association de TeslOl. 

Notons cependant, que les 9. triangulus, les - V. ciliaris et 
les ~iatornozonotriletes n'ont pas été reconnues au sommet et que la zone de 

grande abondance des - D. variomarginatus semble plus réduite. 
Remarque : L'échantillon (1291,05-1292 m) situé à la base montre la présence ----- -- 
de - G. balteata et de - V. vallatus. Il n'a cependant pas été placé au niveau 
de la troisième association car le pourcentage de - G. balteata est de 18,67 
et qu'une seule - V. vallatus e été observée sur deux lames étudiées. 

Cette association est, elle aussi, pauvre en microplancton mzis 

les pourcentages (0,4 à 9%) sont cependant plus élevés que ceux observés au 

niveau de la fomation dsIssendjel du sondcge Tes101 (1 à 2%).  

Elle a été définie au niveau de la formation d'hssékaïfaf et 

de la forraation dlOubarakat. 

Cette association a pu être elle aussi divisée en deux sous- 

associations qui présentent les mêmes caractéristiques que celles décrites 

dans le sondage TeslOl. 



Notons cependant au niveau de la première sous-association la 

présence des Schopfipollenites à la base de la formation d'oubarakat, l'ah- 

sence des Diatomozonotriletes et ln moins grande fréquence des 2. triangu- 
lus, des V. ciliaris et des S p .  arenaceus. L,a zor,e de "recouvrement" des G. - - - 
balteata et des Lycospora n'a p ~ s  été observée. 

La deuxième sous-association a été définie sur un seul échantil- 

lon (650-651,20 n) au niveau duquel les Lycospora sont abondantes (82). Dans 

ce niveau a 6r:alernent été observée ?rne forme appartenant au zenre Schulzospora. 

Les pourcentages en microplancton au niveau de cette cinquihe 

association sont faibles (1,6 à 2,4X) exception faite du dernier échantillon, 

très légèrement calcaire, où cc pourcentape atteint 2 6 , 6 2 ,  

6) Issaouane Nord-Est 1 (tableau 23). 

Ce sondage se situe au nord de 19Erz Issaouane, à 140 Fm de 

TeslOl. 

16 êchantillons ont été étudigs. Ils ont été prélevés au sommet 

de la formation Djebel Illeréne, au niveau de la formation dlIssendjel et à 

la base de La formation di8ssékaifaf. 

L'étude palynologique de ces échantillons nous a permis de re- 

connaître cinq associations dont les critères d'identification sont identi- 

ques à ceux qui ont pernis d'identifier les cinq associations du sondage 

TeslOl. 

a) Première association (950 m ?-935 m environ). .................... 

Les deux échantillons (940,80-941 m et 959 m) prélevés au son- 

met de la série argileuse de la formation Djebel Illeréne, présentent la 

même composition palynolopique que les niveaux qui ont permis de définir 

la première association de TeslOl. 

Notons cependant que les Emphanisporites et les &. raritubercu- 

latus n'ont pas été reconnues dans ces niveaux, que les Knoxisporites, les - 
Lophozonotriletes, les - L. cristifer et les Erdosporites y sont moins abon- 
dantes e t  que les Cynibosporites sont, par contre, plus ubondantes (plus de 

5 % ) .  
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b) Deuxième ______----__-______- association (935 m-842,50 m environ). 

Cette association a été définie au niveau du "Complexe Argilo- 

~réseux" (F*). 

Identifiée grâce à la prCsence des Sp_. lepidophytus, elle prS- 

sente les mêmes caractéristiques que la deuxieme association de TeslOl. 

Les 9. lepidophytus, qui présentent des pourcentnees de 2 à 

4 2 ,  n'ont pas ét6 observées au niveau de leur zone de grande abondance. 

Ces deux associations sont, slles aussi, riches en microplanc- 

ton, avec des pourcentages plus élevés (30 à 57x1 que ceux observés au ni- 

veau de TeslOl. Les mêmes formes ont été reconnues. Cependant lcs - H. qua- 
drispina, les Umbellasphaeridiun sp. A,  les Redinletes, les - C. tessellita 
et les Navifusa, non .idemiEié8 au niveau de la deuxiame asoociation de 

TeslOl, l'ont été dans le sondage INE1. Par contre les - T. nosesii et les 
Ovnis n'ont pas Cté .obsav&s. dans le sondaee INE1. - 

c )  Troisicinc association (840 m environ-750 m ?). ..................... 

Cette association 3 été définie 5 la base de la formation dfIs- 

sendjel, à la suite de l'étude de cinq cuttings. 

Elle est caracterisée, corne la troisiCme association de TeslOl, 

par la présence des - V. vallntus. La limite inférieure se situe aux environs 

de 842,50 m. Quant à la limite supérieure, elle ne peut être donnée avec pré- 

cision car  vers le haut existent des  zones importantes non étudiées, 

La forte repr6sentativité des - G. balteata dans cette associa- 
tien résulte probablement de retombées. En effet, cette spore est partitu- 

lièremenr abondante dans la quatrième association. 

A la base de la formation dvIssendjel nous observons, comme 

dans le sondage TeslOl, une forte ré~ression du microplancton. Mais les pour- 

centages restent cependant un peu plus élevés (3 à 5X). 

IlgX~rggu : Entre la deuxième et la troisisme association nous notons, comme 

dans TeslOl, de grandes variations quantitative et qualitative qui permettent 

de supposer l'existence probable d'une lacune entre le sommet de la formation 

Djebel Illeréne et la base de la formation d'Issendje1. 



uatriène association (750 rn ?-400 m ?). d) 9 --------------- "-- 

Les deux échantillons (484,90-485,80 m et 683,15-684 m), prGle- 

vés au niveau de la formation d1Issendjel, présentent les mêmes caractéris- 

tiques que ceux de la quatrième association de TeslOl. Abondance des - G. - bal- 

teata (5%) à la base de cette formation et légère régression ( 3 , 4 X )  au som- - 
met. 

Cette association a été définie au sommet de la formation d'Is- 

sendjel et à la base de la formation d'~ss6kaïfaf. 

La limite inférieure ne peut être précisée car à la base en- 

viron 170 m de sédiments n'ont pu être étudiés. 

Cette association caractérisée par la présence des Lycospora 

a pu être divisée en deux sous-associations, définies d'après les mêmes 

critères que ceux qui ont permis de suhdiviser la cinquiPme association de 

TeslOl. 

Au niveau de l'échantillon prglevé dans la fornation d'Assé- 

kaïfaf, nous observons un renouvellement du microplancton avec un pourcen- 

tage de 7X. 

7) Ohanet 101 (tableau 24). 

Oh101 se situe nu nord du bassin, sur la bordure méridionale 

du plateau du Tinrhert, à 34 Km de TeslOl. 

Ce sondage, déjà étudié pour Le D.E.A., n'a pu être complété 

(absence d'échantillons dans la formation Djebel Illeréne et dans la partie 

inférieure de la formation d'Issendjel), Une étude plus approfondie a ce- 

pendant 6té réalisée. 

Les 17 échantillons étudiés ont été prélevés au niveau du ''corn- 

plexc ~rgilo-Gréseux" (B2), dans la partie supérieure de la formation d'ls- 

sendjel, au niveau de la fornation dlbsséka"iaf et à ln hase de la formation 

 a analyse palynologique de ces différents 6chantillons a permis 

de définir trois associations. 
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a) Premicre association (2130 m ?-2117 m ?). ------------------- 

Les deux 6chantillons prélevés dans le "Complexe hrgilo-~réseux" 

(F2) sont caractérisés par la prgsence des a. lepidophytus et présentent une 
composition palynologique semblable aux niveaux de la deuxième association de 

TeslOl. 

Ces échantillons se situent dans la zone d'abondance des 3. &- 
pidophytus (6 à 8%). 

b) &g~i~gg-eg~~$ig&~g~ (?-1525 m). 

Cette association a été definie a!; niveau des échantillons pré,- 

levés dans la partie supérieure de la formation dYIssendjel. Elle est carac- 

térisée par l'abondance des - G. bnlteata (10,6 à 38,42) et présente de gran- 

des similitudes avec la quatrième association du sondaye TeslOl. 

A noter cependant que la zone d'abondance des Verruciretusispo- 

ra semble monter beaucoup plus haut dans la série au niveau de 0H101. - 
c) Troisième association (1525 in-1343 ci ?). 

Elle a étS définie au niveau de la formation d'bssékaifaf et à 

la base de la formation d'oubzrakat. 

Cette association caractérisce par la présence peu abondante 

(0,4 à 3 , 4 % )  des Lycospora présente de grandes similitudes avec la première 

sous-association de lsassociation cinq du sondaye TeslOl. 

Cependant au niveau de cette troisième essociatian, nous avons 

reconnu des Potonieisporites et des Schopfipollenites. 

Le "recouvrement" entre Lycospora et - G. balteata est dans Oh101 
un peu plus important (au moins 90 m) que dans le sondage TeslO1. 

Au niveau des différentes formations appartenant au sondage 

Oh101, les pourcentages en microplancton sont à peu près identiques à ceux 

observés dans les formations du sondage TeslOl. 



8) El Adeb Larache 1 - El Adeb Larache 2 (tableau 25). 

Ces sondages se situent au S-W de l'Er2 Bourarhet, à environ 

145 Km de TeslOl. 

EALl et EAL2 sont distants d'environ 5 Ya. Le premier de ces 

sondages nous a permis d'étudier le sommet de la formation dlIssendjel, la 

formation dshss6kaïfaf et une partie de la formation d'oubarakat, Le sonda- 

ge EAL2 nous a permis d'étudier le "Complexe Argile-Gréseux" (Pz) et une 

partie de la formation dlIssendjel, située dans la moitié supérieure de 

celle-ci. 

Les résultats de l'ftude palynologique de ces deux sondages ont 

été regroupes sur un même tableau (tableau 25). Ces résultats permettent de 

mettre en évidence quatre associations. 

a) Premilre association (956,55 m-927 ml. 
-------O------------ 

Cette association définie au niveau du "Complexe hrgilo-Gréseux" 

(F ) présente les mêmes caractéristiques que la première association de 2 
Tes101 . 

Notons cependant qu'à la base : les - D. fimbriatus et les @- 

phanisporites n'ont pas été reconnues. Les Lophozonotriletes sont moins abon- 

dantes et les Cymbosporites y sont par, contre plus fréquentes. 

Cette association est plus riche en microplancton que la pre- 

mière association de TeslOl. C'est ainsi que nous avons 30 à 40% d'acritar- 

ches, 10 à 14,6% de tasmanac6es et 1 à 2Z de chitinozoaires. 

Elle a Gté définie au sommet du "Complexe ~rgilo-Gréseuxfi(F2) 

La présence des Sp. lepidophytus (moins de 52) et des autres - 
spores nous permet de la rappr~cher de la deuxième association du sondage 

TeslOl. 

c) Troisihe association (G?i,50 m ?-437,20 m ?) .  
Y-----*-------------- 

Cette association a étE définie à partir de cinq échantillons 
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prélevés dans la partie supérieure de la formation d71ssendjel. Toute la 

partie inférieure de cette formation n'a pu être examinée. 

Elle est caractérisÉe par la prEsence des - G. balteata qui sont 
très abondantes (23 à 24X) dans les deux niveaux inférieurs pour devenir en- 

suite moins fréquentes (0,4 Z 2%) dans les niveaux supérieurs. 

La présence des - G. halteata et des autres formes rencontrées, 
nous permet de rapprocher cette troisième association de la quatrième asso- 

ciation du sondage TeslOl. 

La formation dlIssendjel des sondages Er% s'est révélée conte- 

nir peu de microplancton : 0,4 à 5X. Ces poürcentases sont cependant plus 

élevés que ceux observés au sein de la mëme formation dans TeslOl. 

atrisnle association (377,30 m ?-239,60 m ?) .  d) 92 -----------------.-- 

Elle a été dGfinie au niveau de la formation d'hssékatfaf et à 

la base de la formation d'oubarakat. 

Cette association est caractérisCe par la présence peu abondan- 

te (1 à 3,4X) des Lycospora. Les différents éléments qui la différencient 

sont retrouvés au niveau de la première sous-association de l'association 

cinq de TeslOl. 

Quelques divergences ont cependant été notees. Les Diatomozo- 

notriletes n'ont pas et6 reconnues. Les - R. cancellatus et les Vallatispori- 

tes sp. B n'ont pas et6 observibà la base de la formation d'oubarakat. Par - 
contre, les premières Schopfipollcnites ont été rencontrées au sein de cette 

formation. 

Au niveau du dernier Gchantillon (239,60-240,50 m), situé dans 

la formation dPOubarakat, nous assistons à un nouveau developpement du mi- 

croplancton ( 24 ,6%)  beaucoup plus important que celui qui avait été observé 

dans la formation dlOubarakat du sondage TeslOl. 

9) ReculGe 1 (Ex s Tiguentourine 1) (tableau 26). 

Ce sondage se situe au nord de l'Erg Bourarhet à environ LOO Mm 

de TeslOl. 

12 6chantillons ont pu être étudibs. Ces échantillons ont été 
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prélevés au niveau des formations Djebel Illeréne et dfIssendjel et à la ba- 

se de la formation dl~ssékaïfaf. 

 é étude palynologique de ces niveaux a permis de définir taois 

associations. 

Elle a été définie au sommet de la série argileuse et au ni- 

veau du "Complexe Areilo-Gré seux" (HZ) . 
Cette association pr6sente les mêmes caractéristiques que la 

première association du sondage TeslOl. 

Notons que le dernier niveau étudié (1429-1430 n) localisé au 

sommet de la série argileuse, montre un palyno£aciês constitué presque uni- 

quement de nicroplancton associé à de la natiere organique floconneuse. Les 

autres niveaux SG sont révGlGs également riches en microplancton (24 à 60%). 

Cette association a ét6 definie au sein de la formation dgIs- 

sendjel. 

Les limites ne peuvent être pr6cisCes car à la bose 50 m de 

terrain, dont 15 appartenant au "Complexe hrgilo-Créseux" ((F2) , n'ont pu 
être étudiés. 11 en est de même pour les 190 m situés au sommet de la forma- 

tion d' Issendjel. 

Cette association est caracterisGe par la grande abondance des 

G. balteata (7 à 28,4X). C'après les formes rencontrées et leurs fréquences, - 
cette association est équivalente à la quatrieme association de TeslOl. Seul 

le sommet de cette association n'a pas étG observ6 dans le sondage Rcll, il 

se localise probablement au niveau de la zone non étudiGe. 

Au niveau de la formation dlIssendjel nous notons aussi une 

chute du microplancton, mais les pourcentages sont ici un peu plus Glevés 

(1 à 7Z) que ceux observés au sein de la formation dvIssendjel du sondage 

TeslOl. 



c) Troisième association (925 ai ?-823 m ?). ..................... 

L'échantillon (867,40 n) situ6 au sommet de la formation d' Is- 

sendjel et l'échantillon (823 m) situé à l'extrême base de la formation 

J'Assékaïfaf, sont caractérisés par la présence peu abondante (0,4-0,6Z) 

des Lycospora et par celle des - G. balteata qui présentent des pourcentages 
inférieurs ou égaux à 0,42. 

D'après les genres et espèces rencontrés, cette association 

peut être assimilée à la première sous-association décrite dans la cinquième 

association de TeslOl. 

Notons cependant l'absence, au niveau de ces deux échantillons, 

des - D, tenuis, des - V. ciliaris, des Rotaspora, des Kraeuselisporites et des 
2. triangulus. 

10) Edj eleh 1 (tableau 27). 

Ce sondage se situe à l'est de l'Erg Bourarhet, près de la fron- 

tière libyenne, à 170 Km environ de TeslOl. 

Au niveau de ce sondage, aucun élément ne permet de localiser 

les différentes formations. L'équivalent des Collenia n'a pas é té  donnG dans 

la description lithologique du sondage faite par la C.R.E.P.S. Cependant, 

celle-ci signale l'absence de Dévonien. 12 819 ro le Carbonifère repose, sans 

discordance apparente, sur le Silurien. 

13 échantillons ont 6tG étudiés. Ceux-ci ont été prélevés dans 

la zone attrituee au Tournaisien et 3u Viséen par la C.R.E.P.S. 

L'étude palynologique de ces niveaux a permis de reconnaître 

trois associations. 

a) Première association (?-685 m). .................... 

La composition palynologique de l'échantillon coté 697,50-698,45m 

presente d16troitês similitudes avec celles des niveaux qui ont permis de dé- 

finir la premier€ association dans lc sondage TeslOl. Nous verrons (chap. XI) 

que cette association est d'âge dévonien supérieur et contrairement aux con- 

clusions de la C.R.E.P.S. nous pensons qu'il existe du DGvonien dans le sec- 

teur de 3Ll (puissance d'environ 100 m). 



Potonieisporites 
Schopf ipcllenites 
Rotaspora 
Kraeuselisporites 
Waltzispora 
1,ycospora 
D. tenuis 
Sp. triangulus 
V. c-iliaris 
Vallatisporites sp. B 
Triquitrites 
R. cancellatus 
ValIatisporites sp. A 
Diatomozonotriletes 
Tricidarisporites 

i Sp. arenaceus 
Cingul izonates 
Badiizonates 

/ D. varion~arginatus - G. balteata- - - . - Sp. pretinsus -. V. vallati~s 

Sp. lepidoptiytus 
--.---r--.i-i--i--iii-i-i----.-.-.-..-.--. Pero~riletes 

EndosPorites 
Emphanisporites 
Knoxispori tes 
bophozonotri~letes 
Verruc.iretusispora 
D. fimbriatus . 
Cymbospori tes 
L. cristifer 
Hystricosporites 
Ancyrospora 
1,. rarituberculatus 
H. domanicus 
T. rrdiatus 
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Cette association, définie sur dix échantillons, est caractéri- 

sée par la presence abondante des 5. balteata (5 ,4  2 30%) et présente de 

grandes similitudes avec la quatrième association de TeslOl, 

c) Troisième association (240 m ?-?). ..................... 

Les deux derniers echantillons sont caractérisés par la présen- 

ce rare des Lycospora et par celle des G. balteata. - 
La présence des Lycospora, des - G. balteata, des Waltzispora ... 

permet de rapprocher cette association de la première sous-association défi- 

nie dans l'association cinq de TeslOl, 

11) In Adaoui 102. 

Au niveau de IA102 et des sondages décrits par la suite, nous 

n'avons étudie que le "~omplexe Argilo-~réseux" (F2) et la base de la for- 

mation dlIssendjel dans le but de compléter les renseignements déjà obtenus 

sur le passage entre ces deux formations. 

IA102 se situe au nord du bassin, sur la bordure méridionale du 

plateau du Tinrhert à 30 Km au N-E du sondage TeslOl. 

Sur les 10 échantillons étudies, huit l'avaient déjà été pour 

le D.E.A. 

L'étude palynologique de ces echantillons a permis de reconnaî- 

tre trois associations. 

a) PremiGre association (2230 m ?-2210 m). -.------------------- 

Cette association définie au niveau du '%omplexe ~rgilo-Gréseux" 

(F2) et caractérisée par la présence des 2. lepidophytus (4 à 12X) présente 

d'étroites similitudes avec l'association deux du sondage TeslOl. 



b) DeuxiGme association (2210 m-2204 m). .................... 

Elle a été définie au niveau des trois échantillons prélevés à 

l'extrême base de la formation d'Issendje1, 

Leur composition palynologique est semblable à celle des ni- 

veaux localisés au sein de la troisième association du sondage TeslOl : pré- 

sence de - V. vallatu6,,%. p retiosus et - G, balteata. Cette dernière forme pré- 
sentant des pourcentages assez faibles 1,4 à 2X. 

Une 3. lcpidophytus a été observée dans les niveaux 2208-2209m 
et 2206-2207 m. Il s'agit là probablement d'une forme remaniee. 

Le niveau coté 2203-2202 m, riche en - G. balteata (6,4X) presente 
la même composition palynologique que les niveaux situés à la base de la qua- 

trième association de TeslOl. 

Au niveau de ce sondage nous observons la croissance rapide des 

G. balteata qui, d'un pourcentage inférieur à 0,4X passent à des pourcentages - 
de 1,4 à 2 et enfin 6,4X, ceci en quelques mètres. 

Les pourcentages en plancton du sondage IA102 sont sensiblement 

les mêmes que ceux du sondage TeslOl. 

12) Aréne 1. 

Seuls 15 m de terrain localisés au niveau dupassage entre les 

formations Djebel Illeréne et Issendjel ont été Étudiés (12 échantillons). 

Ces échantillons ont montré en préparation palynologique une 

microflore pauvre et alterGe. Seule la présence des individus identifiables 

a donc été notee. 

L'etude palynologique de ces niveaux fait apparaître deux asso 

ciations. 

a) Première association (?- 1315 m). .................... 

Cette association définie sur 12 m, c'est-à-dire de 1327 m à 



1315 m, présente les mêmes caractéristiques que la troisième association du 

sondage Tes101 : presence des 1. vallatus, 9. pretiosus et - G. balteata. 
Si la limite supérieure de la fornation Djebel Illeréne fixée à 

1326 m est précise, cette association debuterait dans le "Complexe Argilo- 

Gréseux" (F2) pour se terminer à la base de la formation d'lssendjel. Signa- 

lons l'absence de %. lepidophytus au sommet du F1. 

b) Deuxième association (1315 m-?). 

Le dernier échantillon étudié coté 1313-1313,95 m présente 

d'étroites similitudes avec ceux du sondage TeslOl situés à la base de la 

quatrième association : disparition des - V. vallatus, apparition des - -  D. vario- 

marginatus, des Radiizonates et des Çp. arenaceus. 

13) In Akamil Nord 1. 

Ce sondage se situe au N-E du bassin sur la bordure méridionale 

du plateau du Tinrhert, à 80 Mm de TeslOl. 

Neuf échantillons, prélevés sur 14,50 m de terrainet faisant 

le passage entre les formations Djebel Illerene et Issendjel, ont été étu- 

diés. 

Ces échantillons, comme ceux du sondage Mal, ont montré une 

microflore pauvre et altérée. 

Deux associations palynologiques ont été reconnues. 

a) .................... Première association (2095,50 m ?-2090,20 m). 

Cette association présente les mêmes caractéristiques que la 

troisième association du sondage TeslOl. Prgsence des V. vallatus, Sp. pretior - - 
sus et G. balteata, - - 

Si le limite supérieure de la formation Djebel 1lleréne;fixée 

à 2093,50 m est précise, l'association caractérisée par les V. vallatus peut - 
donc s'observer dans le "~omplexc ~rgilo-~réseux" (PZ). Signalons, comme pré- 

cédemment, l'absence des !&. lepidophytus. 



b) Deuxième .................... association (2090,20-2091 m ?) .  

Elle est caractérisée par l'absence des - V, vallatus, l'appari- 
tion des Radiizonates, des Cingulizonates, des - D. variomarginatus et des 3. 
arenaceus et par la prCsence des 5. balteata, qui deviennent plus fréquentes 
au sommet. Cette association présente ainsi les mêmes caractGristiques que 

celles qui définissent la base de la quatrième association de TeslO1. 

14) Couloir 1. 

Ce sondage se situe dans la moitié sud du bassin dlIllizi à 

160 Km de TeslOl. 

Sept échantillons prélevGs dans la partie supérieure du ''Corn- 

plexe Argilo-Gr6scux" (F2) ont pu être étudils. 

De cette étude ressort deux associations palynologiques. 

Les niveaux cotés 629-631 m et 644-645 m présentent la même 

composition palynologique pue ceux qui definissent la première association 

du sondage TeslOl. Cependant les Knoxisporites, lcs Lophozonotriletes et 

les - L. cristifer sont i2i moins abondantes. Les Emphanisporites et les &- 
tricosporites n'ont pas éte observées. 

b) ~euxième association (626 m environ-?). ---...---------------- 

Cette association definie dans le partie supérieure du "Complexe 

Argilc-Gréseux" (F2) est caractérisée par la présence des 9. lepidophytus 
(0,4 à 7X), elle presente de grandes similitades avec la deuxième associa- 

tion du sondage TeslOl. 

Le ''complexe ~rgilo-CrGseuxf"(P ) du sondage Clrl présente des 2 
pourcentages en microplancton un peu plus élevés que ceux observés au sein 

du "Complexe Argilo-Gréseux" (Fî)  appartenant au sondage TeslOl. 



L'évolution qualitative et quantitative des microflores qui dé- 

finit cinq associations dans le sondage de base se retrouve en gén6ral dans 

les autres sondages. Les microflores de spores et pollens ne montrent pas de 

grandes variations horizontales à lsêchelle du bassin dtIllizi ; par contre, 

le microfiancton montre d'importantes modifications quantitatives laterales. 

En nous fondant sur les critères d'identification déterminés 

dans chaque sondage (chap. VII, p. 40 à 76), nous avons établi une zonation 

palynologique synthetique de valeur r6gionale. Ces cinq palynozones corres- 

pondent à un mélange de cénozones, de zones d'association ct de zones de re- 

couvrement. 

1) Palynozone I (association 1 des sondages TeslOl, Alrl, Zr, 

liMZ1, IH1, INE1, ELU, Rcll, DElet Clrl). 

Cette palynozone riche exi spores et en microplancton est carac- 

térisée par la présence de fornes devoniennes et de formes cantonnées dans 

le Dgvonien supérieur et le Carbonifère tout-à-fait inférieur, parmi les- 

quelles : 

D. fimbriatus, L. cristifer, Mystricosporites, Ancyrospora, L. - - - - 
rarituberculatus, - B. domanicus, - T. radiatus et Cymhosporites. Ce dernier gen- 
re est très abondant dans la pal-pozone 1. 

.A noter aussi dans cette zone la grande abondance des Perotri- 

letes, des Verruciretusispora et des Lophozonotriletes. Les Emphanisporites - 
et le6 Knoxis~orites se rencontrent avec une fréquence nettement moins élc- 

vée. Les Endos~orites frgquentes à la base deviennent très abondantes au 

sommet de cette zone. 

Le plancton est bien rcpresenté par : l?avifusa, Unbellasphaeri- 

diun sp. A, g. saharicum, Uorologinella horologia, N. quadrispina, Crassian-, - - 
gulina tessellita, Schizocystia bicornuta, Ovnia, Radialetes, Fhranhites et 

T. mosesii. Les chitinozoaires sont fréquents. - 





2) Palynozone II (association 1 des sonzages Oh101, IA102, 

association 2 des sondages TeslOl, Alrl, Zr, FBa1, IH1, INE1, EAL et Clrl). 

Cette palynozone également riche en spores et en microplancton 

est caractérisée par la présence de 2. lepidophytus, espèce caractéristique 
du Strunien (Streel 1974). Elle se situe au sommet de la formation Djebel 

Illeréne. 

Au niveau de cette zone nous assistons à la disparition de : Ra- 
dialetes, - U. saharicum, - C. tessellita, - 11. quadrispina, s, z. bicornuta 
tandis que sont identi£iés les derniers chitinozoaires. 

Remarcpz : Cette palynozone II n'a pas été reconnue dans le sondage DLl. ----- 

3) Palynozone III (association 1 de ARNl et IYW, association 

2 de IA102, association 3 de TeslOl, 61r1, Zr, HIZ1, IH1 et IPlEl). 

Elle est caractérisée par la présence de - V. vallatus et se si- 
tue à la base de la formation dlIssendjel. 

Notons également la présence de - G. balteata et de 9. pretiosus 
non reconnues dans les-zones précédentes. 

Au niveau de cette palynozone nous assistons en général à la 

chute des pourcentages en plancton ainsi qusà la disparition de - H. horologia, 
Maranhites et - T. mosesii. 
Remarpue : Cette zone n'a pas été reconnue dans le sondage DL1. ----- -- 

4) Palynozone IV (association 2 de OH101, Rcll, DLl,IKNl, et 

ARfJ1, association 3 de EAL et IAl02, association 4 de TeslOl, Alrl, Zr, mQ1, 

IK1 et INE1). 

Elle est caractérisée par l'abondance des G. balteata avec cepen- - 
dant une chute des pourcentages vers le sommet. Elle occupe la presque tota- 

lité de la formation dlIssendjel. 

Tout au long de cette zone nous assistons à ilne suite d'appa- 

rition (Cingulizonates, 9. arenaceus, Radiizonates, - R. cancellatus, Trici- 
darisporites..,). 

L'intervalle dans lequel nous assistons sinultanément à une chu- 

te des pourcentages des Verruciretusispora et 5 une augmentation de ceux des 

Vallatisporitrs sy. A semble correspondre ail sommet des grès d'Issendje1 qui 



marquerait la limite du Viseen infcrieur et du Viséen supérieur. 

Cette palynozone est pauvre en microplancton. 

5) Palynozone V. 

Cette zone caractérisce par l'apparition et la ~rÉscnce des 2- 
cospora,genre caractéristique par sa grande fréquence des assises namuriennes 

et westphaliennes, a été subdivisée en deux sous-zones suivant l'importance de 

ce genre. 

a) ----------- Sous-zone 1 (association 3 de 011101, Rcll, DU, associa- 

tion 4 de EN,, association 5 de Zr et H l a l ,  l6re sous-association de l'asso- 

ciation 5 de TeslOl, Alrl, IF1 et INE1). 

Ellé est caracterisGe par la présence en faible quantitg des 

Lycospora et la disparition des 5. balteata. 
Cette sous--zone s'étend du sommet de 13 formation dgIssendjel 

au sommet de Ir?, formation d'Assékaïfaf ou à la base de la fom.ation df0uha- 

rakat . 
Au sein de cette zone ayparaissent les premiers pollens repré- 

sentés par le genre Schopfipollenites. Les Potonieisporites apparaissent 

quant à eux au sommet de cette premisre sous-,zone. 

b) sggsy~gpe-2 (deuxihe sous-association de l'association 

5 des sondages TeslOl, Alrl, Ifll et INEI). 

Cette sous-zone, caractérisSe par l'abondance des Lycospora, se 

situe au niveau de la fornation d10ub3rakat. 

Dans cette sous-zone 2 nous assistons à la disparition des Val- - 
latisporites sp. h et des - R. cancrll~tus. Le sommet s'est toujours r6vGlé 

pauvre en microflore. Il correspond probublement au passage entre 13 forma- 

tion d'oubarakat et la formation El ~ M e b  Larache. 

C'est au niveau dc cette sous-zone que nous assistons 2 une 1E- 

gère augmentation des pourcentages en microplanctoo. 



EVOLUTIOPJ VERTICALE ET LATEPULE DU RAPPORT 

r?rICROPLAEICTOt?/SPORES-POLLENS (fig. 3 voir annexe) 

L'étude du rapport nicroplancton/spores-pollens montre l'exis- 

tence d'importantes variations quantitatives du microplancton tant vertica- 

les que latérales. 

1) Variations verticales. 

L'évolution quantitative verticale du microplancton est, dans 

ses grandes lignes, la neme dans tous les sondages étudiés. 

La formation Djebel Illeréne s'est toujours révélée très riche 

en plancton extrêmement diversifié au point de vue .@nérique et spécifique. 

Notons cependant au sein de cette formation uce chute des pourcentages au 

niveau du "Complexe ~rgilo-~rSseux" (PZ). En effet, nous passons de pourcen- 

tages compris entre 50% et 100% dans la serie argileuse, à des pourcentages 

compris entre 30% et 509. au sein du "Complexe Argilo-~réseux" (PZ). 

Le passage entre la formation Djebel Illeréne et la formation 

dVIssendjel s9accompagne d'une chute brutale des pourcentages en plancton 

ainsi que d'une réduction de la diversité des formes. Ces pourcentages sont 

de l'ordre de 0% à 591 au niveau des sondages TeslOl, Alrl, Zr et 1111 et de 

l'ordre de 10% au niveau de INEl et Ecll. Ces pourcentages vont se naintenir 

tout au long de la formation d'Issendje1. 

Ensuite, nous assistons à un red6veloppement du microplancton 

qui s'effectue soit au niveau de la formation d'hssékaïfaf (OB101, Alrl, 

Zr, INEl), soit au niveau de la formation dqOutarakat (TcslOl, IEil, EAL). 

2) Variations latérales. 

LV6tude des variations latCrales des pourcentages en microplanc- 

ton met en évidence une évolution ~Énérals du S-SW vers le N-NE. Les sonda- 

ges situés dans le S-SW du bassin se sont r6vélés en effet plus riches en 

plancton que ceux situés au N-NE. 



3) Conclusions. 

De cette 6tude sommaire nous pouvons tirer les conclusions sui- 

vantes : 

Lors du dG@t des argiles, situces dans la partie supérieure de 

la formation Djebel Illeréne, le bassin clQIllizi était soumis à un régime na- 

rin franc avec cependant de fortes influences continentales indiquées par 

la prGsence, dans certains niveaux, de nombreuses spores, de mégaspores, de 

débris ligneux et de cuticules ainsi que par celle d'algues d'eau douce 

(Bo tryococcacées) , 

Les influences narines vont en uite se réduire progressivement 

lors de l'arrivee de détritiques ("Complexe Argilo-GrCseux" (F2) et se res- 

treindre fortement lors du dépôt des sgdiments appartenant à la formation 

dfIssendjel, 

Un régine marin plus franc semble se rétablir ensuite progres- 

sivement lors du d6pSt des sediment s appartenant aux formations dthsséka?.- 

faf et dtOubarakat. 

Notons que 1'Gvolution verticale et laterale du microplancton, 

dEcrite prGcfdemment, ne s'effectue pas toujours de fagon régulière à tra- 

vers le bassin. 



C H A P I T R E  X 

EVOLUTION LlTEMLE o CORRELATION (fi€,. 4 voir annexe) 

L'ctude de la microflore du bassin dlIllizi nous a permis de 

constater l'absence de variations quantitatives ct qualitatives horizontales 

importantes, Les cinq associations définies dans le sondage TeslOl ont ét6 

observées au niveau des autres sondages Gtudiés. Seul DL1 présente une lacune 

importante correspondant aux palynozones II et III. 

La palynozone 1, dont la base n'a pas étC dÉfinie, se localise 

au niveau des argiles, appartenant à la formation Djebel Illeréne, dans le 

SW du bassin (INE1). En montant vers le NE elle s'étend progressivement à 

la base du "Complexe Argile-Gr~seux" (P2) (Hl4Z1) puis à la moitif de celui- 

ci (Clrl) et enfin elle couvre une zone allant du sommet des argiles au trois 

quart du "Complexe Argile-Griseux" (FZ) (1131, EBL, Rcll , Zr) . 
La palynozone II, caractérisée par la presence de 9. lepido- 

phytus, ocCuFe tout le "Complexe trgilo-Gr6seux1' (F ) dans le SW du bassiri 
2 

(PRIl) en allant vers le NE elle dimiriue dVCpaisseur et finit par n'occuper 

que le sommet du "Complexe Argilo-~réseux" (F2) 

Plus au N dans les sondages TeslOl e t  IA102, les palynozones 

1 et II sont respectivement 1ocalisEes au niveau des argiles et du "Complexe 

Argilo- résa aux" (Fq) . 
Lv6tudc des pourcentages des SJ. le~idophytus et leur réparti- 

tion dans les differents sondages Studiés (fie, 5) montre que la biozone de 

cette espèce a rarement étC observée dans sa totalite. 11 n'y a qu'au niveau 

des sondages HMZlet Clrloù cette biozone semble la plus complète. En ellant 

vers le NE du bassin, dans les sondages EAL, IH1 et Alrl, nous observons 

très probablenent la base de la biozone A 2. lepidophytus car aucune coupure 
franche n'a Cte mise en Svidence entre cette association et la précjdente. 

Il en est de même pour les sondages Zr, TeslOl et IA102. 

11 existerait donc dans le bassin dlIllizi une lacune au ni- 

veau du sommet de la zone à Ç:,. lepidophytus. Cctte lacune, faible bu ab- 

sente)dans lc SW devient de plus en plus iny:ortante vers le ME pour se r6- 

duire dans les sondages situés au 14 (TeslOl et IA102). 





Les conclusions auxquelles je suis parvenue, l'épaisseur impor- 

tante (100 n) de la palynozone II au niveau du sondage INEl (situé le plus 

au SM), permettent de penser qu'au sein de ce sondage la zone 5 3. lepidophy- 
tus est complète et que son épitole se situe au niveau des sediments non étu- - 
diés. 

La palynozone III, corne les palynozones precédentes, montre 

d'iqortantes variations d'é~aisseur suivant les secteurs étudiés. Importan- 

te (100 n) dans le SW du bassin (INE1, IIi1) elle voit son epaisseur se rédui- 

re (5 à 50 m) vers le N et le N-HE. Cette palynozone est situce 5 la hôse de 

la formation dqIssendjel sauf au niveau des sondages IMJl et ARld'l au sein des- 

quels elle débute au sommet du Argilo-Gréseux" (P2). 

La ~alynozone IV couvre une Gyaisseur à Feu près constante 

(450 à 500 n) à travers le bassin. Son sommet se localise su voisinage du 

niveau à Collenia GU de son équivalent. 

La première sous-zone V de la llalynozonrr V, présente une ex- 1 $ 

tension verticale moins stable (130 2 240 m dt6paisseur) que la palynozone 

IV. Ces variations d'épaisseur sont dues au fait que la bnse de l'épibcle à 

Lycospora pourrait avoir une rosition variable dans le temys et dans l'es- 

pace et auraient Four cause des modifications du palCoenvironnement. La Far- 

tie superieure de la sous-zone V situce au voisinage de la limite entre les 1 
formations d'~sséka"laf et dqOut'arakat nFn 1.u être fixGe avec  réc ci si on par 
rapFort à ces formations par nuite d'un manque d'infcmation lithologique. 

Quant à la sous-zone V2 nous n'avons pu Ctudier sa li~ite supérieure. 



CCF?PAF..ISGl.IS AWC LE G?>JJI? EIàG OCCIDEXTAL (tabl . 29) 

Lanzoni et Iragloire (1969) ont défini dans le Grand Erg occiden- 

tal quatre palynozones au niveau du Dëvonien supérieur et du Carbonifsre in- 

férieur, chaque palynozone. étant sukdivis6e en un certain nombre de sous- 

zones (L7 à LI0 et Y2 à V7). Ces sous-zones ont Zté regroupées en quatre en-, 

sembles principaux siipar6s par des discontinuit6s assez marquées. 

Le premier ensemble, daté famennien supérieur-strunien, comprend 

les sous-zones L7 à LI0 et est caract6risé par la présence des SJ. lepidopfry-. 

tus. Cet ensemble correspond donc S notre palp.ozone II qui est d'gge stru- - 
nien (Pa2d à Tnlb), la palycozone 1 &tant d'â~e fanennien supgrieur. La cliu- 

te trutale des pourcentases des 3. lepidophytus au sommet de la sous-zone 
L10, permet de penser qu'il existe dans le Grand Erg occidental une lacune 

au sommet du Strunion. 

Les autres formes rencontrees dans les sous-zones L7 5 L10 se 

retrouvent aussi dans la zone. II avec cependant quelqiies petites variations 

au niveou des extensions (Knoxisporites sp. no 2ES5 = - L. raritul erculatus 
Lymenozonotriletes sp. no 7,967 = - F. doci.anicus, - ?.eticulatisporites no 3297 = 

0. f imtlriatus) . - 
L! noter cependant que les zrandes formes zonales (Spore trilète 

zonale c0 513, Spore trilète prokatlement zonale ne 513 forne i., ISymeriozono- 

triletes sp. no 23C5, I!ymenozonotriletes sp. no 2372, Spore trilète zonale 

Gpineuse no 2979) localis~es dans les sous-zones L7 et LC nqovt jamais 6te 

observees dans les sédiments &tudies du bassin dlIllizi. rlles doivent pro-, 

Eablement disparaître plus tôt, 4 moins que cette zone soit at,sente. Inverse-, 

nent Lanzoni et Ejagloire ne signalent pas cie C~pbosporites ni de Verrucirctu- 

sispora alors que celles-ci sont abondantes dans notre secteur d16tude. 

Le dauxième ensemble, daté tournaisien, comprend les sous-zones 

Y 2  et Y3 qui sont caract6risi.e~ Far l'abondance des TrJaltzispora, des Triqui-- 

trites ct des Endosporites ainsi oue par lPa't;sence desSp. - ieirido~hytus et des 
G. balteata. La composition dc cet ensent'le est très diffGrente 2e celle de - 
notre palynozone III, caractSriçCe par la prsscnce des - V. vallatus, des 2, 
~retiosus et des - G. balteata. Aucun point de convergence n'a pu être étakli 



Tableau 29 - Etude palynologique comparée : Grand Erg occidental, bassin dtIllizi 
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au niveau du Tournaisien, L'existence yrotatle de discontinuit~s au sein des 

deux regions concernées ne pcrmet pas de caler les sous-zones Pq2 et :i3 dans la 

zonation du bassin d'Illizi et inversement, de caler la zone III dans la zona- 

tion 6tablie dans le Grand Erg occidental, 

Le troisième ensemble, composé des sous-zones ?14 et $45 caractgri- 

se par l'abondance des spores monolètes zonales no 2874 (= - G. balteata), a 

Et& date viséen inferieur. Elais par suite de la découverte de goniatites dont 

E. hodderecse Lanzoni et ITagloire ont attribue la partie supérieure du F'15 au - 
Viséen supgrieur. Dès lors, pour Lanzoni et Vagloire, la chute des propor- 

tions de - G. balteata ce place dôns la zone inférieure du Viseen supsrieur. Les 
sous-zones E,i4 et 14.5 semblent correspondre à une grande partie de notre paly- 

nozone IV. 

Le quatrième ensemble, daté vissen supérieur et representé par 

les sous-zones 116 et E17, est caractgrise par la chute et l'extinction des - G. 
kalteata. Les observations faites au niveau des - G. balteata, ainsi que l'ab- 
sence des Lycospora, prrmettent ue faire correspondre la sous-zone 1% avec le 

sommet de notre zone IV. Notre palynozone IV est donc dqnge viséen inférieur 

dans sa majeure partie et vis6en supgrieur d a t s  sa partie teminale. 

La lirnite entre les sous-zones Y5 et Pl6 est marquée par l'explo- 

sion des Vallatisporites sp. no 3324 (= Vallatisporites sp. A) et également 

par la chute des spores monol?tcs zonales no 2174 (= - G. Ealteata). Ces évène- 

ments se placent dans le Grand Erg occidental un peu au-dessus d c  la limite 

Visgen infgrieur-9isCen superieur. Dans le bassin d'Illizi ces mênes évhe- 

ments s'observent dans ln série strati~rsphique sur une centaine de mètres 

vers le sommet des Grès dlIssendjel. Ce niveau semble donc se situer aux en- 

virons de la limite Viséen inférieur-Viseen supérieur. 

Les Lycosrora et les pollens (Schopfiyollenites, Potonieispori- 

tes) n'ont pas étG identifiés Far Lanzoni et Elagloire : il est cependant pro- - 
bable que lzur zone 1-7 corresponde avec la base de notre pelynozone V, 1% où 

les Lycospora sont rares, et serait donc dv5gc vis6cn superieur. 

Le sommet de notre palynozone V caractérisé par l'pbondance des 

Lycospora est attribuakle au Namurien. 

Conclusions : Les grands ensembles palynologiqueç identifiés dans le Grand Erg ----------- 
occidental par Lanzoni et Fiagloire se retrouvent dans le bassin d'Illizi, ce 

qui permet d'établir une correspondance dans les datations des sfdiments. 

La msme microflore a pu être identifik avec cependant des déca- 



lages dans les extensions verticales de certaines formes, décalages pouvant 

sqexpliquer par l'effet du provincialisme, les deux bassins comparés étant 

distants d'environ O00 Km, et par des diff6rences d'environnement de dépôt. 

Un problsme se pose au niveau du Tournaisien. Les sous-zones 

M2 et M3 du Grand Erg occidental sont caractéris4es par une microflore qui 

n ' ~  pas ét6 reconnue dans le bassin d'fllizi. Problème probablement dû à des 

lacunes locales variables dans le temps suivant les secteurs Ztudiés. 



C I f A P  I T R E  XII 

IMPLICATION DES IEESULTATS SUR LA PALEOGEOGUPIIIE (fig. 6 voir annexe) 

Les corrélations latzrales, effectuEës au niveau du "Complexe 

Argilo-Gréseux" (F2)> montrent que cette zone de s8dimentrition détritique, 

importante dans le SW du bassin, s'est dgplacee dans le temps et l'espace. 

Au Famennien sup6rieur et Strunien inférieur, ces sGdiments se déposent dans 

le NE (Zr). Ils se déplacent ensuite vers le SW (EAL, IE1, Clrl) pour s'y 

déposer (INE1) au Strunien. Ces données peuvent être interprztécs comme un 

phénomène à caractère régressif consistant en un dcplacenent progressif du 

NE vers le SV. Lorsque l'on considère les axes H1!21- IA102 et Alrl - IA102, 
on observe le même phénomène, avec une amplitude cependant moins forte, mais 

cette fois le déplacement s'effectue vers le N. 

Nous observons ensuite, au sommet: du "Complexe Argilo-Gr6seuxW 

(F2)$ une discontinuité qui témoigne d'un arrêt de la scdimentation (Strunien 

supérieur, Tournaisien infcrieur probablement). 

Les corrélations effectuées au niveau du Tournaisien montre que 

celui-ci, épais dans le SW du bassin (INE1, Ifil), devient de moins en moins 

important dans le M et le RE et est même absent dans le secteur de DL1 03 le 

VisGeri repose dir~ctement sur le Dévonien sup6rieur, 

Dans le bassin dlIllizi, il y a donc eu régression au Famennien 

supérieur-Strunien inférieur et transgrkssion au Tournaisien probablement 

supérieur. Ceci est confirme par l'étude du microplancton (chap. 1x1. 
Les argiles famenniennes se sont d6pos6es dans un environnement 

marin franc (pourcentages en microplancton éleves) cependant peu profond : 

présence de débris de cuticules, de tracheides, présence de mégaspores. 

Ensuite, au cours du dGpGt du "Cm-lexe Xrgilo-Gréseux" (F2), 

c'est-à-dire au Famennien tout-à-fait terminal et Strunien, l'amorce d'une 

régression se traduit par une baisse des pourcentages en microplancton. 

Les faibles pourcentages observes au niveau des formations dgIs- 

sendjel, d'~ssékalfaf et parfois au niveîu de la formation d'oubarakat indi- 

quent que la transgression amorcee au Tournaisien ne ramènera un r6gime ma- 

rin franc qus à la base du Namurien. 



Du Tournaisien supgrieur au Viséen supérieur-Namurien, le bassin 

dtIllizi a donc ét6 soumis à un régime marin Gpicontinental. La présence abon- 

dante dans ces niveaux de spores (micro- et megaspores), de débris ligneux et 

de cuticules ainsi que celle O' algues d' eau douce (Botry ococcacées) , indique 
l'existence de fortes influences continentales dues 3. la proximité des riva- 

ges. Ce régime marin épicontinental 2 sedimentation argilo-gréseuse, sqac- 

compagne d'épisode lagunaire à sublagunaire traduit par In présence des ni- 

veaux à Collenia. 

L'Gtude de l'évolution laterale des pourcentages en plancton a 

nontré que les sédiments situés au SW du bassin ont été soumis à une influen- 

ce marine plus forte que ceux qui se sont deposes daas le N et le NE. Ceci 

confirme les résultats obtenus à partir de l'etude des mineraux argileux (Du- 

noyer de Segonzac 1969) qui a nontré que le rapport Illite sur Xaolinite 

&tait plus élevé dans les sijdinents situés au Sld. 

Le bassin dlIllizi semble donc se présenter à cette époque sous 

l'aspect d'une plate-forme épicontinentale plus profonde dans le SC], avec 

proximité de zones émert' lees. 

le existence d'une lacune importante dans le secteur DL1 (Stru- 

nien-Tournaisien) peut s'expliquer par la présence (100 I(n au S de ce sonda- 

ge) du môle du Tihenbokn. 11 est probable que le secteur DL1 devait se si- 

tuer sur une zone haute instable prolongeant le môle du Tihemboka et qui, 

corne celui-ci,nla été entièrenent recouverte r:ar la transgression carboni- 

fère que plus tardivement (Viséen inférieur). 



COECLCS IONS SENEPALE S 

L s i t u d e  palynolo&iquc. des  sGdimerits d 'âge  d6vonien t e m i n a l  e t  

c a r t o n i f è r e  i n f e r i c c r  du b a s s i n  d ' I l l i z i  a  r f v c l e  l ' e x i s t e r c e  dans ces  n i -  

veaux d'une microf lore  abondante e t  v a r i t e  viontrmt des  v s r i a t i o n s  quant i ta- .  

t i v r s  e t  q u a l i t e t i v e s  v e r t i c a l e s  importantes  qui  nous ont  permis d r é t ~ b l i r  

une succ tss ion  d s a s s o c i n t i o n s  au s e i n  de chaquc sondage. 

Lsnbscncc d ' i m p o r t ~ n t e s  nodi f ic :~ t ions  l a t b r n l e ç  d m s  l a  comFo- 

s i t i o n  des n i c r o f l o r e s  a permis 1'Ltabliçscr;lent d 'une zonat ion palynologi- 

que reg iona le  composLc Se cinq yalynozones : 

- palynozunc I, t r è s  r i c h e  en n ic roplanc ton ,  c a r a c t é r i s i c  pa r  

l a  ptiisericc de  formzs cantonn5cs dans 1s Ctvonicn s u r é r i e u r  e t  1 c  Carboni-. 

£è re  tou t -à - fa i t  i n f e r i e u r .  

- Pnlynezoné II dCf in ie  par  l a  prcsencci dc  - Çp. lepidophÿtus.  

- lalynozone III . t z l > l i e  d 9 a y r è s  l a   rése en ce d e  - V. v a l l n t u s .  

- Palycozcne I V  c s r c c t ~ r i s G e  F.~.T l a  prcseriçc de - G. - t n l t e a t a .  

- Talynozone V ou zone 3 L y c o s ~ o r c  a  r u  ê t r e  divisGe en deux 

sous-zones : 

. sous-zones V d c f i n i e  c a r  l ' a p p a r i t i o n  des  L y c o s ~ o r a  e t  1 
l n  d i s ~ a r i t i o n  d e s  - C. b ~ + l t e a t a .  

. sous-zone V c e r a c t c r i s S c  pqr Iqaboridczncc des  Lycospora. 2 
Les comrnraisons e f f e c t u e e s  ratrt c e t t e  z o w t i o n  c t  c e l l e  < t a -  

b l i e  19ar Lanzoni c t  f h ~ l o i r e  G n ~ s  l e  Grancl E r s  occ iden ta l  o n t  niontré unc 

correspcndance au niveau d e  1- rnicroflN?re (excepté pour l é  Tournais ien)  e t  

o n t  a u s s i  ~ t : r r ~ i s  de  pr i -ciser  l e s  d a t a t i o n s  au niveau des fom,cltions Gtu l iées .  

L ' s i s o r t  dqa rgunen t s  nouveaux d c  d a t a t i o n  n  rendu yoss ib l e  13 

r c s o l u t i c n  de c e r t a i n s  r rob lenes  s t r a t i g raph iques .  

Ains i  l n  f o n i a t i o n  Djebel I l l e r t n c  s c  terrnine par  l e  "Corq-lexe 

Argilo-Grr;seuxq? (F2) 'iPâze v n r i a b l ë  su ivant  l e s  s e c t e u r s  Ctuc'ies : 

- faricnnièn t c r n i n z l  e t  s t runie i l  ( ~ ~ l y n o z ~ n i  I I )  dans l e  S 

( C l r l ,  E;AtL), 5 l s k !  (Zr, F c l l ,  A l r l )  e t  nu Ir-NF' ('Erf'Zl) du b a s s i n ,  

- s t run ien  dans l e  SK (INC1) et dans l e  fT (Tes101 , Ih102) . 
Au sonnet du "Complexe hrgilo-Cr<stux" (F2) nous nctons 1' ab- 

sence, dans l a  p lupa r t  des  scndagês (sauf '2u niveau de ISljil e t  .AP241), dc  



Tournaisien contrairement à ce qui a 6t6 observê dans le S, au niveau de la 

piste Ohanet-Fort-Polignac où la regreosion a dû etre pius tardive, 

La linite VisCen infèrieur-Viseen superieur se localise au voi- 

sinage du somet Ces GrGs dlIssendjel. Ceci est confirmE par la présence du 

niveau à goniatites au somet de ces grès. Elle se situerait donc un peu 

plus bas que celle fa62 Far les pétroliers, 

La lirrite Viséen-ESan~urien n'a pu être f ixce avec précision m i s  

semble proche de celles proposGes par la C.E.P. et la C.R.Z.F.S. (voisinage 

des niveaux à Collenia ou de leur équivalent), 

La rhlisation de corrGlztions latcrales entre les diffGrents 

sondages et l'étude des vôriations du plancton nous ont ~ermis dvétaElir 

l'esquisse d'un sch6na palCogEogrnphique et de prgciser les conditions Oe 

depôts. 

Le bassin dlIllizi se prcsenterait au Dévonien teminal et au 

Carbonifère inférieur sous l'asréct d'une plate-fome épicontinentale fai- 

sant partie de 13 plate-forme saharienne qui subissait les fluctuations de 

la Mésu@Se située au N. 

La ner fanennienne,pêü profonde, a GtC suivie d'une mer éricon- 

tinentale à la limite de lPCmersion au VisGen supérieur (Collenia) puis 

d'une ner à nouveau rlus profonde au Nafilurien. Cette plate-forme constituait 

une zcne haute au N, une zone rrofonde se situait su CF? où s'effectuait une 

sédimentation plus importante. Les fortes influences continentales relevees 

dans tous les sondages étudiés indiquent la presence de terres Gmergées 

(nôle du Tihemboka-secteur DL1, dans le SW, nu Dëvonien terminal). 

L'origine des apports est en fait imprGcise, on sait qu'il exis- 

te deux zones ~rincipales : 

- le Eoggar au S ,  

- l'axe d'El Eiûd RU NW, 

auxquelles nous dcvcns ajouter le môle du Tihénhoka nu SE durant le DCvonien 

supGrieur . 
Cette esquisse palGog6ographique reste p;rossière du fait de 

l'existence de nombreux secteurs du bassin non 6tudiC:s. Pour preciser et 

affirmer ce schilma, il faudrait nultipliar le nombre dc sondages GtudiGs 

en choisissant leur position gi-ographique de façon à pouvcir couvrir lven- 

semble du bassin. 
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F 3A - 7, Ohanet 101, 1758,20-1759,15 

Fig. 4.- Vallatisporites ciliaris (Luber) Sullivan 

F 9B - 18, Tesselit 101, 1220 

Fig. 5.- Vallatisporites sp. 

F 11B - 20, Aréne 1, 1316,90-1317,85 

Fig. 6.- Vallatisporites vallatus Hacquebard 

F 11B - 21, Aréne 1, 1313-1313,95 

Fig. 7.- Vallatisporites cornmunis Sullivan 

F 9B - ô, In Adaoui 102, 2203-2204 

Fig. 3 . -  Vallatisporiteç sp. B 

F 1A - 10, Tcsselit 101, 1396 

Fig. 9.- Vallatisporites sp. B 

F 1A - 9, Tesselit 101, 1396 

Fig. 10.- Vallatisporites sp. A 

F 6A - 2, Tesselit 101, 1566,75 

Fig. 11.- Vallatisporites sp. A 

F 2B - 22, Ohanet 101, 1758,20-1759,15 

Fig. 12.- Stenozonotriletes extensus Naumova 

F 1011 - 1, Tesselit 101, 1764,80 



Fig. 13.- Stenozonotriletes simplex ~qaurnova 

F 1B - 13, Tesselit 101, 1594 

Fig. 14.- Rotasyora ergonulii (hgrali) Sullivan et ~i'1arshal1 

F 9B - 12, Ohanct 101, 1343,96-1344 

Pig .  15.- Vallatisporites vallatus Hacquzbard 

F 12h - 1, In Adaoui 1û2, 2203-2204 

Fig. 16.- Lophozonotriletes rarituberculatus (Luber) Kedo 

F 3d - 15, Ohanet 101, 2117,50-2113,40 

Fig. 17.- Lophozonotriletes cristifer (Luber) Kedo 

F 7A - 18, ~arzaltinc 3, 1244-1245 

Fig, 18.- Lophozonotriletas cristifer (Luber) Kedo 

F I R  - 13, Couloir 1, 613,75 

Fig. 19.- iophozonotriletes - malevkensiç (Mau~ova) Kedo 

F 3A - 1, Tesselit 101, 1396 

Fig. 20.- Lophozonotriletes çp. 
n 
I! SG - 3, ~arzaïtinê 3, 1244-1245 

Fig. 21.- Koraspors crenulata Smith et Butterworth 

F 90 - 23, Tesselit 101, 1380 

Fig.  22.- Cirratriraditeç elegans (Wsltz) Potonié et Kremp 

F 2A - 18, Tesselit 101, 1666 

Pig. 23.- Knoxisporites sp. 

F 3A - 16, Tesselit 101, 2056,15 

Fig. 24.- Knoxisporites pristinus - Sullivsn 
F 3 8  - 14, Ohanet 101, 2117,50-2118,40 







PLANCHE V 

Fig. 1.- Knoxisporites stcphanophorus Love 

F 1A - 16, In hdnoui, 2203-2204 

Fig. 2.- Hymenozonotriletes sp. Gr. = 400 

F 12B - 5, ~arzaïtine 1, 905,60-906,50 

Fig. 3.- Archaeozonotriletes famenensis Naumova 

F IOB - 14, Tesselit 101, 1220 

Fig. 4.- Archaeozonotriletes dcvonicus (Juschko) Kedo, tétrade 

F 5A - 24, Ohanet 101, 2117,50-2118,40 

Fig. 5a-b.- hrchacozonotriletes sp. dcvonicus (Juschko) Kedo. Gr. = 250 

Po 32, Tesselit 101, 2056,16 

b- détail de l'ornementation. Sr. = 1000 

Fig. 6.- Archaeozonotriletes cf famenensis 

F 1A - 2, Tesselit 101, 2056,15 

Fig. 7.- Geminospora sp. 

F GR - 22, Tesselit 101, 1220 

Fig. 8.- Leiozonotriletes - insignitus Hacquebard. Gr. = 310 

F 13B - 15, ~arzaltine 1, 905,60-906,50 

Fig. 9.- Geninospora sp. 

P IA - 1, Tesselit 101, 1396 

Pig. 10.- Tripartites vetustus Schemel 

P 10A - 9, Tesselit 101, 1435 

Fie. 11.- Geminospora sp. 

FI0 - 6, Tesselit 101, 2056,15 

Fig. 12.- Tripartites sp. 

F 9B - 26, Tesselit 101, 1380 



Pig. 13.- Triquitrites sp. cf Trilobozonotriletes trilobus Kedo 

F lflA - 7, Tessclit 101, 1534 

Zig. 14.- Diatomozonotriletcs cervicornutus (Staplin) Playford 

F 13ü - 10, Tesselit 161, 1380 

Fig. 15.- Diatomozonotriletcs fragilis Clayton 

F 7A - 10, Qhanct 101, 1755,20-1769,15 







Fig. 1.- Endosporites micromanifestus Hacquebard 

F 11B - 9, Zarzaztinc 1, 1117,30-1118,05 

Fig. 2.- Endosporites micromanifestus Hacquëbard - 
F 11B - 10, Zarzaztine 1 ,  1117,30-1118,05 

Fig. 3.- Endosporites sp. 

F 1OB - 16, Tesselit 101, 1220 

Fig. 4 . -  Endosporites sp .  

F 12B - 7, ~arzaïtine 1, 1105-1105,90 

Fis. 5.- Grnndispora balteata Playford 

F4A - 2 3 ,  Tesselit 101, 1666 

Fig. 6.- Grandispora balteata Playford 

P 4A - 24, Tesselit 101, 1666 

T7 1 7.- ~luroraspora solisortus Hoffmeister, Staplin et Xalloy 

F 9B - 6 ,  Tesselit 101, 1220 

Fig. 8.- Grandispora cchinsta Hacquebard 

F 4A - 32, Tesselit 101, 1666 

Fig. 9.- Grandispora notcnçis Playford 

F 9A - 17, Tessêlit 101, 1948,lO 

Fig. 10.- Spelaeotriletcs arcnaceus Neves et Owens 

F 14B - 14, Alrar 1, 1216-1220,90 

F i g .  11.- Spelaeotriletes arenaceus Neves et Owens 

F 5A - 4, Tesselit 101, 1666 

Fig. 12.- Spelaeotriletes triangulus Neves et Owens. Gr. = 310 

P 5A - 9, Tesselit 101, 1396 



Fig. 13.- Spelaeotriletes pretiosus (Playford) Neves e t  Belt 

F 14R - 3 ,  Issaouane Mord--,Est, 8 2 0  

Fig. 14.- Spelaeotriletes pretiosus (Playford) Neves e t  Belt 

F 411 - 2 5 ,  In Adaoui 102, 2233-2204 

Fig. 15.- Spelaeotriletes cf trisngulus. Gr. = 408 

P 14B - 19, Tessel i t  101, 1220 









Fig. 1.- Perotriletes cf perinatus 

F SA - 13, Tesselit 101, 2056,lÇ 

Fig. 2.- Aurorasyora sp. 

i:5A - 14, Tesselit 101, 1396 

Fig. 3.- Spelaeotriletes lepidophytus (Kedo) Streel 

F 5'3 - 2, Tesselit 101, 2056,15 

F i .  4.- Spclseotriletcs lepidophytus (Kedo) Streel 

F 73 - 30, ~arzaïtine 3, 1244-1245 

Fig. 5.- Grandispora cf spinosa. Gr. = 310 

F SA - 8, Tesselit 101, 1336 

Fig. 6.- Hynenozonotriletes domanicus Naumova 

P 14A - 13, Tessslit 101, 2056,15 

Fig. 7.- Schulzospora elongata XIoffmisister, Staplin et 'Lfalloy 

F IIB - 22, Ihanssténe, 450 

Fig. 8.- Hymenozonotrilctes - explanatus (Luber) Kedo 

F 1A - 15, Tesselit 181, 2056,15 

Fig. 9.- R-sp, 

F 61i - 3, Ohanet 101, 1758,20 

Fig. 10a-b-c.- Scho?fipollenites sp. Gr. = 200 

F 26-3, Ohanet 101, 1343,36 

b-c- détail du sillon germinatif. Gr. = 500 - Gr. = 2000 

Fig. 11 .- ~ch&~fi~oll~nites s p .  I 









Pig. 1.- Potonieisporitas elegans (Wilson at Coe) Wilson et Venkatachala 

F 9B - 9, Tcsselit 101, 1255 - Gr. = 400 

Fie .  2.- Lagenicula sp. Gr. = 180 

F 2B - 20, ~arzaitine 3, 1244-1245 

Fie. 3.- Lagenicula sp. Gr. = 180 

F 10B - 25, Tessclit 101, 2056,15 

Fig. 4.- Triletes insectioXdcs Dijkstra. Gr. = 50 

Po 15, Ihansatgne 1, 1129 

Fig .  5.- Lageniculn sp. Gr. = 180 

Po 32, Tesselit 101, 2056,15 

Fig .  6.- Triletes hamarus Dijkstra. Gr. = 15 

Po 24, IhansatSne 1, 1129-1129,95 

Fig .  7.- Tasmanites sp. Gr. = 180 

F 8 B  - 10, Tessclit 101, 2146 

Fig. 8.- Niveau à Tasmanités sp. Gr. = 75 

P 26 - 15, IhansatEne 1, 1016 

F i g .  9.- Protoleiosphacridium sp. Gr. = 400 

F 10B - 21, In Adaoui 101, 2363 







Fig. 1.- Ovnia sp. Gr. = 310 

F 14B - 13,  El Adeb Larache, 955,60-955,55 

Pig. 2 . -  Tapajonitcs noscsii (Sommer) Somar ct Van Bock 

F 12R - 34,  Aréne 1, 1326,85-1327,30 

Fig. 3 . -  ? Schizocystia bicornuta Jardiné et al 
1_- 

F 13B - 3 ,  In .\daoui 102, 2231,20-2232,30 

Fig. 4 . -  Navifusa sp. 

F 13B - i l ,  Edjeleh 1,  239,90-240 

F i .  5 . -  Gorgonisphaeridium winslowii Staplin, Jansonius et Pocock 

P 25 - 34, Couloir 1, 423 ,10  

Fig. 6.- illaranhites sp. 

F 5A - 22,  Tesselit 101, 2056,15 

Fig. 7 . -  Radialetes sp. 

F 12B - 32,  Zarzaftinr 2 ,  1227,50-1228,80 

Fig. 3.- ? Gorgonisphaeridium sp. 

F 1 2 B  - 25,  In Adaoui 102,  2217,44-2218,41 

Fis. 9.- llichrystridium sp. 

F 13B - 9, ~arza2tine 3, 1242,163-1244 

Fig. 10.- ? Crameria sp. 

F 13B - 12, Edjeleh 1, 239,90-240 

Fig. 11.- Pterospernopsis sp. 

F 1 3 B  - 14, Edjeleh 1, 239,90-240 

Pig. 12.- Umbellasphaeridium sp. 

F 138 - 4, 2arza;tine 1, 1117,30-1118,05 



Zig. 13 .- Uubcllasphaeridiutii. sa i iar icua - J a r d i n e  e t  a l  

F SB - 16, T c s s e l i t  101, 2062,40 

Pig.  14.- Veryachiurn sp.  

F 125 - 24, I n  Adaoui 102, 2217,44-2218,41 

Fig. 1 5 . -  Crass iangul ina  t e s s e l l i t û  J a r d i n é  e t  a l  

F 12B - 23, ~ a r z ~ ï t i n e  1 ,  1109,95-1110,85 

Fig.  1 G . -  Boro logine l la  horo logia  J a r d i n é  

F 28 - 16, T e s s e l i t  101, 2093 

Fig.  17.- Cymatiosphaera sp .  

F 3A - 22, I n  Adaoui 102, 2217,44-2218,41 

F ig .  18.- Boro logine l la  quadr i sp ina  J a r d i n é  e t  a l .  

F 12B .- 26,  I n  Adaoui 102,  2217,44--2318,41 

Fig.  19.- Bot ryococc~c6es  

F 20 - 17, T e s s e l i t  101, 1396 

Fig.  20.- Scolecodonte.  G r .  = 7.5 

Po 32, T e s s e l i t  101, 2056,15 

Fig.  21.- Ch i t i nozoa i r e .  Sr. = 250 

Po 32, T e s s e l i t  101, 2056,15 
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Fig 6: P o s i t i o n  gbograph iqu8  dos sondages e t  e w r & l r t l o n s  l a t i r a l o r  


























