
- .  . . . .. . 

Bull. Soc. géol. li%ancc, 1984, (7), t. XXVI, no G, p. 995-1014. 

Discontinuités et séquences dans la formation de Tarat 
(Viséen supkrieur) et l’unité d’Arlit (Namuro-Westphalien) 

à M i t  (Niger). Évolution sédimentaire, climatique 
et tectonique de la région au Carbonifère 
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Résumé. - La formation de Tarat comprend 5 Arlit trois séquences argilo-gréseuses riches en matière organique continentale, 
qui correspondent chacune a des dép6ts estuariens intervenus dans des contextes tectoniques différents. L’Unité d’Arlit se compose 
de grès argileux bariolés déposés dans un environnement lacustre ou alluvial tres plat et sous un climat aride. Ces deux formations sont 
séparées par une discontinuité fondamentale, liée à la structuration du fossé du  Tim Mersoï. A l’échelle régionale, les sédiments antérieurs 

cette discontinuité sont organisés en superséquences tectono-sédimentaires interprétées comme des rythmes biorhexistasiques et  
profondément marquées par une tectonique synsédimentaire évolutive complexe surtout commandée par le lineament méridien d’In 
Azawa ; on note pour ces formatiop la proximité permanente d’une mer septentrionale. Les sédiments postérieurs correspondent au 
a Continental intercalaire i) ; leur dép6t a été influencé par l’existence du fossé du Tim Mersoï. L’ensemble de la sédimentation carbonifère 
s’est inscrit dans un contexte climatique qui globalement a évolué du froid (Viséen inférieur) vers le chaud et aride (Carbonifére supbrieur). 

Discontinuities and sequences in the Tarat formation (Upper Visean) 
and the Arlit Unit (Namurian-Westphalian) at Arlit (Niger). 

Sedimentary climatic and tectonic evolution of the area during Carboniferous. 
Abstract. - The Tarat Formation is composed at  Arlit of three sequences consisting of sandstones and black mudstones rich 

in organic matter of continental origin. The three of them are interpreted as estuarine sediments deposited in different tectonic frame- 
works. Tlic Arlit Unit consisls of motley argillaceous sandstones deposited in a very flat lacustrine or alluvial environment and under 
an arid climate. These formations are separated by a fundamental discontinuity linked t o  the structuration of tlie Tim Ifersoï Trough. 
At regional scale, the sediments lying below this discontinuity are grouped in tectono-xdimentary supersequences, which are interpreted 
as biorhexistasic rhythms ; their deposition was horizontally directed by complex evolving synsedimentary tectonics controlled by  the 
N-S In Azawa Lineament, and was influenced by  the permanent proximity of a norllicrn sea. The sediments lying above the fundamental 
discontinuity belong to  tlie i( Continental Intercalaire )) Supergroup ; their deposi!ion was influenced by  the Tim Mersoï Trough. The 
whole Carboniferous sedimentation took place in a climatic context which evolved from cold (Lower Visean) to warm and arid (Upper 
Carboniferous) through temperate climates. 

I. - INTRODUCTION. 

Le gisement d’uranium d’hrlit se situe au Nord- 
Ouest du territoire de la République du Niger, 

‘ 50 lim à l’Ouest des premiers ameurements du 
socle de l’Air .(fig. 1). Découvert par le C.E.A., 
aujourd’hui COGEMA, il est exploité par la Société 

. des Mines de l’Air (SOMAIR). La bordure sédimen- 
taire occidentale de l’Air a été étudiée et carto- 
graphiée par Joulia [ 1959, 19631 ; l’essentiel des 
travaux menés dans la région d’Arlit sont l’œuvre 
de COGERilA [Bigotte et Obellianne, 1968 ; Baudet 
et Bizard, 1971 ; Bigotte et Molinas, 1974, la carte 
géologique (( Afasto )) au  1/200 000, Ohelliame, 
19611, mais la plupart demeurent inédits. La thèse 
de Valsardieu 119701, basée sur les travaux de 
COGEMA, constitue une excellente synthèse régio- 
nale mais n’a pratiquement pas été diffusée. Plus 
récemment, Sempere [19S1] a étudié le contexte 
sédimentaire du gisement en utilisant des obser- 

vations de terrain, des diagraphies effectuées par 
SOMAIR et des informations orales fournies par 
COGEMA. A partir de ce travail, le grésent article 
expose divers aspects de l’évolutio& sédimentaire, 
climatique et tectonique du Carbonifgre aux échelles 
locale et régionale. 

Le cadre régional. - Le craton saharien, dont 
fait partie le massif de l’Air, s’est constitué lors 
de l’orogenèse pan-africaine (Protérozoïque terminal 
- Cambrien inférieur), et a alors acquis une struc- 
ture en compartiments allongés limités par de 
grands accidents subméridiens [Caby et al., 19801, 
tel le lineament d’In Azawa (fig. 1). Après érosion 
et pédiplanation, la sédimentation paléozoïque s’est 

* Dept. de Géologie, ORSTOM, 24 rue Bayard, 75008 Paris. 
** Lab. de Sédimentologie, CGGM, Ecole des Rfines, 35 rue 

St-Honoré, 77305 Fontainebleau Cedex. 
Note déposée le 1 7  juin 1983, prézentée i la séance @u 

17 octobre 1984, manuscrit définitif remis le 18 juillet 1984. 

___I-. 

,” 9 NRll 1985 Rull.  Soc. géol. Fr., 1984, no 6 

O. R. S.T. O? M, Fonds DocumentairE. 



996 T. SEAIPERE Er 13. BEAUDOIN 

W 
Permien (sér ie 
d '  ltegwandan I 

Carbon i lère 
(serie d e  Tagora 

e t  de Terada) 

Dévonien 

s o c l e  

5 0 k m  

FIG. 1. - Carte g6ologiqne de la bordure occidentale de 
1'-4ir [d'après Joulia, 19631. 

FIG. 1. - Geological map of the Western border of the Air 
[front Joulia, 19631. 

effectuée sur une vaste surface faiblement inclinée 
vers le Nord-Ouest [Beuf et al., 19711, chaque 
formation s'épaississant vers le Nord et  débordant 
sur la précédente vers le Sud (cf. fig. 1). Cependant 
les grands accidents méridiens ont de nouveau 
été actifs pendant le Paléozoïque à l'ordovicien 
terminal et  surtout lors des (( événements hercy- 
niens n, en contribuant ainsi à la fregmentation 
progressive du domaine de sédimentation. Par 
ailleurs, le cortGge subméridien des (( younger 
granites 1) paléozoïques de l'Aïr e t  de la région de 
Ender, étudié par liarche et  Vachelte [197S], 
suggère qu'une zone émergée, allongCe N-S e t  
recouverte par des produits volcaniques hyper- 
alcalins, existait h cette époque à peu près à l'em- 
placement actuel de l'+tir. 

Les premiers sédiments paléozoïques connus dans 
la region d'A.rlit sont d'age dévonien, niais ne sont 
pas représenlés au, Sud de 1S045'N7 oil n'existent 
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que des clép6L.s carboniferes et  poslérieurs. La 
stratigraphie carbonifère utilisée par COGEMA dis- 
tingue les séries de Teradn, T n p r a  et il.ladaivela 
(fig. 2). A la latitude d'hrlit-, le socle est modelé 
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FIG. 2. - Le Carbonifère de la région d'&lit (cf. fig. 12) .  

FIG. 2. - The Garbon.iferous succession of Arlit area (cf. fig. 12). 

par des morphologies glaciaires comblées par des 
facies tillitiques, auxquels succèdent plusieurs 
séquences fluviatiles se terminant souvent par des 
argilites bariolées [Valsardieu, 19701. Cette formation 
continentale constitue les (( Grès de Teragh )) e t  
est: attribuée au Viséen inférieur. La discontinuité 
de base du Carbonifère, (( glaciaire N, semble impor- 
tante du lait que le Dévonien terminal et  le Tour- 
naisien manquent là oil le Dévonien est reprisenté. 
La limite supérieure des Grès de Teregh est aussi 
une discontinuité : cette surlace est fortement 
silicifiée et  montre de larges ondulations, tandis 
clu'aux grès succèdent brutalement les argilites 
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marines d.e Talalc (Viséen supérieur), sombres et 
souvent gypsifères. Au Sud de 190N seulement, 
ces argilites épaisses sont recouvertes par la mince 
U n i f é  d’Akokan (UA), constituée de grès fins, à 
rides et à faune marine, e-t localement de grès plus 
grossiers dans les chenaux d.irigés vers N260. Cette 
unité a été affectée par une tectonique synsédi- 
mentaire visible sur le terrain, et sa paléogdographie 
semble fortement influencée par des structures 
NSO. Les argilites de Tala!<, et l’UA lorsqu’elle 
existe, sont surmontées par une surface d’éïosion 
(souljgnée par le sporadique cong!omérat de Tele- 
flak) qui introduit la mégaséquence positive du 
Guézouman (=‘ Gr& de Guézouman S.S. et  Tchinezog 
inférieur). Celle-ci comprend des g è s  grossiers à 
stratification oblique passant graduellement à des 
grès plus fins et à des argilites riches en matière 
organ.ique, avec des figures de dessiccation et des 
faciès d’or‘gine pédoginéttlque à son sommet. Le 
Guézouman est considéré comme d’origine conti- 
nentale (au sens large), et comprend plusieurs 
séquences positives limitées par des surfaces locale- 
m m t  chenalisantes, soul’gnées par des conglo- 
mérats à Cléments argileux. Des minéralisations 
économiques en uranium et molybdène sont connues 
dans cette formation. Lui succède la megaséquence 
du (( Blanchâtre )) (= Tchinezog moyen gréseux et 
Tchinezog supérieur), constituée par des grès fins 
carbonatés surmontés par des argilites bleu-vert, à 
petites rides et à faune marine. La paléogéographie 
du (( Blanchâtre )) apparaît très plate e t  régulière. 
L’essentiel de ces données provient de COGEMA, 
puisque les formations décrites jusqu’ici n’ameurent 
pas à Arlit. 

L’ U n i f é  Tchinezog-Tara¿ (UTT) qui vient ensuite 
ressemble en quelque sorte 4 l’UA. Elle livre une 
macrofaune marine e‘t est généralement représentée 
par des grks fins à petites rides et quelques argilites 
vertes, mais un faciès plus grossier apparaît dans 
les chenaux e t  devient prddominant .lorsqu’on se 
dir.’ge vers le Nord [Sempere, 19811. Cette unité 
est entaillée parfois profondément par la surface 
de base de la formafion de Tarat  (toujours Viséen 
supérieur), dans laquelle se situe l’uranium à Arlit. 
Epaisse de 15 à GO m, elle est constituée d.e grks 
grossiers à fins e t  d’argilites noires, répartis en 
différentes séquences granodécroissantes de tailles 
variées décrites par Sempere [1981], Sempere et 
Beaudoin [1983] e t  dans la présente note. Les 
d.iscontinuités érosives à la base et à l’intérieur 
de la formation sont parfois spectaculaires. Au 
Tarat succède la mince Uniié  d ’ A d i i ,  qui représente 
la seule formation de la série de Madawela connue 
à Arlit. Ces gres argileux bariolés, sans doute déposés 
pendant une période du Carbonifère supérieur, 
montrent des paléoaltérations répétées, et sont 
aussi décrits dans cet article. Ils sont entaillés par 
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une importante surface d’érosion et recouverts par 
l’épaisse série arltosique d’lzegwand, qui correspond 
a des sédiments fluviatiles déposés sous un climat 
chaud et  aride (sources COGERIA). Cette série est 
attribuée au  Permien et est traditionnellement 
considérée comme la plus ancienne formation du 
(( Continental Intercalaire D. 

On peut distinguer sur la bordure occidentale 
de l’Aïr (cf. fig. 1) trois domaines structuraux 
majeurs, que limitent d’une part le linéameni d ’ l n  
Azatoa, et d’autre part une zone de décrochement 
potentiel localisée le long du contact actuel socle 
- couverture e t  nommée (( linéament )) de Tafadelc 
[Bigotte et Obellianne, 19681. Arlit se situe dans 
le domaine central allongé N-S, à peine 3 km à 
l’Est du linéament d’In ATawa. Ce domaine central 
est lui-même divisé en bandes s’g noïdales par 
plusieurs accidents N20 (seuls quelques-uns sont 
cartographiés sur la fig. 1) qui s’interrompent sur 
les linéaments d’In Azawa et de Tafadek en montrant 
ainsi clairement que leur ensemble constitue un 
système décrochant majeur, au moins initialement 
dextre [Sempere, 19811. On sait cependant que le 
linéament d’In Azawa a connu des jeux normaux 
(au Viséen supérieur ; sources COGEMA) et sénestres 
(au Mésozoïque ; Guiraud ef al. 19811, qui ont 
modifié ou oblitérC certaines structures antérieures. 
Par ailleurs il semble que la sédimentation a été 
contrblée par des flexures et des failles appuyées 
sur les vieux accidents N80 du socle au moins 
depuis le Dévonien jusqu’au dépôt de l’UA, pendant 
lequel cette activité a probablement culminé. Le 
dépôt du Guézouman a, quant à lui, été influencé 
par les directions N20 et N80 [Valsardieu, 19701, 
ce qui suggère un jeu dextre du linéament d’In 
Azawa, d’après le modèle de Ruhland [1973]. Les 
discontinuités à la base, au  milieu et au sommet 
du Tarat sont reliées par COGEMA à des jeux 
normaux de ce linéament, le compartiment occi- 
dental (u ouest-flexure n) s’enfonçant alors : la série 
de Madawela est ainsi représentée A l’Est du linéa- 
ment par la seule Unité d’Arlit (15 m à Arlit), 
alors qu’à l’Ouest elle comprend d’abord de grandes 
épaisseurs de grès arltosiques et d’argilites, puis 
des grès rouges et  l’Unité d’Arlit (300 m approxima- 
tivement). 

II. - LE TARAT (ET L’UTT) À L’ÉCHELLE LOCALE. 

Méthodes. - L’information utilisée provient à 
Arlit de grands ameurements situés dans deux 
carrières, d’une centaine de carottages et de nom- 
breuses diagraphies électriques. La concession accor- 
dée à SOMAIR est un rectangle de G x 3 km, 
où la maille carrée des sondages atteint 25 m dans 
les zones d’exploi-tation. Les observations de terrain 
o n t  d’abord conduit à proposer un découpage 
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stratigraphique et un modèle sédimentaire. La 
comparaison entre affleurements et diagraphies 
voisines a permis d’établir les principes de leur 
interprétation et de leur corrélation : il est notamment 
apparu que seu!es les discontinuités pouvaient. 
être corrélées, et non les lithologies. A partir de 
la il a été possible d’étudier différents domaines 
non ameurants et d.e proposer des cartes paléo- 
géographiques synthétiques séquence par séquence, 
qui ont confirmé et précisé à des échelles variées 

le mod8e initialement proposé. Tous ces résultats 
ont été ensuite replacés dans le cadre régional. 

Analyse sédimentaire d u  Tarat. - Le Tarat se 
compose des trois grandes séquences T1, T1-2 et  
T2 (fig. 3). Chacune d’elles possède une base érosive, 
avec localement de larges chenaux, et  un sommet 
affecté par une altération (observée ou inférée ; 
Sempere [lSSl]. A!ors que T1 et T2 se ressemblent 
beaucoup, T1-2 en diffkre par son faciès notablement 

. I  . FOR MAT I ON S 
SEQUENCES 

SOUS-SEQUENCES 

&A 1 l z e g w a n d  

, . . , Unite‘ d ’ A r l i t  - - - 
3 T2 

2 T 2  
- 

T 2  
1 T2  

T 1 -  

3 T1 

T 1  

- 

2 

2 T1 

1 T l  

U.T.T.2 

- 

U .T.T. 
U .T.T. 1 

T a r a t  

O r g a n i s m e s  
A G E S  l m a r i n s  

P e r m i e n  ? r 
P e n n  - 

sy lvan ien?  

passage 

/ ¡ s e e n  - 
N a m u r i e n  

V i s e e n  

s u  p i r i e u  

PIG. 3. - Stratigraphie du Tarat. 

FIG. 3 .  - Tarat stratigraphy. 
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plus argileux, qui peut la faire confondre avec une 
eventuelle partie sommitale argileuse de la grande 
séquence granodécroissante T1. Cependant le Tarat 
inférieur (TI + T1--2) se distingue nettement du 
Tarat supérieur (T2) en termes de palynofaciès 
(cf. fig. 3). Ces palynofaciès évoquent un climat 
plutôt tempéré (pédogenèse humique). On observe 
des Acritarches (microorganismes marins) dans le 
Tarat inférieur mais leur abondance décroît depuis 
la base; ils sont par contre absents de T2 et de 
la majeure partie de T1-2. D’une manière générale, 
la bioturbation est très rare dans tout le Tarat. 

Les faciès du premier ordre (à l’échelle des échan- 
tillons) e t  du second ordre (à l’échelle des affleure- 
ments) sont décrits dans leurs détails par Sempere 
[1981] e t  Sempere et Beaudoin [1982], e t  sont 
respectivement désignés ici par les termes (( faciès 
sédimentaires )) et (( étages sédimentaires D. T1 et  
T2 se composent des quatre étages C, G, R et T 
(fig. 4a). Le seul étage observé dans T1-2 est nommé 
E (fig. 4b). 

$,.. 

FIG. 4. - Les étages sédimentaires des séquences du Tarat. 

FIG. 4 .  - The sedimentary stages of the Tarat sequences. 

L’étage C correspond à des chenaux d‘une largeur 
supérieure à 5 m, remplis par un matériel gréseux 
désordonné. Des conglomérats à éléments argileux 
et à matrice sableuse se rencontrent surtout à la 
base des grandes séquences T1 et  T2. 

L’étage G .est essentiellement constitué par des 
unités de grès grossiers à stratification oblique 
planaire unidirectionnelle (photo 1). Des faciès 
mineurs sont également présents : grès conglomé- 
ratiques sans structures, grès grossiers à moyens 
à laminations horizontales frustes, interlits argileux, 
grès fins à moyens à laminations horizontales fines 
se raccordant à des feuillets obliques surincombants. 
L’ensemble correspond à I L ~  cortege de rides géantes 
hectométriques progradant sous l’action de courants 
dirigés vers la mer (ceci d’après le contexte régional), 
faiblement affectées par des courants de flot, et 
régulièrement écrêtées lors de phénomènes excep- 
tionnels évoquant des (( crues 1). 

L’étage R est caractérisé par l’alternance de 
rides gréseuses d’épaisseurs décimétriyues et de 
longueurs d’onde décamétriques, à litage oblique 

localement bidirectionnel, et d’interlits argileux 
(photo 2). Les bancs gréseux sont interprétés comme 
des sédiments sableux exceptionnels, sans doute 
déposés lors de ces (( crues )) perçues dans l’étage G, 
qui ont été remaniés par les courants locaux habituels 
de façon à produire les sides observées. Les inter- 
lits argileux se déposent en-dehors de ces périodes. 
L’existence de sens de transport opposés implique 
l’alternance de courants de flot et de jusant, ceux- 
ci prédominant. 

L‘étage T est constitué par des faciès argilo- 
gréseux fins passant souvent graduellement de 
l’un à l’autre : grès fins à flaser-bedding ; argilites 
noires à wavy-bedding, a laminations horizontales 
(photo 3) ; argilites apparemment homogènes affec- 
tées par des figures de ((dessiccations. En  fait celles-ci 
sont peut-être d’origine sous-aquatique puisqu’elles 
ressemblent aux figures de synérèse, produites 
par des changements de salinité, qui ont été décrites 
dans des environnements tidaux ou lacustres [Van 
Straaten, 1954; Kahle et Floyd, 1971 ; Donovan 
et Foster, 1972; Picard et High, 1972; etc...]. 
Les bancs sont souvent très réguliers, et les petites 
rides sont les structures les plus fréquentes. Les 
sens de transport relevés paraissent anarchiques. 
Cet étage possède un net cachet intertidal [Reheck 
et Wunderlich, 19681. 

L’étage C est toujours recouvert par l’étage G. 
Les transitions observées se font de G à R et  de 
R à T, de façon graduelle verticalement et latéra- 
lement (photo 4). Les observations sont donc 
décrites par la succession-type C/G-R-T (cf. fig. 4 4 .  
Chacune des grandes séquences T1 et T2 est d’ailleurs 
subdivisée par des discontinuités en 3 sous-séquences 
conformes à cette succession, respectivement 1T1, 
2T1, 3T1 et 1T2, 2T2, 3T2 (cf.  fig. 3). Les sédiments 
organisés selon ce modèle sont interprétés comme 
des dépôts estuariens (d.), en accord avec les 
résultats obtenus dans l’Actuel [Greer, 1975 ; 
Howard et al., 1975: etc.] et dans l’Ancien [De 
Raaf et Boersma, 1971 ; Eriksson, 1977; etc.]. 
Les estuaires du type C/G-R-T étaient sufisamment 
larges et les courants qui y circulaient sufisamment 
puissants pour y faire prograder les rides géantes 
correspondant à l’étage G. L’étege T correspond 
quant à lui à des vasikres intertidales latérales, 
l’étage R assurant une sorte de transition entre 
les deux sous-environnements. 

L’étage E est caractérisé par un large chenal 
(> 20 m) dont la profondeur peut dépasser 10 m, 
comblé essentiellement par un matériel argileux 
noir massif et flanqué latéralement de corps gréseux 
(points-bars), d’argi!ites laminées (vasières) e t  de 
petits chenaux annexes (fig. 46). Cet étage corres- 
pond aussi à un dépi3t estuarien, bien qu’il diffère 
sensiblement de l’ensemb!e C/G-R-T. Au creusement 
du chenal succède une phase de fonctionnement 
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illustrée par (le minces conglomérats argi!cus o u  
des tapis sableus sur son fond ,  e l  surtout par (!es 
dépôts latéraus de point-bar.; et de vasicres. Puis 
interviennent la phase de coinblenient, presque 
uniquement argi!cusc (des blocs gr6scus contournés 
sont parfois présents) et une phase dc scellenient, 
caractérisd par le c1i.pbt d’ai-gilites noires laininées 
et  de rares bancs g&seus à petites rides, signifiant 
ainsi qu’une vasière occupe les zones autrefois 
emprun tees par les chenaux maintenant comblés. 
La séquence Tl-2 c s t  uniquement constituéc par 
la superposition de tels btagcs E : o n  observe ainsi 
la récurrence de rythmes creusenien t/fonctionnenieiit/ 
comb!erneiit/scellcmciil, c’est-5-dire l’alternance aus  
mêmes lieux de chenauy et  dc vasières. Bien que 
ces rythmes répé!itifs à l’intérieur de T1-2 soient 
parallé!es a u s  évolulions C/G-€3-T perpies dans 
T1 et  T2, on note de profondes diflérences liLlio!o- 
giques et géométriques. 

L’interprétation estuarienne du ‘rarat est cohérente 
avec la présence de microorganismes marins dans 
T1 et  avec l’esistence dans Tl-2 d’énormes niasses 
argileuses tres riches en inatiêre organique conti- 
nentale cléposkes dans cles clicnaus, é\-equant une 
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sédimentation de (( bouchons vaseus )I [Glangeaud, 
1938 ; Ilartin, 1977, 1981 ; Horne, 19711 J. L’estrCnic 
rareti. cle la l~ioturbation est prsbahlenient duc  à un 
fort taus de sBcliineiitation e t  à une salinité [Uosence, 
19731, condilions réunies dails les environiienients 
estuariens. 

Un exemple cl’afleuremenl. - La carrière abandon- 
née Xrlettc livre un  ameurcment esceptionncl, 
long de SOO m et haut de 30 ni (fig. 5 e t  6). T1, bien 
que raviné par les séquences postérieures, se divise 
nettement en ses 3 sous-séquences 1T1, 27’1 et 3T1 
coiifornies à la succcssion-tyl?e C/G-%‘I‘. L’étage C 
cle 1T1 est visible siir le parement sud, oil par ailleurs 
des facies d’étage T succkdent directernent à I’etagc 
G : o n  a ainsi en ce lieu la succession C/G/T. La 
sous-séquence 2T1 ne possede pas d’étage C visiblc, 
son étage G est moins épais que celui de 1T1 ct 
passe graduelleiiient à un  étage K dans le coin 
SIV : !a succession observée y est G-R. La sous- 
séquence 3T1 n’est actuellerpent représentée (1 uc 
par son étage G, beaucoup  IUS épais que ceus 
de 1T1 o u  21.1. 

La grande séqcence T1-2 est; prkscnte sur le 

// \ n 
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FIG. 6. - DBtail du parement sud d'Ariette, (cf. f ig .  5 ) .  

FIG. 6. - Detail of the southern face, quarry Arlette (cf. fig. 5). 

parement sud, dans le coin SV? et à l’extrémité 
nord de l’affleurement. Sur le parement sud, détaillé 
sur la figure 6, quatre sous-séquences (étages E) 
se distinguent. Chacune correspond à un chenal, 
en fait pérenne, dont le fond est généralement 
souligné par un mince lit gréseux qui se raccorde 
à des sédimeiits de poinf-bar déposés sur son flanc 
ouest et progradant vers l’Est (photo 6). L’kpais- 
seur de ces corps gréseux semble décroître vers 
le haut. Leur géométrie indique un déplacement 
vers l’Est de l’axe du chenal, séquence après 
séquence, et une atténuation de sa profondeur. 
Dans le coin SW, T1-2 est représentée par un point- 
bar argilo-gréseux à petites rid.es qui pend vers 
le NE d‘une dizaine de degrés. A l’extrémité nord, 
la même séquence se compose d’un banc gréseux 
de 2 m d’épaisseur correspondant à un point-bar 
ayant prcgradé vers l’ouest, et d’une importante 
masse d’argilites noires laminées. Dans celles-ci 
on observe des filons clastiques orientés N80 et 
des fractures associées, absents de la séquence 
T2 surincombante [Beaudoin et Fries, 19821. 

T2 est immédiatement repérable sur le parement 
ouest par le grand chenal gréseux qui s’y observe. 
Aux dépôts d’étage C de la partie basse de ce chenal 
succèdent des unitès obliques superposées, d’étage 
G. En suivant cette séquence vers le Sud pui‘s 
vers l’Est, on constate que cet étage G passe gra- 
duellement à R puis T. On a ainsi ici la succession 
typique C/G-R-’I’. 
Bull. Soc. ge‘ol. Fr., 1984, no 6 
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Analyse en plan  de I ’UTT et du Tarat. - A 
partir des affleurements et des modèles auxquels 
a abouti leur analyse, il est possible d’utiliser les 
nombreuses diagraphies de sondages afin d’obtenir 
des images en plan relatives aux differentes unités 
lithostratigraphiques relenues. Ces images ont été 
construites en cartcgraphiant des profondeurs, des 
épaisseurs (éventuellement cumulées) ou des faciès. 
La figure 7 représente ainsi les isobathes des murs 
du Tarat et de l’Unité d’A.rlit : on perçoit imm6d.ia- 
tement d.’importants gradients, qui sont interprétés 
comme des accidents (flexures). Sempere [1981] 
montre au  moyen de coupes transverses que : 
- la discontinuité de base de 3T1 est en rapport 

avec le jeu de l’accident orienté NllO situé au 
Nord de la moitié occidentale du domaine. Ce 
mouvement s’est effectué dans un cadre distensif, 
avec un basculement de chaque compartiment 
vers le Sud;  
- des accidents décrochants ont joué pendant 

le dépôt de T1-2; il s’agit de l’accident méridien 
qui sépare le domaine en deux, et d’un accident 
subméridien proche d.e sa limite occidentale. Le 
premier a alors eu un jeu dextre (( syn-T1-2 N, le 
second un jeu sénestre (( tardi-T1-2 N ;  

- la discontinuité de base de T2 est en rapport 
avec un jeu normal de l’accident orienté N70 situ6 
au milieu de la moitié occidentale du domaine, 
le compartiment nord s’étant enfoncé. Les filons 
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FIG. 7 a .  - Izobathcs du mur du Tarat (d’apres un document 
SOMAlR). Equidistance de; courbe; : 5 m. b - Isobathes 

du  mur de l ’ M i t  ( ibid.) .  Equidistance des courbes 5 m. 

FIG. 7 p.. - Isobath of the base of the Tard-.formation (from 
SOMAYR source). 5 m between two curves. b - Isobath of 

the Arlit Unit  (from SOMAfR source) 5 m between two curves. 

clastiques orientés N80 qui affectent T1-2 dans 
la carrière Axlette se situent 4 une centaine de 
mètres au Sud de cet accident et lui sont clairement 
liés. Le grand chenal de T2 visible sur le parement 
ouest d'Ariette a été ainsi creusé à la faveur de 
l’enfoncement du compartiment nord tout proche. 
Les travaux de COGEMA établissent de surcroît 
que cette discontinuité est en rapport avec un 
jeu normal important du linéament d’In ‘Azawa ; 
- la (( synforme d’Artois )) (cf. fig. 7) s’est indivi- 

dualisée au cours du dépôt de T2 et de l’unité 
d’ilrlit par un lent basculement vers le Sud-Est 

i appuyé sur l’accident méridien médian et l’accident 
N70. 

Les différentes images ohtelrues par cartographie 
qualitative ou quantitative permettent de proposer 
des schémas palcogéographiqucs synthétiques (fig. 8) 
concernant l’UTT, (1 L% 2)T1, 3T1, T1-2, (1 ¿k 2)T2 
et  3T2. 

L’UTT (fig. Sa) correspond. à Arlit à un estran 
vrai en pente douce vers le Nord, avec des sédiments 

fins 21 petites rides sur les zones hautes et d.es sédi- 
ments plus grossiers d.ms les zones basses, inter- 
prétées comme des chenaux de marée. Les argilites 
observées sont ver-tes et pauvres en débris organiqucs. 
Ce gradient nord-sud est cn accord. avec. la présence 
de la mer un peu plus au Nord à cette époque 
[Valsardieu, 197G]. 

Selon COGEMA, la discontinuité de base du 
Tarat est en rapport avec le premier jeu normal 
du linéamcnt d.’In Amwa : la mer septentrionale 
commence donc à envahir le d.omaine ouesl-flexure. 
Duran-t le dépôt de (1 & 2)Tl (fig. SB),  le transport 
du matériel s’eflecitue maintenan-t vers le Nord-Ouest, 
dans un environnement estuarien à relief peu 
accusé..A-u cours de cette période les apports sableux 
tendent à diminuer et lcs zones hautes (relatives) 
à s’étendre. Les argilites, noires, sont riches en 
matière organique divisée, comme d’ailleurs dans 
la presque totalité du Tarat. On ne perçoit sur 
le d.omaine etudié aucun mouvement tectonique 
susceptib!e d’être mis en relation avec la d.iscon- 
tinuité 1T1/2T1. 

Le dépôt de 3T1 (fig. 8c) est marqué par le jeu 
d? l’accident NllO qui crée, pai basculement des 
compartiments vers le Sud., une zone basse dirigée 
vers N 280 et, vers laquelle convergent les écoulements 
voisins. Les apports sableux sont a nouveau impor- 
tants et teildent à recouvrir la plus grande partie 
du domaine. 

Le dépôt cle T1 est d.onc intervenu d.ans un paysage 
estuarien, d.ont les principalcs morphologies pos- 
sédaient une largeur supérieure à 500 m, et: semb!e 
s’être inscrit dans un cadre tectonique dlstensif, 
inaugur6 et caractérisé par l’enfoncement du d.omaine 
ouest-flexure (dont la limite ne se situe qdà 3 lim 
d’hrlit). Une tendance vers une fragmentation 
progressive du domaine est-flexure se fait jour 
avec le jeu de l’accident N110, qui (( introduit )) 

3T1. Enfin, on observe au sommet de cette séquence 
une paléoaltération argilisante dont les produits 
se retrouvent dans les conglomérats de T1-2 et 
de T2, qui évoque les sols hydromorphes actuels 
des pays chauds h saisons alternées [Millot, 19641. 

La paléogéographie de la séqueqce T1-2 peut 
êhe saisie au moyen d’un écorché à sa base (fig. 8d) 
et  d’une carte de ses faciès (fig. se), en se plaçaxt 
artificiellement après le jeu de l’accident médian 
((( syn-T1-2 N) et avant celui de l’accident occidental o( tardi-T1-2 N). L’écorché donne une image de 
l’amplitude du ravinement à la base de la séquence. 
On constate ainsi pour certaines morphologies 
l’existence d’étranglemeirts dont l’amont immédiat, 
surcreusé, a piégé c!e grandes quantités de matériel 
argilo-organique. La carte synthétique des faciès, ’ 

avec l’interpretation des écoulements, montre un 
bouleversement total par rapport aux paysages 
d.e ’rl, qui illustre en plan la distinction séquentielle 

Bull. Soc. ge’ol. Fr., 1984,  no 6 
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FIG. 5. - PaléogBographies successives des séquences du  Taral. 
a : UTT ; I ,  : (1 & 2)  T I  ; c : 3TI ; tl : BcorcliB a Ia basc de T I - 2  ; e : Taci& de TI-? ; f : ( i  9c 2)  T2 ; g : 3T2. 
1 : zones rclnl¡vement hantes ; 2 : zones Iinules ; 3 : zones Binergées ; TI-2 repose sur ITl (4) ,  2Tl (5 ) ,  3TI (G)  ; 7 : gr6s tloininanls; 

8 : argiles dominalites ; 9 : zones sans dép8t. 
.~ 

FIG.  S. - Palcogeogrnphies of /lie Tarn1 sequences. 
a : UTT ; b : ( I  & 2 )  T I  ; c : 3T1 ; tl : skirined uiap below TI-? ; c : ' r i -2  facies ; T : ( i  & 2 )  T2 ; g : nT?. 
1 : parlly h i g h  zones ; 2 : high  z m e s  ; 3 : eniergetl zones ; 7'1-2 lies O I L  I T 1  ( h ) ,  ? T I  ( 5 ) ,  3 T I  (fi)  ; i : rloininating scsnrlsrorles ; S : 

dotninalirig clays ; 9 : zones rviikoirt deposil ion. 

opdrée entre les étages E et  les ensembles C/G-R-T. profonclCinent modelé par une tectonique compres- 
Une sédimentation estuarienne résid.uelle organisile sive (cassante dans le socle), avec line contrainte 
par d.es clienaus milandriformes, clont la largeur principale sans doute de direction N70-NSO. Les 
excède rarement 300 m, s'ell'ectue sur un doniaine carac térisbiques texturales et  minéralogiques de 
Bull. Soc. ge'ol. Pr . ,  1 9 5 4 ,  110 6 
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certains éléments argileux présents dans le conglo- 
mérat à la base d.e T2 pcrmetten-t d.e penser que 
la tranche subqffleurante des argilites d.c T1-2 a 
connu immédiatement après son dépbt une diage- 
nèse alcaline par confinement. 

La séquence T2 possède des traits séquentiels 
analogues à ceux de TI,  mais son d.6pÔt s’est effectué 
sur un d.omaine restreint très influencé par l’accident 
N70 et  l’accident mécl.ian (fig. S f  et Sg). Comme pour 
T1, la morphologie prilncipalc est dc largeur supé- 
rieure à 500 m, mais’ l’cnvironnement estuarien 
d.e T2 ne semble pas posséder d’amont fluviatilc 
d.irect, ce qui impliquerait pour cctte séquence 
une prééminence des processus seulement tid.aus 
et orlentés selon le jusant. La ’synforme d.’A.rtois 
s’est structurée de façon continue pendant le d.épôt 
de T2, d.ans le cad.re distensif régional caractérisé 
notamment par un nouvel enfoncement, plus impor- 
tant, d.u d.omaine ouest-flexure. De cc fait lcs écou- 
lements, qui étaient initialement dirjgés veiS--.N340 
(fig. S f )  se son-t vus d.éviés vers IC Nord ’(fig. Sg), 
tandis que la superficie émergée s’&tendait. On, 
observc d’ailleurs une paléo-altération au somme-t de 
T2, qui est similaire à celles connues dans l’Unité 
d’hli t .  Mais on peut en outre mettre cn évidknce 
dans les derniers mètres de T2 une évolution de 
la composition du matériel argileux déposé [Sempere, 
19811. Une des coupes levées montre par exemple 
que les argilites jusqu’alors noires d.eviennent pro- 
gressivement vert sombre puis vertes, sans que 
leur faciès séd.imentaire ne’ varie, rappelant alors, 
certains faciès d’étage T du Tch&ezog supérieur 
et de I’UTT. Puis des argilites rouges, interstratifiées 
avec des lits gréseux vert pâle et posséclant les 
traits sédimentaires habituels de l’étage T, font 
brutalement leur apparition un mètre environ sous 
la surface de base de l’unité d’Ar1i.t. Amun argument 
n’autorisant l’hypothèse d’une altération, l’inter- 
pretation proposée fait intervcnir une évolution 
de la nature même du matériel fin déposé : la dis- 
parition de la couleur noire des argilites signifie 
grossièrement que les apports organiques fins ont 
cessé, et l’appar;.tion de la couleur rouge qu’il y a 
eu modifica-tion pédologique d.c leur zone-source. 

111. - L’UNITI? D’ARLIT ET LA SI?RIE D’IZEGWAND 
À L ’ I ~ I E L L E  Locf \LE .  

L’Unilé d‘tlrlil. - Cette unité est une formation 
très particulière qui n’aflleure pratiquement pas 
en dehors des carrières et qui a été dkfinie par 
COGEMA lors de l’étudc des premiers carottages 
effectués dans la région. Cette unité est essentiel- 
lement composée de grès argileux bariolés et possèdc 
à A-rlit une puissance comprise entre 3 et  15 m, 
du fait des différentes profondeurs atteintes par 
le ravinement à la base de la série d’Izegwand. 

. 

Elle présente en carrière un aspect caractéristique 
en bancs métriques trbs rigdiers, limités par des 
discontinuités que l’on suit faci!cment le long des 
ameurements. Les grks Bario!& qui la constituent 
montrent trois principaux faciès de coloration : 
- un faciès vert, prédominant, dû à la présence 
d‘un ciment d’illite ferrique [au sens de Millot, 
19641 ; - un faciès brun-rouge, à ciment argileux, 
qui apparaît souvent au moins vers le sommet des 
bancs ; - un faciès clair, bien cimenté par des 
carbonatcs (dolomite esxntiellenient), localisé h 
la hasc de certaines séquences. 

On observe souvent une zone de transition d’un 
faciès à l’autre ; en rigle g6néraIc leurs limites 
sont gkométriquement complexes. La lecture d.es 
diagraphies montre que pour chaque banc-séquence, 
In teneur en argile augmente du bas vers le haut 
de façon assez continue. 

Les surfaces régulières qui limitent les bancs 
sont des discontinuités, e t  présentent systémati- 
quement des polygones de dessiccation et plus 
rarement des traces de racines. Les structures 
sédimentaires sont toujours plus ou moins masquées 
par la cimen€ation, et leur oblitération est pra- 
tiquement totale dans les faciès brun-rouge et  
clair ; ce sont le plus souvent des laminations hori- 
zontales. On connaît cependant quelques bancs à 
stratifications en cuillers ou à rides décimétriques, 
de minces niveaus constitués par l’accumulation 
de copeaux d’argile brun-rouge remaniés (en sommet 
de séquence), et un banc métrique à litage oblique 
de fort pendage (300) cimenté par l’illite ferrique. 
Ces diverses observations permettent d’affirmer 
que les trois faciès de coloration sont d’origine 
diagénétique. 

Le matériel détritique est essentiellement cons- 
titué de quartz, d.e feldspaths, et d’cc échardes )) 

blanches. Quartz et feldspaths sont rarement corrodés 
et se répartissent en deux populations dont l’une 
possède des traits éoliens (gros quartz bien arrondis 
et mats) e t  l’autre ressemble au matériel des grès 
fins à moyens du Tarat (grains plus petits et assez 
émoussés). Les lamines horizontales sont souvent 
constituées d’un matériel appartenant essentielle- 
ment à une seule de ces deux populations (photo 5). 

Les éléments blancs appelés (( échardes )) sont 
d’une taille allant de quelques millimètres à plu- 
sieurs centimètres, et d’une forme généralement 
anguleuse @voci uant celle d’échardes volcaniques 
(photo 7). On Ics trouve accumulés à la base des 
séquences (sans doute mécaniquement), disséminés 
dans les niveaux des sommets de séquence comme 
ceux à copeaux remaniés, en lits horizontaux dis- 
continus A l’intérieur d’une séquence, o u  bien 
encore épars dans les bancs. Ces échardes sont 
actuellement i( recristallisées )) en opale, quartzine 
et quartz microcristallin, dans cet ordre. Elles 

Bidl. Soc. géol. Rr., 1984, no 6 

- -  - 



. .  - . -  
. . , , . . . . 

- _. . . ..-.- __. ,-. 

1'11. 5 .  - 

I'll. 5 .  - 

1'11. i ; .  - 

1 ' 1 1 .  1;. -- 

I'll. ;. - 

1'11.7. - 

1'11. H. - - 
I ' I1 .S.  - 
1!1111. , S W ,  



DISCQNTINUIT6S ET  Q QU EN CES DANS LA FORMATION D E  TARAT 1007 

sont auréolbcs de vert dans le faciès brun-rouge. 
Le ciment argileux vert est constitué par une 

illite ferrique clairenient au.thigène dont la compo-. 
sition, pl'atiquement constante, 'correspond par 
exemple à' la formule structurale : 
(Ko.is Cao.&) (Mg0.3, Fei.',, A-11.14 Tio~o4) 

(hJo.45 Si3.55) O,,(OH), . 
Des minéraux similaires ont été rencontrés dans 
des petits bassins oligocènes français [Jung, 1954 ; 
Estéoule-Choux, 1 O791 mais les conditions d.e leur 
apparition sont mal connues. I1 semble toutefois 
quc la cristallisation d'un tel minéral demande 
des conditions basiques et plutôt réd,uctrices, et 
des activités C!evées du fer, d.u potassium et de 
la silice (d'après les conditions dc formation de 
la glauconite ; Harder [1930]. Les caractères miné- 
ralogiques des éléments détritiques observés sont 
tels quc ces concentrations peuvent difficilement 
avoir été atteintes à Arlit à pariir cl.'apports puremcnt 
sédimentaires. I1 est d.ès lors permis cl'envisager 
que l'illite ferrique provient, au moins en partie, 
de la t,ransformation de cenclres volcaniques hyper- 
potassiques, alors génétiquement liécs aux échard.es 
blanches. 

La coloration du faciès brun-rouge est d.ue à des 
granules micrométriques d'hématite. Ce faciès pro- 
vient de l'oxydation du faciès vert selon la réaction 
schématique de rubéfaction : il!ite ferrique +- 
illite + hématite, qui intervient au sommet des 
Séquences puisque ce faciès s'y localise préférentiel- 
lement. La dessiccation de leur surface supérieure 
e t  leur fragmentation subséquente sont à l'origine 
des niveaux à copeaux d'argile rouge accumulés, 
Par ailleurs l'enfouissement d'une surface rubéfiée 
sous la séquence sus-jacente implique le retour 
de conditions réductrices, marqué par une réaction 
de dérubéfaction, c'est-à-dire par un retour A un 
faciès vert (mais à structures sédimentaires obli- 
térées). 

Dans la zone de contact avec le faciès vert, les 
carbonates du faciès clair hien cimenté sont corrodés 
par l'illite ferrique. Lorsque dans une séquencc 
le faciès d'oxydation (brun-rouge) parvient au  
contact du faciès carbonaté, on observe le dévelop- 
pement d'un faciès pulvérulent ocreux, richc en 
goethite. 

Tout ceci conduit à proposer une séquence litho- 
logique synthétique (fig. I)), enwcord. avec l'ensenib!c 
des observations de terrain. Cette séquence fait 
intervenir les trois faciès de coloration sous forme 
d'horizons, l'horizon d'oxydation brun-rouge pro- 
gressant sur l'horizon vert à illite ferrique, lui-même 
progressant sur l'horizon carbonaté (généralement 
dolomitique). 

L'uni.%é d'brlit es% ainsi organisée en séquences 
dont la régularité est excellente pour des faciès 
continentaux. La prédominance des laminations 

' 

t=.,uirs "o,'n."x" 

hOT i;:",, ,I" 1 "mir i ,,u e 

I 1 
FIG. 9. - SByuence li!hologiquc synth6tiquc de l'Uniié d'Arlit. 

FIG. 9. - Synlheric lithologic seqtiettse of the Arlil Unil .  

horizontalcs ind.ique que ICs processus qui on-t 
conduit au dépôt de la fwc-tioii c!étritique é t ~ c n t  
relativement calmes. Les sédiments semblent s'êtrc 
déposés sous une faible tranche d'eau, de l'ordre 
de l'épaisseur des bancs puisque les sommets de 
ceux-ci 'iémo'gnent souvent de dessiccations et, de 
paléoaltérations liées à des émersions. De plus, ' 

ime présence quasi-permancnte de l'eau, au moins 
subaffleurante, paraît nécessaire à la formation 
de I'illite ferrique autk;gènc. L'hypothèse d'un 
envi.ronnement désertique est encore affaiblie par 
la régularité des séquences et leurs skructures hori- 
zontales, e t  l'abondance du matériel éolien ne rend 
vraisemblablement, compte que d.e l'existence de 
processus éoliens sur des zones (( amont )) émergBes 
en permanence et  soumises à un climat aride. Une 
telle interprétation du climat régional est en accord 
avec les dessiccations et  oxydations répetitives 
des sommets de séquences, la carbonatation de 
certaines de leurs bases et  d'une manière générale 
l'existence de conditions basiques dans les nappes. 

L'Unité d'Arlit semble alors correspondre à des 
sédiments lacustres et/ou alluviaux (distam) déposés 
dans un paysa.ge remarquablement plat sous un 
climat aride et  sans doute chaud. Ses carac-tères 
lithologiques particuliers proviennent de la conju- 
gaison, séquence par séquence, de processus sédi- 
mentaires et  diagénétiques. L'existence d'échardes 
silicifìées, certaines en lits horizontaux discontinus, 
fait en outre songer à un volcanismc contemporain. 

Lcr série d'lzegruund. - A. Axlit, la série d'Izegwand 
correspond essentiellement à des chenaux fluviatiles 
emboîtés, de largeur hectométrique, remplis par 
un materiel gréseux arltosicpe (photo 8). Des niveaux 
d'argilites rouges litées, parfois épais, s'intercalent 
.parmi ces unités. Les sommets des séquences gré- 
seuses présenlen.t fréquemment de granc!s polygones 
d.e clessiccation. La base de ces séquences est cimentée 
par des carbonates (surtout calcite), tandis que leur 
partie supérieure tbnioigne d'une oxydaLion à partir 
des paléosurfaces. Cet te série semble e1Tectivemen.t 
correspondre à un environnement fluviatile et a 
un climat chaud à tendance aride. 

~ 
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La comparaison des faciès de l’Unité d’Arlit 
et de la série d’Izegwand, déposées sous des climats 
similaires, met en évidence un point significatif. 
En  effet les échardes, observées d.ans presque tous 
les bancs de l’A.rlit, sont absenfes de 1’Izegwand 
(sauf de son conglomérat de base, où elles sont 
clairement remaniées). Or cette dernière formation 
ne comprend que des argilites rouges, et aucun 
niveau à illite ferrique. I1 semble donc se d.égager 
un lien implicite entre l’observation d’échardes 
et 1’ex.istence de cette argile, suggérant à nouveau 
une possible apparition de l’illite ferrique 4 partir 
de cendres volcaniques. 

Les cartes isopaques montrent que la structura- 
tion de la synforme d’Artois (encore visible sur 
la figure 7b) s’est poursuivie lentement au cours 
du dépôt de l’Unité d’hrlit, mais qu’elle était ter- 
minée avant le creusement d.es premiers chenaux 
de la série d’Izegwand (orientés N40). 

IV. - APPLICATION DES RÉSULTATS À L’ÉCHELLE 

A l’échelle régionale (fig. lo), le système tectonique 
commandé par le linéament d‘In Azawa apparaît 
avoir eu une influence profonde sur le d.épô1; de 
la formation de Tarat. Les sens de transport relevés 
sur la bordure d.u bassin d’lltélanzéragan, c’est-à- 
dire à proximité immédiate du d.écrochement poten- 

. tiel de Tafadek, témoignent d’une alimentation en 
provenance de l’Est, par l’intermédiaire d.e grands 
chenaux au remplissage souvent massivement con- 
tourné. Sur le’(( Quart de Brie )), le transport global 
du matériel semble se faire vers le domaine ouest- 
flexure. Mais des sens de transports vers le Nord 
s’observent en un point situé à quelques centaines 
de mètres seulement du linéament et sugg6ren-t 
l’existence d’un obstacle au  moins local au droit 
de cet accident, vraisemblablement analogue à une 
fle-barrière. Par ailleurs les unités gréseuses observées 
sur le (( Quart de Brie )) ne sont pratiquement pas 
contournées, sauf en des points proches des accidents 
de Madawela et d’In Azawa. Tout ceci indique 
qu’une importante tectonique synsédimentaire, géné- 
ratrice au voisinage des accid,ents de pentes répé- 
titives (puisque tous ces sédiments se sont déposés 
sous une faib!e tranche d’eau) e t  d.onc de glissements 
synsédimentaires, a fonctionné pendant le dépôt 
de la formation de Tarat. Plus pr6cisément il appa- 
raît que le domaine structural d’hrlit, auquel 
appartient le (( Quart de Brie )) constitue une zone 
intermédiaire entre le domaine exhaussé de l’Air, 
situé à l’Est du I( linéament )) de Tafadek, et  IC 
domaine abaissé d.u Tim Mersoï, à l’Ouest du linéa- 
ment d’In Azawa. Le domaine de l’Air était peut- 
être localement émergé à l’Est et sans doute recou- 
vert au moins partiellement par des produits vol- 

RÉGIONALE. 

Bull. Soc. ge‘ol. Fr., 1984,  n o  6 

caniques hyperalcalins, dont les déments rhyolitiques 
altér6s rencontrés dans le Guézouman e t  le Tarat 
sont les témoins. Le dpmaine intermédiaire d’Arlit 
a subi d’importantes d6formations (voir les accidents 
et flexures de la fig. 10) mais dans des contextes 
tectoniques différents. Nous avons signalé que le 
système tectonique général de la bordure occidentale 
de l’Air correspond à un système initialement 
d.écrochant dextre, qui aurait peut-être déjà joué 
pendant le dépôt du Guézouman. Si l’on s’en tient 
aux sculs dépats du Tarat et de l’Arlit, I’étude 
locale précédente a montré qu’à une période d.e 
distension (Tl) ont succédé une période de compres- 
sion (Tl-2) et deux pkriodes de distension (T2; 
Unité d’A.rlit). Les accidents méridiens mis en 
évidence à Arlit (cf. fig. 10) s’intègrent a u  schéma 
structural proposé par COGEMA (les accidents 
N20 sont figurés d’après Bigotte et Molinas 119741 
et correspondent à nouveau à un système général 
dextre. Ce caractère dextre des mouvements décro- 
chants hercyniens est également connu a u  Nord du 
Hoggar [J. Conrad, 19811. Enfin, il semble que les 
antiformes et synformes dyssimétriques observées 
tant à Arlit que sur le (( Quart de Brie )) se sont 
structurées pend.ant les périodes de distension par 
un mécanisme d.e basculement appuyé sur des 
accidents antérieurs. 

Le schéma paléogéographique régional propdsé 
pour le Tarat (fig. 11) intègre les résultats obtenus 
à Arlit même, l’envahissement par la mer septen- 
trionale du domaine ouest-flexure 4 la faveur des 
jeux normaux du linéament d’In Izawa, et l’hypo- 
thèse de l’existence d’îles-barrières nées de l’effet 
de la houle sur la discontinuité morphologique 
induite par cet accident. Ce schéma correspond 
en fait à la sous séquence 1T1, c’est-à-dire que 
nous sommes placés avant les déformations impor- 
tantes qui se sont produites a u  cours du dépôt 
du Tarat. En  ce qui concerne les séquences T1-2 
et T2, il faut imaginer un domaine de sédimentation 
déformé et fragmenté par la tectonique, donc à 
relief plus accusé, parcouru par un réseau de chenaux 
moins étendu et à apports fluviatiles moins abon- 
dants. L’analogie des caractères généraux du Tarat 
avec certaines ddnnées fournies par l’Actuel [Howard 
et Frey, 1975; Barwis et Hayes, 1979; Hubbard 
et al., 19791 permet d’imaginer qu’aux estuaires 
mis en évidence à Axlit correspondaient ‘une côte 
à influence tidale dominante et à marnages moyens. 

Howard et Frey, étudiant les estuaires de Georgie 
(auxquels l’environnement du Tarat peut être i 

comparé), remarquent que ceux dans lesquels le 
sable grossier domine correspondent aux estuaires 
majeurs à apports fluviatiles importants, alors 
que ceux dans lesquels les s tructurcs sédimentaires 
sont essentiellement limitées aux flaser, wavy- et lenti- 
cular beddings sont soumis à l’influence de rivières 
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FIG. 10. - Paleogeographic domains in the Ai'r border [from Valsurdieu, 19701. 

de faible débit. Un lien siniilaire entre structures 
et texture d'une part, et débit estuarien d'autre 
part, a été perçu à Arlit, où les chenaux (resp. 
les sédiments) des étages E sont moins larges (resp. 
plus fins) que ceux des ensembles C/G-I-I-T d.e 
T1 ou T2. Par ailleurs, on constate que chacune 
des grandes séquences T1 ou T2 débute généralement 
par des unités gréseuses localement chenalisantes 

et épaisses et se termine toujours (sau1 érosion 
postérieure) par des sédiments argilo-gr éseux d'étage 
T, et ce dans toute la région d'Arlit. Comme on 
ne peut faire intervenir l'hypothkse d'une migration 
latérale des chenaux et  des rides sableuses géantes 
puisqu'elles disparaissent partout totalement en 
montant dans la série, on peut être conduit en 
suivant Howard. et Frey à envisager à l'échelle 

Bull. Soc. ge'ol. Es.., 1 9 8 4 ,  n o  6 
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FIG. 11. - Modele paltiog8ographiquc de la region d’drlit. 

FIG. 11. - Paleogeographical model of the Arlit area. 

régionale une diminution globale du débit des cours 
d’eau, vraisemblablement d’origine climatique. On 
sait par ailleurs que les condi-tions sous lesquelles 
se sont développées les paléoaltérations mises en 
évid,ence au sommet de T1, T1-2 et T2., et d.ans 
l’Unité d’A.rli-t, ont été imposées par un climat 
qui tend.& sans d.oute de plus en plus vers l’aridité : 
confinements périod.iques de surlace pour T1 et 
T1-2, climat plutôt aride pour T2 et  l’Unit,é d’A.rlit. 
Enfin, les particularités d.es argilites de la partie 
sommitale de T2, décrites ci-dessus (dépôts d’argi- 
lites rouges et non plus vertes ni  noires), indiquent 
que les apports détritiques végétaux ont cessé 
et que les caractères d.e l’altération continentale 
ont été modifiés, et suggèrent qu’on est passé dans 
les zones-sources de sols riches en matière organique 
à des sols oxydés. Ceci est encore ,cohérent avec 
l’hypothèse d’une tend.ance générale du climat 
vers l’aridjté. 

La série de Madawela, dont la formation sommi- 
tale est l’Unité d.’Arlit, est surtout représentée, 
en d.ehors du (( Quart de Brie n, par une forte épais- 
seur d’arkoses et d’argilites. La discontinuité Tarat/ 
Mad.awela est en rapport avec un edoncement 
considérab!e d.u domaine ouest-flexure (sources 
COGEMA.), et c’est dans ce ‘fossé d.u Tim Mersoï, 
sans d.oute parcouru par un système fluvixtile 
dirigé vers le Nord, que se déposent ces sédiments 
argilo-arlcosic~ues. Les mouvements tectoniques 
s’amenuisent, le fosse se comble et l’ensemble d.e 
la région est a!ors occupé par un paysage lacustre 
e‘t/ou alluvial très plat, dans lequel se dépose l’Unité 

d‘Axlit. A la série d’Izegwand correspond un sys- 
tème fluviatile globalement dirigé vers le Nord, 
encore canalisé par la zone relativement basse 
du Tim Mersoï [Valsardieu, 19701. 

De la même manière que l’analyse des disconti- 
nuités e t  des séquences au sein de la formation 
de Tarat a conduit 8 distinguer d.es ensembles 
C/G-R-T (T1 et T2) et E (Tl-2) interprétés comme 
des dépôts estuariens intervenus dans des contextes 
tectoniques différents et sous des conditions clima- 
tiques évoluantes, une démarche analogue, appli- 
quée aux formations dévono-carbonifères ’ consi- 
dérées à l’échelle régionale, permet d’aboutir à 
des rBsultats nouveaux. Les caractères spécifiques 
de ces formations, pour la plupart. décrites dans 
la première partie de cette note, sont fictivement 
ad.mis à la verticale # A d i t  et sont réunis SUT IC 
tableau I. Leur comparaison conduit à définir 
une disconlinuifè absolument radicale qui sépare 
les dépôts franchement continentaux (CI) des séries 
de Madawela (CI1) et d’Izegwand (CI2) et les sédi- 
ments antérieurs (H). Cette discontinuité semble 
tout à fait être l’équivalent saharien de la discon- 
tinuité américaine Mississipien/Pennsylvanien. Elle 
oppose les sédiments d’âge cambrien à carbonifère 
moyen, qui témolgnent de l’établissement assez 
régulier de conditions marines, aux dépôts du 
Continental intercalaire traditionnel (dans lequel 
doit être rangée la série de Madawela pour un certain 
nombre de raisons non explicitées ici). 

Les formations antérieures à cette discontinuité 
principale correspondent au (( cycle sédimentaire 
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TABL. I. - Caractéristiques principales des dkp6ts dévono-carbonifères. 
T A B L E  I. - Major chcracters of lhe Deooiao-C'arboniferotrs deposits. 

hercynien n. Bien qu'elles soient relativement 
variées, leurs caractères permettent de retenir 
trois discontinuités majeures, d.éfinissant donc les 
4 superséquences H1, H2, H3 et  H4 (cf. tab. I 
et  fig. 2). Ces discontinuités font reposcr d.es sédi- 
ments marins sur des sédiments argilo-gréseux 
au moins localement soumis à une paléoalterztiox. 
Les superséquences ainsi définies sont organisées 
selon la succession-type : dépdts marins/chenalisa- 
tions modérées / grès lit-toraux [chenalisations 
importantes likes à des niouvcments tectoniques / 
grès grossiers passant à des argilites / altération. 
Ce modèle implicitement tectono-sédimentaire évo- 
que une régression progressive mais saccadée succé- 
dant a une transgression rapide. Les superséquences 
H2, M3 et H4 reprksentées sur la figure 12 diffèrent 
sensiblement du découpage stratigraphique usuel 
(séries de Terada et de Tagora, cf. fig. 2). Leurs 
épaisseurs, considérées à Axlit, sont nettement 
décroissantes. Elles se sont déposées toutes les trois 

Tectonique 
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Linéament normal 

distension 
Linéament normal 

compress ion 
inéam.décr.dextr 

distension 
Linéament normal 

? 
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m 
N 80 

W 
I 
I 

au cours du Viséen supérieur, alors que H1 comprend 
des sédiments d'âge dévonien moyen à viséen 
inférieur. Cet te &volution séquentielle décroissante 
en termes de durée et  d'épaisseur est certainement 
à mettre en rapport avec une croissance en friquence 
et en amplitude des mouvements épirogéniques 
hercyniens. 

De plus, les unilés supérieures argilo-gréseuses 
de ces superséquences (c'est-à-dire le Guézouman, 
T1 + -ïl-2, T2) sont riches en matière organique 
(et localement minéralisées en uranium el; molyb- 
d6nc), à la clifTérence des dkpôts marins et littoraux 
sous-jacents. Cette matière organique fine d'origine 
continentale, qui apparaît brusquement dans la 
série après des discontinuités liées a des épisodes 
tectoniques, provient très vraisemblab!cment d'unc 
érosion de sols humiques. I1 est, par conséquent 
possib!e de considérer ces superséquences comme 
des rythmes bio-rhexistasiques : aux dépdts marins 
inférieurs correspondent les périodes de biostasie 

Bull. Soc. gdol Pr. ,  198[t, n o  G 
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FIG. 12. - Les trois dernikres super-séquences hercyniennes (cf. fig. 2) .  

FIG. 12. - Three last Hercynian supersequences (cf. fig. 2). 

et aux d.épdts argilo-gréseux supérieurs, les périodes 
de rhexistasie. Celles-ci semblent ici essentiellement 
provoquées par la déstabilisation de I’équilibrc 
géodynamique continental du fait des mouvements 
tectoniques. Par ailleurs le r6!e de la d.érive du climat 
vers l’aridité n’a certainement pas été négl.;geable. 
On note aussi que l’évolution climatique ghéralc 
s’est globalement faite du froid (grès fluvio-glaciaires 
de Teragh) vers le chaud et sec (série d’Izegwand). 

L’interprétation bio-rhexistasique s’appuie en 
outre sur des observations réalisées à Adit. En effet, 
le fait que le palynofaciès d.e T2 diffère sensiblement 
de celui de T1 + T1-2 (cf. fig. 3) signifie que la 
matière organique déposée ‘dans T2 correspond 
a une végétation continentale renouvelée, car diffé- 
rente de celle qui l’a précédée, et confirme le bien- 
fondé de l’attribution de ces ensembles à deux 
superséquences bio-rhexistasiques distinctes pai. dea 
méthodes uniquement séquentielles. Par ailleurs 
Bull. Soc. géol. Fr., 1984, no 6 

un épuisement du stock végétal et une modification 
de la nature de la pédogenèse continentale ont été 
mis en évidence dans la partie sommitale de cette 
séquence T2. 

Sempere [ 19811 souligne qu’une grande partie 
des minéralisations uranifères et des anomalies 
géochimiques d’Arlit est spatialement liée à des 
niveaux Q argilites noires et notamment à la séquence 
T1-2. I1 propose que l’uranium a d’abord été pré- 
concentïé dans des sols humiques établis sur des 
aires continentales en grande partie recouvertes 
par des matériaux fertiles. Ces sols ont été érodés 
lors des périodes rhexistasiques et leur matériel 
particulaire argilo-organique, auquel l’uranium est 
demeuré adsorbé, a été transporté par les cours 
d’eau puis piégé en milieu estuarien, notamment 
dans les (( bouchons vaseux 1) de T1-2. Progressi- 
vement désorbé de ces argilites noires, le métal 
a connu diverses reconcentrations à proximité, 
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que les lessivages ultérieurs ont localement pré- 
servées. 

V. - CONCLUSIONS. 

Les formations carbonifères antérieures à la 
discontinuité fondamentale Tarat/Arlit sont orga- 
nisées en superséquences tec tonolsédimentaires au 
caractere régressif saccadé. Ces superséquences 
biorhexistasiques se sont déposées sur un domaine 
progressivement fragmenté par des phénomènes 
tectoniques variés qui crpissaient en fréquence et 
en intensité, et soumis à un climat successivement 

' froid tempéré puis chaud. Pendant toute cette 
période, la présence permanente d'une mer septen- 
trionale reste perceptible. Par contre les formations 
postérieures correspondent à des sédiments fran- 
chement continentaux déposés sous un climat aride. 

A Arlit même, l'environnement d'estran attribué 
à l'Unité Tchinezog - Tarat est remplacé par un 
large environnement estuarien du fait des modi- 
fications paléogéographiques entrainées par des 
mouvements tectoniques en distension (première 
individualisation du fossé du Tim Mersoï). Le 
domaine de dépôt est cependant bouleversé par 
l'apparition de conditions compressives. Les sédi- 
ments de T1 sont altérés tandis que des chenaux 

estuariens méandriformes fonctionnent épisodique- 
ment (Tl-2). Ceux-ci sont comblés par de grandes 
masses d'argilites noires, riches en matière orga- 
nique continentale et altérées dans leur partie 
sommitale. Ainsi se termine la superséquence 
biorhexistasique H3. La réapparition des conditions 
distensives, marquée par un net enfoncement 
du fossé du Tim Mersoï, s'accompagne du dépôt 
de sédiments estuariens analogues à ceux de T1, 
mais qui témoignent d'une végétation continentale 
renouvelée (T2 = H4). La discontinuité fonda- 
mentale Tarat/Arlit correspond à u n  nouvel et 
énorme affaissement du fossé du Tim Mersoï, ou 
se dépose la série fluviatile de Madawela tandis 
que la région d'Arlit évolue en zone exhaussée 
soumise à l'altération sous un climat aride. Puis 
l'Unité d'Arlit, lacustre et/ou alluviale, scelle le 
comblement carbonifere du fossé. Elle est ensuite 
ravinée et recouverte par la série fluviatile per- 
mienne d' Izegwand. 
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