
REVIEW 
OF 

PALAEOBOTANY 
AND 

PALYNOLOGY 
ELSEVIER Rexiew of Palaeobotan? and Palynology 89 (1995) 319 334 

Palynologie du Carbonifbre du Nord Niger et de la plate-forme 
saharienne implications stratigraphiques et pal6og6ographiques * 

Robert Coquel a Jacques Lang b Moussa Yahaya c 
" University; des Sciences et Technologies de Lilh'. U. Iq R. de,~ Sciences de la Terre. Laboratoire de Pal~obotanique et 

URA CNRS. 1365-59655 1,71leneuve d'Ascq cedex, France 
b UniversitO de Bour~ogne, ('entre des Sciences de let Terre et URA C N R S  157-6, Boulevard Gabriel, 21000 Dijon, France 

' University; ~h" ,'Viamey, Dt;partemenl de G¢;ologie, BP 10662, Niamey, Niger 

Requ le 30 Mai: revise et accepte le 22 Fevrier 

R6sum6 

L'6tude palynologique des Ik~rmations de Talak, Guezouman, Tchinezogue et du Tarat inferieur et moyen du Bassin 
de Tim MerseY (Niger septentrional ) a mis en evidence une microflore riche et varide, montrant d'etroites analogies 
avec celles du Viseen Namurien decrites plus au Nord sur la plate-forme saharienne. 

L'fige des diff&entes formations a ate precise. La Formation de Talak, diachrone 5_ l'6chelle du bassin, appartient 
au Viseen. Dans le Sud du bassin (sondage G52), il est possible qu'un Namurien tras basal soit present ~ son sommet. 
Dans le secteur d'Arlit (Akouta, sondage G122), la Formation de Guezouman a ate datae Viseen terminal-Namurien 
basal. La Formation de Tchinezogue, dens laquelle Aratrisporites saharaensis Loboziak, Clayton et Owens et les 
grains de pollen monosaccates sent absents, appartient au Namurien inferieur. L'fige de l'unitd inferieure et moyenne 
de la Formation de Tarat n'a pas pu etre etabli avec precision. Ndanmoins ces deux unites dans lesquelles les Lycospora 
sent tr6s rares se situent dens le Namurien (Namurien inferieur exclu). L'importante lacune qui les separe de l'unite 
superieure permienne est ici confirmee. 

La microflore viseenne du Bassin de Tim MersoL comme cetle de toute la plate-forme saharienne se distingue 
nettement de la microflore laurasienne, mais 6galement de la microflore gondwanienne (Australie). Au Viseen- 
Namurien, la marge nord-africaine constitue une province microfloristique bien individualisee. 

Abstract 

Palynological study of the Talak, Guezouman, Tchinezogue and the lower and middle Tarat Formations (northern 
Niger) produced rich and xaried microfloras showing a close resemblance to those from the Visean Namurian 
described from further north oll the Saharan Platform. 

The ages of the various formations have been determined. The diachron Talak Formation is of Visean age. In the 
south of the basin (borehole G52), the lowermost Namurian possibly is present at the top of the Talak Formation. 
In the Arlit area (Akouta, borehole G122), the age of the Guezouman Formation is latest Visean-Early Namurian. 
The Tchinezogue Formation, which lacks Aratrisporite,~ xaharacnsA Loboziak, Clayton and Owens and monosaccate 
pollen grains, belongs to the Earl? Namurian. It is not possible to date precisely the lower and middle unit of the 
Tarat Formation. These two units, in which Lvcospora is very rare, can be dated as Namurian (Lower Namurian 
excluded). The important gap separating the lower middle unit from the Upper Permian unit is confirmed. 

The Visean microflora of the Tim Mersoi Basin, as well as that of the Saharan Platform, is clearly distinguished 
from the Laurasia microflora and also from that of Gond~ana (Australia). During the Visean-Namurian, the North 
African margin constituted a well-defined microfloristic province. 

* Carboniferous palynolog3 of northern Niger and the Saharan plallorm stratigraphic and palaeogeographic implications. 
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1. Introduction 

L'dtude palynologique du Carbonifere du Niger 
septentrional (region d'Arlit) rdalisde fi partir 
d'echantillons de carottes de sondages (G52, G 122 
de la PNC), de la mine d 'Akouta (COMINAK) et des 
mines de la SOMAIR a Arlit (Fig. 1), a revele la 
presence d'une microflore riche et bien conservde. 
Elle comprend des Acritarches, des Tasmanacees 
et des spores. Quelques colonies de Botryo- 
coccacdes ont egalement et6 reconnues. Des 616- 
ments remanies du Devonien (spores, phytoplanc- 
ton et Chitinozoaires) ont ete observes dans de 
nombreuses preparations (Planche I, 14, 19 21 ). 
Les quelques echantillons de terrain traitds se sent 
averes azo~'ques par suite d'une forte oxydation de 
la matiere organique. 

La microflore des differentes formations carboni- 
feres montre d'etroites analogies avec celles 
decrites plus au Nord dans les differents bassins 
de la plate-refine saharienne depuis le Grand Erg 
occidental (Sahara algdrien)jusqu'en Cyrana'fque 
(Libye). Parmi ces travaux, ceux de Attar et al. 
(1980) et de Massa et el. (1980) r~alisSs dans un 
cadre biostratigraphique precis, nous serviront de 
reference pour dater le Carbonifere du Bassin de 
Tim Merso]'. L'un des principaux rdsultats de ces 
etudes concernait l'arrivde tardive (fin Viseen) de 
Lycospora pusilla (Ibrahim) Schopf, Wilson el 
Bentall sur la plate-forme saharienne. L'dtude de 
la microflore viseenne (Coquel et Masse, 1993) du 
sondage A1-37 (Cyrena'Nue), bien date par micro- 
faune (Vachard et al., 1993 ), a confirme les rdsul- 
tats precSdemment acquis. Contrairement aux 
affirmations de Streel et Loboziak (1994) valables 
pour FEurope occidentale, l 'apparition des 
lycospores dans le Visden superieur de la plate- 
tbrme saharienne est un resultat bien etabli quc 
nous utiliserons pour dater le Carbonifbre du 
Bassin de Tim Merso'l'. 

d'In Guezzam et 5_ l'Est par le massif de FAir. I1 
se prolonge en Algerie oh il est connu sous le nom 
de Bassin de Tin Serririne (Fig. 1). 

Par suite de son inter~t ~conomique (uranium 
dans le secteur d 'Arlit-Akouta,  charbon d 'Anou 
Ararene), le Carbonifbre qui affleure largement 
dans le Nord du bassin a fait l 'objet de nombreuses 
recherches. Valsardieu (1971) reprenant les diffe- 
rentes etudes realisaes par differents organismes 
dent des societes petrolibres (en particulier 
Petropar) et le Commissariat /l l'Energie 
Atomique, a present6 une synth6se geologique du 
Bassin de Tim Mersoi', synth~se qui constitue une 
6tape fondamentale dans la connaissance de ce 
bassin. 

La lithostratigraphie du Carbonifere ne fait pas 
Vobjet de desaccords importants; par centre, l'fige 
attribue /~ certaines formations est encore sujet 
discussions. Cinq formations ont 6t6 definies 
( Fig. 2 ). 

2.1 Formation de Farazekat ( 100 m environ) 

I1 s'agit d'une formation greso-conglomeratique 
au sein de laquelle des dep6ts fluvio-glaciaires ont 
ete mis en evidence (Valsardieu et Dars, 1971; 
Lang et al., 1991 ). La faune rare et peu diversifiee 
(lingules et moules de Lamellibranches) ne pre- 
sente guere d'interSt biostratigraphique. La flore 
localisee dans les niveaux superieurs est abondante 
et diversifide (de Rouvre, 1985). Elle correspond 
aux flores classiques fi Rhacopteris spp. et 
Triphyllopteris spp. du Carbonif~re inf~rieur. La 
Formation de Farazekat est rapportde au 
Tournaisien "V'iseen inferieur. 
Remarque: dans les sondages G52 et G122 ici 
etudies, la Formation de Farazekat est absente. La 
formation sus-jacente de Talak repose sur le socle 
granitique par l'intermediaire d'un mince niveau 
conglomeratique/~ microconglomdratique. 

2.2 Formation de Talak (100 170 m) 

2. Cadre g~ologique 

Le Bassin de Tim Merso'f represente unc 
ramification vers le Nord de la syneclise des 
lullemmeden. I1 est limite ',i l'Ouest par la dorsale 

C'est une formation transgressive essentielle- 
ment argileuse dans laquelle quelques intercala- 
tions de gres fins sent presentes. Dans sa 
pattie superieure, une faune variee comprenant 
des Brachiopodes (Productides, Spiriferides) 
{ Legrand-Blain, 1985), des Bryozoaires, des 
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Fig. I. Esquisse geologique de la b o r d u r e  o c c i d e n t a l e  d e  FAir. Position gdographique de la mine Akouta e t  d e s  s o n d a g e s  G 1 2 2  e t  G52. 

Fig. 1. Geological outline of the Air w e s t e r n  b o r d e r .  Geographical position of the mine Akouta and boreholes G122 and G52. 

M o l l u s q u e s ,  des  C o n u l a i r e s  et dga lement  des  
O s t r a c o d e s  ( C r a s q u i n - S o l e a u  et al., 1987)  est 
c o n n u e .  La data t ion  de la F o r m a t i o n  de Talak  n'a 
gubre fait l 'objet  de d i scuss ions:  el le est  rapportde  

au Vis6en.  La prdsence de Syringothyris jourdyi 
D o u v i l l 6  (ddt. Legrand-Bla in )  dans  les h o r i z o n s  
superieurs  indique  que  le s o m m e t  de la f o r m a t i o n  
appart ient  au Visden sup6rieur  (F ig .  2 ) .  
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Fig. 2. Colonne stratigraphiqne du Bassin de Tim Mersoi' dans la region d'Arlit. Repartition verticale de quelques taxons d'interet 
biostratigraphique etablie d'apres l'etude des echantillons preleves dans le sondage G122 (F. Talak et F. Tchinezogue) & la mine 
Akouta (U. Akokan et F. (;u,Szoumant et darts les mines de la somam a Arlit (F. Tarat). Le niveau fi Syringothyris jourdvi est 
indiqu6 par une 61oile. 

Fig. 2. Stratigraphical column oI the Tim Mersoi Basin in the Atilt area. Distribution of selected taxa of biostratigraphical interest 
established from samples collected in borehote G122 (Talak P. and Tchint~zogue F.) in the mine Akouta (Akokan U. and 
Guezouman F.) and in the som~,1R mine at Arlil (Tatar F.) The ,'~vrineo:hyri.~ /our&# horizon is marked by a star. 

L#Tit~; d ' A k o k a n  ,' 30 m envir(m ; 
Cet t e  uni te  definie au s o m m e t  de  la F o r m a t i o n  

de Ta lak  est c o n c o r d a n t e  a~ec les argi l i tes  sous-  

j acen tes .  Elle se c o m p o s e  de grbs fins plus ou 

m o i n s  argi leux,  kes  fossiles, tres rares  ( L a m e l -  

l i b ranches  et B r a c h i o p o d e s )  sont  "fi l '6tat  de m o u -  

lage. Ce t t e  uni te  est r a p p o r t e e  au  Viseen t e rmina l  

ou enco re  au  N a m u r i e n  basal .  

Les f o r m a t i o n s  de F a r a z e k a t  et de  Ta lak  appar -  

t iennent  "fi la pa t t i e  super icure  du G r o u p e  de Ydrada. 

Remarque:  dans  les s o n d a g e s  G 5 2  et G 1 2 2  ici 

dtudies,  le s o m m e t  de  la F o r m a t i o n  de T a l a k  

d e m e u r e  a rg i leux  et l 'Un i t6  d ' A k o k a n  n ' a  pas  pu  

~tre d is t inguee .  

2.3. l :) , 'mation de Gu~;zouman ( 60 100 m )  

La f o r m a t i o n  uran i fbre  de G u e z o u m a n  r epose  

sur  les argi l i tes  du Ta l ak  ou les grbs d ' A k o k a n  

qu ' e l l e  ravine.  Elle est grdseuse avec  l o c a l e m e n t  fi 
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la base un niveau conglomeratique (conglomerat 
de T616flak). Elle correspond 'a un ensemble fluvio- 
deltaique montrant dans sa partie sup6rieure une 
tendance fi l'6mersion (mud-cracks, traces de rub& 
faction). La faune est pratiquement absente, tout 
au moins dans la region d'Arlit, seules quelques 
coquilles roubes de Brachiopodes provenant des 
argilites sous-jacentes du Talak ont 6t6 r6col- 
tdes. La flore, relativement abondante et vari6e 
(Lepidodendropsis, Asterocalamites, Rhacopteris. 
Triphyllopteris . . . .  ), s'apparente 'a celle des forma- 
tions carbonifbres sous-jacentes (de Rouvre, 1985, 
1988). La Formation de Gudzouman dans laquelle 
les 616ments pr6cis de datation sont rares est rap- 
port6e au Vis6en supdrieur ou encore au Namurien 
inf6rieur selon les auteurs. 

2.4. Formation du Bkmchdtre { 50 m environ) 

rieur et moyen) du Namurien-Westphalien (?) des 
dep6ts fluviatiles (Tarat supdrieur) du Permien. Si 
l'fige permien du sommet de la formation est bien 
6tabli (Broutin et al., 1990), il n'en va pas de 
marne pour le Tarat inf6rieur et moyen o/1 les 
616ments de datation sont tr~s rares; seuls quelques 
axes de Lycophytes ont 6t~ r6colt6s (Lepido- 
dendropsis rhombiformis de Rouvre, Lepidoden- 
dropsis s.l. de Rouvre, 1985). L'6tude palynolo- 
gique realisde par Doubinger (El Hamet, 1983) 
n'avait pas permis une datation pr&ise. Un 5.ge 
vis6en namurien avait 6t6 sugg6r6 pour le Tarat 
inf6rieur et moyen. Suite aux 6tudes palynolo- 
giques r6alis6es par Chateauneuf, Sempere et 
Beaudoin (1984) ont rapport6 l'ensemble des for- 
mations de Talak, de Gu6zouman et du Tarat au 
Visden supdrieur (Sempere et Beaudoin, 1984, 
fi~. 2). 

A sa base, die est constituee pat" des alternances 
grdso-argileuses, tandis que dans sa partie 
sup6rieure les argilites predominent. Par suite 
d'une certaine identit6 de facibs, la limite entre les 
formations du Gu6zouman et du Blanchfttre est 
parfois difficile /l placer. La limite supdrieure est 
quant / t  elle bien marqude par une surface d'dro- 
sion. La Formation du Blanchfitre, /t caract6res 
fluvio-delta~'ques, est peu fossilif6re et sa datation 
demeurait peu pr6cise, Elle 6tait g6neralement rap- 
portde au Namurien. 

Les formations de Guezouman et du Blanchfitre 
appartiennent /t la partie inf6rieure du Groupe 
de Tagora. 
Remarque: en ce qui concerne les sondages G52 et 
G122 ici 6tudids, les g6ologues de la pNc ont 
employ6 une lithostratigraphie Idg6rement diff6- 
rente. Ils ont consid6r6 la Formation de 
Gu6zouman (il s'agit du Gu~zouman gr6seux) et 
la Formation de Tchindzogue qui correspond ",i 
l'Unit6 Gris-Bleu (=sommet du Gu6zouman) et/t  
la Formation du Blanchfitre. 

2.5. Formation du Tural { 50 m environ) 

Dans cette formation uranif~re essentiellement 
gr6seuse du Tagora superieur, une discontinuit6 
majeure a ere mise en dvidence (El Hamet, 1983). 
Elle s6pare les d6p6ts fluvio-deltai'ques (Tarat inf6- 

3. Palynologie 

Les 6tudes palynologiques du Carbonif6re du 
Bassin de Tim Mersoi ont jusqu'ici 6t6 peu 
nombreuses et ponctuelles. Nous ne pouvons gu6re 
citer que les travaux sur le Bassin houiller d'Agad6s 
I Alpern. 1978: Lachkar, 1978; Loboziak et Alpern, 
1978) et des 6tudes entreprises lors de la r6alisation 
de th6ses (Valsardieu, 197l; E1 Hamet, 1983; 
Yahaya. 1992). Dans le cadre de cette derni6re, un 
echantillonnage plus complet des formations car- 
bonif6res a dt6 effectual. 

Le mat6rie[ analyst, des argilites riches en 
matiere organique, a livr6 une microflore essentiel- 
lcment composde de miospores. Les quelques 
megaspores observ6es appartenaient toutes au 
groupe des Lag6nicul6es (Planche 1, 18). 

Nous avons examin6 la Formation de Talak 
(sondages G52, G122 et mine Akouta, 38 6chantil- 
Ions), la base de la Formation de Gu6zouman 
tmine Akouta, 25 6chantillons), la Formation de 
Ychin6zogue (sondages G52 et G122, 8 6chantil- 
Ions), la partie inf6rieure et moyenne de la 
Vormation de Tarat (15 6chantillons). Seule la 
formation basale (Farazekat) du Carbonif+re n'a 
pas pu &re 6tudi6e. 
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3.1. Formation de Tulak 

Dans la Formation de Talak trois associations 
palynologiques sont pr6sentes. Elles ont 6t6 respec- 
tivement raises en 6vidence dans le sondage G122, 
dans les 6chantillons pr61ev6s fi la mine d'Akouta 
et dans le sondage G52. 

Dans la majorit6 des niveaux, les Densosporites 
et Punctatisporites constituent les deux taxons les 
plus communs (20 30%,): ensuite, en ce qui 
concerne le sondage G122, ce sont les Aratri- 
sporites saharaensis Loboziak, Clayton et Owens 
(10-20%). 

Beaucoup plus rares (1 3%), mais presentes 
dans la plupart des niveaux: Retusotriletes incoha- 
tus Sullivan, Anapiculatisporites tersus Playford. 
Calamospora liquida Kosanke, Diatomozonotriletes 

fragilis Clayton, Pustulati~porites gibberosus 
(Hacquebard) Playford, Reticulatisporites can- 
cellatus (Waltz) Playford, Radiizonates genuinus 
(Juschko) Loboziak et Alpern, Cristatisporites 
bellus Bharadwaj et Venkatachala0 Knoxisporites 
pristinus Sullivan, Spelaeotriletes arenaceus 
Neves et Owens, S. owensii Loboziak et Alpern, 

I'allatisporites commun& Sullivan, V. ciliaris 
(Luber) Sullivan, V. agadesii Loboziak et Alpern, 
Grandispora echinata Hacquebard, Rugospora 
minuta Neves et Ioannides, Auroraspora sp. cf. 
Perotrilites perinatus Hughes et Playford, 
Auroraspora macra Sullivan, Cingulizonates capi- 
stratus (Hoffmeister, Staplin et Malloy) Staplin et 
Jansonius. 

Au sein de cette microflore, les variations 
sont essentiellement quantitatives. Cependant les 
niveaux inf6rieurs (G122; 255.50-251.50 m) con- 
tiennent quelques tr6s rares Spelaeotriletes pretio- 
sus (Playford) Coquel et Moreau-Benoit et 
Umbonati~porites baculatus Coquel et Moreau- 
Benoit qui n'ont plus 6t6 observ6es par la suite. 

Vers le sommet de la Formation de Talak (Unit6 
d'Akokan), 6chantillonn6 ~, la mine Akouta, des 
changements dans la composition microfloristique 
sont observ6s: les Apiculiretusispora spp. devien- 
nent plus nombreux alors que les Aratrisporites 
saharaensis voient leurs pourcentages diminuer 
fortement pour ne plus representer que 2-4% de 
l'ensemble de la population palynologique. 

Le sondage G52 a montr6 quant ai lui une 

PLANCHE ! 

Grossissement × 500 (saul indication contralto). 
l. Calamoapora [iquida Kosanke. Guezouman,  mine Akouta.  
2, Punctatiaporite.s glaber (Naumova) Playford. Tchinezogue, G52 it 333.50 334 in. 
3. }i, rrucosispor#es n#idus (Naumova)  Playtbrd. Tchin6zogue, G52 a 333.50 334 m. 
4. Apiculiretusisporu semisenta (P[aylk)rd) Massa, Coquel. Loboziak et Taugourdeau-Lantz.  Tchin[:zogue, G52 fi 333.50-334 m. 
5. Leiotriletes convexus (Kosanke) Potoni6 et Kremp. Talak, G122 ~i 255.50-255.70 m. 
6, Convoluti~pora stigmoidea Bharadwaj et Venkatachala.Akokan, mine Akouta.  
7. Verrucosi,v~oriles nitidus ( Naumova) Playt\~rd. Guazouman.  mine Akouta. 
8. l'i,rrucosisporites cf. eximius Playford. Akokan,  mine Akouta.  
9. Apiculatisporis variocorneus Sullivan. Akokan.  mine Akouta. 
10. Lopkutriletes trihuh~su,~ Sullivan. Ychinezogue, GI22 h 120 120.30 m. 
l 1. Planisporites asperatus Bharadwaj et Venkatachala. Guezouman.  mine A k o u t a  
12. Apiculiretusispora sp. Guezouman.  mine Akouta. 
13. Nk,oraistrickkl sp. Talak. G122 ~ 195.50 195.70 m. 
14. Emphanisporite,s sp. Guezouman.  mine Akouta. 
15. Anapiculatisporite.~ concinnus Playford. Talak, G122 i~ 195.50 195.70 m. 
16. Reticulatisporites (ancellatus (Waltz) Playford. Akokan,  mine Akouta. 
17. Reticulatisporites cuncellatus (Waltz) P!ayford. Guezouman,  mine Akouta. Forme 'a ornementation dbgrad6e. 
18. Sublagenicula sp. × 75. Talak, G52 h 396.10 -396.30 m Forme a ornementation totalement degradee. 
19. Chitinozoaire. x 250. Guezouman.  mine Akouta.  
20. Tapa/onites mosesii (Sommer) Sommer et Van Bock. Talak, GI22 a 195.50 195.70 m. 
21. Grandispora inculta Allen. Guezouman,  mine Akouta. 
22. Colonie de Botryococcacees. Guezouman,  mine Akouta. 
23. Anapiculatisporites spinosus (Kosanke) Potonie et Kremp. Guezouman,  mine Akouta.  
Les l\)rmes figurees sont conservees au Laboratoire de Paleobotanique, U . F R .  des Sciences de la Terre, U.S .T.L 
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microflore relativement pauvre et peu diversifide. 
L'dtude palynologique des niveaux charbon- 
neux (401.10-401.30 m, 400.10 400.30 m, et 
395.10-395.30 m) s'est avdree d6cevante: les prepa- 
rations trbs pauvres en spores ont montre des 
palynothcibs fi trachdides scalariformes et fi ponctu- 
ations ardoldes. Par contre, les niveaux d'argilite 
ont fourni des r6sultats corrects. Par rapport  aux 
deux associations prdc6dentes, le fait marquant  est 
la raret~ de Aratrisporites saharaensis (pourcentage 
n'exc6dant pas 1%). 

A g e  

La forte representativitc dc Aratri.sporites saha- 
raensis dans le sondage G122, caract6rise l 'associa- 
tion qui est typiquement viseenne, Au sommet de 
la formation, dans l 'Unite d 'Akokan,  nous sommes 
entr6s dans la phase de regression de cette spore 
pseudosaccate qui. dans tout le Sahara, commence 
au Vis6en terminal (sommet des gr6s d 'Ahrlad 
dans le Grand Erg occidental-Lanzoni el 
Magloire, 1969: extr0me sommet d'lssendjel fi 
Illizi Attar ct al.. 1980, base de l'Unit6 '5. Collenia 

'fi Rhadames-Massa  et al., 1980). Ce travail con- 
firme les r6sultats anterieurement acquis par  
Valsardieu (1971) qui rapportait  la Formation de 
Talak au Visden supdrieur. I1 est 6galement en 
accord avec l'fige attribu6 par les Brachiopodes 
(en particulier Syringothyris jourdyi). 

II nous est naanmoins possible de praciser ce 
rdsultat. Dans le sondage G52 rdalis6 dans le Sud 
du bassin, la Formation de Talak, d'6paisseur 
r~duite (30 m environ) renferme trbs peu 
d'Aratrisporites saharaensis ce qui nous conduit ft. 
proposer un 5.ge vis6en trbs 61ev6, voire namurien 
basal. Par rapport  au sondage G122, la Formation 
de Talak y est un peu plus r6cente (Fig. 3). 

Ces r6sultats, en accord avec les id6es actuelles 
concernant la transgression du Carbolfif6re inf6- 
rieur sur la plate-forme nord-africaine (Conrad 
et al.. 1986), montrent  que l'arriv6e de l a m e r  dans 
le bassin de Tim Mersoi est nettement plus tardive 
que dans les bassins nord-sahariens (Timimoun,  
Reggane, Illizi, Rhadames) oO elle s'effectue au 
tours du Tournaisien. La faible distance sdparant 
les sondages G122 et G52 (100kin) n'est pas 

P L A N C H E  11 

Grossissement  × 500. 
1. Diatomozonotriletes/ra~,,ihs Claston.  [alak. GI22  il 207 4 207 7( m. 
2. ('orhulispora .suhah'eolaris ( Luber) Sullivan. Guezouman,  mine Akouta.  
3. Knoxi,v~orites pri,~tmu,s Sullivan. Talak. G122 a 207.40 207.70 m 
4. l'allatisporites communi~' Sullivan. Akokan.  mine Akouta.  
5. Denso,v~oriles of. ,~pino~'u,~ Dvbo~a, ct Jachowicz. Talak, G I "v~..: a 195.50 195 70 m. 
6. Radiizonales gemdnus (Juschko) koboziak et Alpern, Talak. GI-_~ fi 195.50 19s_.70 m. 
7. 5"pelaeotrilems ouensii Loboziak et Alpern. Talak. G122 fi 195.50 195.70 m. 
8. Den,~osporite,s cf. re.eali.~ (Bharadwaj el Venkatachala) Smith el Butterworth. Talak, G122 fi 195.50 195.70 m. 
9. Densosporiles i,ariomargmatu.~ Playfl~rd. Talak, G52 fi 388.90 389.10 m. 
10. Densosporite.~ variomargmams Playford Talak, G122 ",i 255.50 255 71 m 
11. Rugospora minuta Neves et [oannides. Gudzouman,  mine A k o u l a  
12. Rugospora minum Neves et [oannides. Guczouman.  mine Akou~a 
13. .4uroraspora  macra Sullivan. Gu,Szouman. mine Akouta.  
14. ,4ratrisporite.~" saharaen~sis Loboziak, Clayton e! Owens. GtKzouman,  mine Akouta.  
15. Solisphaeridium sp. Tchinezogu¢. G52 a 333.50 334 m. 
16. Kraeuseh~'porites ormm~ (Ne,ms) Owens.  Mishell et Marshall.  Talak. GI22  fi 195.50 195.70 m. 
17. Grandispora echinam Hacquebard.  Talak, G122 fi 195.50 195.70 m. 
18. 5)~inozonotriletes of. uncatus Hacquebard.  Tchinezogue, G52 fi ~3~. "~ 334 m. 
19. '?Aurora,s'pora macra Sullivan. Guezouman,  mine Akouta.  
20. Vallatisporite~ commtmi.~ Sulli,,an. Guezouman,  mine Akouta.  
21. Radiizonates get umus (Juschko) Loboziak et Alpern. Akokan.  mine Akouta.  
22. Spelaeotriletes arena~eus Neves el Ow, ens. Akokan.  mine A k n u t a  
23. Vallatisporites aga~h,~'ii koboziak et Alpern. Talak, G122 fi 2074 I 207 7 I m. 

]-_ a 24. Aratrisporite.~ saharaen,~is Loboziak, Clayton et Owens. Talak. ( ;  ~ • 255.50 255.70 m. 
Les formes figurees sont conservecs au Labt~rawire de PaldobotanNue.  t .F.R. des Sciences de la l'erre, U.S.T.L. 
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significative pour tirer des conclusions sur la vitesse 
de cette invasion marine 'a l'echelle du bassin de 
Tim Mersol'. L'hypoth6se que nous formulons, est 
celle d'oscillations de la ligne de rivage s'effectuant 
dans le cadre d'une incursion marine exception- 
nelle vers le Sud, probablement dans le prolonge- 
ment de la grande transgression du Carbonif6re 
inferieur qui a affectd toute la plate-forme 
saharienne. 

3.2. Format ion de Gtn;zouma/t 

En sondage les facies argilo-silteux sont rare- 
ment rdcupdres; l'essentiel des prelevements a 6td 
fait 5. la base de la formation (Gudzouman greseux) 
dans la mine d'Akouta. Uachantillonnage n'a pas 
dt6 effectue suivant des profils precis, mais de 

maniere ponctuelle au gr6 des niveaux argilo- 
silteux 6pargnds par les fronts de taille. 

Trois genres dominent nettement: Punctati- 
sporites, Apiculiretusispora et Calamospora. Ils con- 
stituent bien souvent plus de la moiti6 des spores 
presentes. 

Parmi les autres taxons identifiSs citons: Apicu- 
lati.sporis variocorneus Sullivan, Pustulatisporites 
,gibberosus, Waltzispora prisca Kosanke, Verruco- 
.risporites depressus Winslow, V. variotuberculatus 
Sullivan, V. nitidus ( Naumova) Playford, Acantho- 
tHletes socraticus Neves et Ioannides, Anapi- 
culatisporites tersus Playford, Reticulatisporites 
cancellatus, Rotaspora knoxii Butterworth et Wil- 
liams, Kraeuselisporites ornatus (Neves) Owens, 
Mishell et Marshall Spelaeotriletes arenaceus, S. 
triangulus, Vallatisporites communis, V. ciliaris, V. 
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agadesii, Cingulizonates hiahm~,s ( Waltz) Smith el 
Butterworth, C capistratus, Denso,v~orites vario- 
marginatus Playford, Radii;onates genuinus, 
Aratrisporites saharaensis, duroraspora solZ~orta 
Hoffmeister, Staplin et Malloy, Rugospora minuta. 

Aucune Lyco,spora pusilla, ni aucun grain de 
pollen n'ont atd identifies. 

Par rapport 'fi l'association prechdemment dafinie 
dans le sondage Gl22, nous constatons une nette 
diffarence quantitative: les Densosporites sont peu 
nombreuses (moins de 3';6.), ainsi que les Aratri- 
sporites saharaensis qui depassent rarement les 1'!/,,. 
Diatomozonotriletes jmgilis observae 'fi maintes 
reprises dans la formation sous-jacente n'a plus ici 
ate identifide. Par contre. Spela~'otriletes arenaceus 
et les Waltziepora sont plus communs. 

Age 
La faible representativite de Arutri.worites saha- 

raensis et la presence de Spekleotriletes owensii et 
de Vallati.sporites agadesii permettent d'avancer un 
Ztge Viseen terminal-Namurien basal pour la For- 
mation de Guezouman. Aucune lycospore n'a ate 
reconnue. Ce taxon apparait au nord de la plate- 
forme saharienne au Visaen terminal (sommet d'ls- 
sendjel a lllizi-Attar et al.. 1980: base de I'Unite fi 
Collenia a Rhadames-Massa el al., 1980). Nous 
n'avons agalement observe aucun grain de pol- 
len (SchoR/7)vollenites, Florinites Potonieisporites). 
Darts le bassin de Rhadames {Coquel et al., 1988), 
ils ddbutent dans le voisinage immddiat de la limite 
Viseen-Namurien (sommet Unite fl (kdlenia-base 
d'Assedjefarj. L'utilisation du critare absence est 
toujours dalicate en paleontologie, mais il nous 
semble qua si le Namurien est atteint dans la 
Formation de Gudzouman, il ne peut s'agir qua 
d'un Namurien tres basal. Latude de la formation 
sus-jacente de Tchinezogue nous permettra de pre- 
ciser ce dernier point. La datation proposee ne 
prasente pas de dasaccords importants avec celle 
obtenue a partir des Conodontes (Claret et Tern- 
pare, 1968) et des spores (Valsardieu, 1971) qui 
avaient permis d'attribuer ~ la Formation de 
Guazouman un fige Viseen supcrieur. 

3.3. Fm'mation de TchinJzo~ue 

A I'instar de la lk~rmation sous-jacente trois 
genres dominent nettement: Punctatisporites, 

Calamospora et Apiculiretusispora. Dans certains 
niveaux ils constituent jusqu'~ 80-90% de la 
microflore. 

Parmi les autres taxons identifies citons: Apicu- 
latisporis aculeatus (Ibrahim) Potonia et Kremp, 
A. variocorneus, Tricidarisporites serratus (Play- 
lord) Sullivan et Marshall, T. dumosus (Staplin) 
Sullivan et Marshall, V. gobbettii Playford, Den- 
sosporites spinifer Hoffmeister, Staplin et Malloy, 
Cingulizonates capistratus, Lophotriletes tribulosus 
Sullivan, Reticulati~porites cancellatus, Spelaeotri- 
lares arenaceus, S. triangulus, S. owensii, Vallati- 
.v~orites agadesii, Kraeuselisporites echinatus 
Owens, Mishell et Marshall. 

Densosporites variomarginatus, Radiizonates genui- 
nus et f2dlatisporites ciliaris sont pratiquement 
absentes. 

Aucune Aratrieporites saharaensis, ni aucun 
pollen n'ont ata observes. La prasence de 
Lycospora pusilla n'est pas certaine: les tras rares 
tbrmes pouvant 4tre attribudes ~ cette espace 
etaient toutes altarees. 

Age 
La microflore de la Formation de Tchinazogue, 

bien distincte de celle de la formation sous-jacente, 
montre certaines similitudes avec ce que nous 
avons observe dans les formations d'Assedjefar 
(bassin de Rhadamas - Massa et al., 1980) et 
d'Assekal'faf (bassin d'lllizi-Attar et al., 1980). 
Cependant des diffarences importantes liees fi l'ab- 
sence de taxons d'intdrat stratigraphique ont ata 
notaes (absence des pollens, ? absence des 
lycospores). 

Dans les bassins d'lllizi (Attar et al., 1980) et 
de Rhadamas (Massa et al., 1980), avec la regres- 
sion et l'extinction de Aratrisporites saharaensis 
nous assistons fi la raise en place d'une nouvelle 
microflore avec, en particulier, l'arrivae des 
lycospores et des grains de pollen praecolpates et 
monosaccates. Dans la rdgion d'Arlit, nous obser- 
vons bien la ragression et I'extinction rapide de 
Aratri~porites saharaensis, mais nous ne pouvons 
parler de renouveau dans la composition de la 
microflore. L'absence (ou la tras grande rareta) de 
Lyco,spora pusilla, spores produites par des 
Lepidodendracees (famille essentiellement laura- 
sienna), s'explique aisament par suite d'un classe- 
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ment des formes lie au transport. I1 en serait de 
mame pour le praecolpate SchopBpollenites ellip- 
soides produit par les Alethoptdridacdes et cer- 
taines Neuroptaridacaes, familles essentiellement 
laurasiennes. Ddj'~ dans les bassins d'Illizi et de 
Rhadam6s qui occupent une position gdographique 
intermediaire, la representativitd des Lycospora et 
des Schopfipollenites est nettement moindre que 
dans des niveaux 6quivalents d 'Europe occidentale. 
Signalons que les Ldpidodendrac6es, A16thop- 
tdridacdes et Neuroptdridacees ne sont pas men- 
tionndes dans les etudes floristiques de de Rouvre 
(1985) sur l'Ai'r. 

L'absence de Aratrisporites saharaensis indique 
que nous sommes dans le Namurien, cette espece 
disparaissant dans les bassins d'lllizi et de 
Rhadambs dans le Namurien basal (Zone E des 
Goniatites). La persistance de Vallatisporites 
agadesii et de Spelaeotriletes owensii indique que 
nous restons dans un Namurien inf6rieur. Ces 
r6sultats nous permettent de pr6ciser la position 
de la limite Visden Namurien. Dans le secteur 
d'Arlit elle se place dans le Guezouman grdseux. 

Rapportde avec une certaine rdserve au Visden 
moyen h supdrieur (Yahaya et al., 1986), la 
Formation de Tchindzogue est en fait ldgbrement 
plus rdcente. En l 'etat actuel de la question, pro- 
poser un fige namurien infOrieur (extr6me base 
exclue) parait 6tre la position la plus vraisemblable. 

3.4. Formation de Tarat ~ in/~;rieur et mo)'en) 

Par rapport  fi la formation sous-jacente, les 
diff6rences sont mineures. Elles consistent princi- 
palement en la trbs grande rarete (ou l'absence) de 
taxons dont le ddclin avait 6te note d+s la base de 
la Formation de Tchinezogue. 11 s'agit en par- 
ticulier de DensoLsporites variomarginatus et de 
Radiizonates genuinus qui n 'ont  pas 6td observees. 
Quant ",i Spelaeotriletes arenaceus, Spelaeotriletes 
owensii et Vallatisporites agadesiL leur rdpartition 
est trbs irrdguli6re et elles sont absentes dans 
plusieurs niveaux. Par contre, bien que rare. 
Reticulati~porites cancellatus a 6td identifide dans 
tous les niveaux. 

Quelques lycospores sont prdsentes, mais elles 
demeurent particulierement rares (tres nettement 
infdrieur fi 1%). 

En ce qui concerne les grains de pollen monosac- 
cates et les spores monoletes, nous confirmons les 
observations de Doubinger (El Hamet,  1983): ils 
sont absents dans le Tarat infdrieur et moyen. 

Age 
La datation du Tarat infdrieur et moyen n 'a  

jamais 6t6, faute d 'arguments paldontologiques, 
6tablie avec prdcision. Les espoirs fondds sur la 
palynologie ont pour  I'instant 6t6 quelque peu 
dd~us. La raison principale rdside en l 'absence de 
refdrences fiables au nord Sahara; avec le ddvelop- 
pement des faci6s calcaires au cours du Namurien 
(Illizi Rhadam6s), nous constatons en effet un 
appauvrissement de la microflore et son utilisation 

des fins biostratigraphiques demeure actuelle- 
ment aldatoire dans l'intervalle Namurien 
B-Namurien  C. De fair, la microflore riche et 
diversifi6e du Tarat inf6rieur et moyen dans le 
bassin de Tim Mersoi ne peut atre datde avec 
precision. Cependant, elle appartient indiscutable- 
ment au Namurien (base du Namurien exclue); 
aucun taxon n'indique la prdsence 6ventuelle de 
Westphalien. 

4. Comparaisons 

La microflore du Visden sup6rieur-Namurien 
inferieur de la rdgion d'Arlit pr6sente d'dtroites 
analogies avec celles des diffdrents bassins saha- 
riens, analogies qui nous ont permis de dater les 
diffdrentes formations carboniferes. Cette micro- 
flore de la plate-forme saharienne appartient ~ une 
province microfloristique bien individualisde d6s le 
Carbonif&re infdrieur, ce que montraient  d6j/L les 
travaux rdalisds dans le Grand Erg occidental par 
kanzoni et Magloire (1969). Les influences euramd- 
ricaines y sont au cours du Viseen tr6s faibles; des 
taxons caractdristiques (Tripartites, Triquitrites, 
Schulzospora, Lycospora . . . .  ) de la Laurasie 
sont absents (ou particuli6rement rares). En ce 
qui concerne les influences gondwaniennes, elles 
demeurent actuellement trbs ddlicates ~ mettre en 
6vidence. 

Darts le cadre de ce travail, seule une comparai-  
son avec les microflores du bassin houiller nigdrien 
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d 'Anou Ararene (Loboziak et Alpern, 1978), 
d'Australie (Kemp et al., 1977; Playt~rd, 1990) et 
du Brdsil (Daemon, 1974: Loboziak et el., 1991 ) 
sera ici envisagee. 

4.1. Bassin houiller d'AHou Arar~;m" ' A¢ad&) 

Situe /t l'extreme sud du bassin de Tim Mersof 
(Fig. 1), il est considere comme appartenant aux 
facies lat~raux de la Formation de Talak. I1 a ere 
rapport6 par Loboziak et Alpern (1978, p. 61) 
"la partie tout "h fait superieure du Viseen". Ces 
auteurs signalent la diversite et l 'abondance des 
spores cingulees et des spores apiculees. Lyco~7~ora 
pusilla est particulierement rare. pour ne pas dire 
absente. Sur une trentaine d'analyses effectuees, 
2-3 lycospores ont eta identitiees. Aratri.v)orites 
saharaensis (=Grandisl)ora balteata Playford in 
Loboziak et Alpern, 1978) est absente ainsi que 
les grains de pollen. Cette microflore est tres proche 
de celle de la Formation de Tchinezogue. Par 
rapport ~ celle d6crite dans le sondage G52, situe 

une vingtaine de km plus au Nor& les differences 
sont egalement tres faibles: signalons l'absence des 
lycospores dans G52 et la presence dans ce meme 
sondage de quelques Aratrisporites saharaensis. 

La datation proposde en 1978 a et6 principale- 
ment 6tablie ',i partir de l'etude de Lanzoni et 
Magloire (1969) sur le Grand Erg occidental 
(Sahara algdrien). A la [umiere des publications 
ultdrieures concernant les bassins d'Illizi (Attar 
et al., 1980), de Rhadames (Massa et al., 1980) et 
de Tim Mersoi (presente 6tudej, il s'avere que 
l'fige propose doit 6tre revu. Par suite de l'absence 
de Aratrisporites saharaensis et la presence de 
Vallatisporites agadesii et de Spehwotriletes owensii. 
le houiller d 'Anou Ararene se situe dans le 
Namurien infdrieur (extr@ae base exclue) et non 
dans le Visden terminal. 

Australie. Anabaculites ybertii (Marques-Toigo) 
sensu Kemp et al. (1977) qui pourrait correspondre 
• a Spelaeotriletes triangulus n'est signalee en 
Australie qu'/~ partir du Namurien alors que les 
premiers reprdsentants de triangulus sont d6celes 
dans le Tournaisien d'Illizi-Rhadames. 

L'absence, sur le continent australien, des taxons 
guides de la plate-forme saharienne, s'interprete 
real en fonction des reconstitutions proposees par 
Scotese et McKerrow (1990), qui placent plate- 
t\~rme saharienne et Australie aux memes paldolati- 
tudes. Une position plus meridionale de ce conti- 
nent, o/1 Lycospora pusilla semble absente, serait 
plus en accord avec les resultats palynologiques. 
Bien que dej~ ancienne, la reconstitution proposee 
par Morel et Irving (1978) nous parait, en ce qui 
concerne le Gondwana (Fig. 4), plus conforme 
aux resultats palynologiques que celle de Scotese 
et McKerrow. 

t T ' ~ ~ ' ~  ~ H E R C Y N I A N  I 

4.2. Australie 

Au cours du Viseen aucun point precis de con- 
vergence n'existe entre les microflores de la plate- 
forme saharienne et celles de l'Australie. Les princi- 
paux taxons guides de la plate-forme saharienne: 
Aratrisporites saharaensis, Spelaeotriletes owensii 
et Vallati,sporites agadesii, ne sont pas signales en 

Fig. 4. Position respective de la Laurasia et du Gondwana fin 
Viseen base Namurien (d'apres Morel ct Irving, 1978). Le 
~ecteur etudie est indiqu~ par une 6toile. Notez les positions 
paleolalitudinales de l'Afrique du Nord et de l'Australie. 

Fig, 4. Respective positions of Laurasia and Gondwana in the 
uppermost Visean lowermost Nanlurian (after Morel and 
Irving. 1978). The working area is marked by a star. Note the 
different palaeolatitudinal positions of northern Africa and 
Australia in this reconstruction. 
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4.3. Brbsil 

En ce qui concerne le Brdsil, les donnees sporo- 
logiques sur le Carbonifdre infdrieur sont encore 
trds ponctuelles. Le travail de Daemon (1974) sur 
les bassins de l 'Amazonie et de Parnaiba s'in- 
terprdte relativement aisement/~ partir des resultats 
de Lanzoni et Magloire (1969) sur le Grand Erg 
occidental: WaltzisTwra lanzonii Daemon (= 
Waltzispora sp., No. 2890-Lanzoni et Magloire. 
1969), spore trds typique, est prdsente dans le 
Tournaisien des deux regions. Au cours de travaux 
plus rdccnts sur le bassin de l 'Amazonie ( Loboziak 
et al., 1991 ) cette spore n'a pas eta identifide et les 
auteurs mettent l'accent sur une microflore qo'ils 
considerent de type euramdricain. Cette interpreta- 
tion nous parait insuffisamment argumentee. La 
datation proposee par Loboziak et al. repose win- 
cipalement sur l'apparition des lycospores dans la 
Formation du Faro. L'application des echelles de 
references dtablies en Europe occidentale (Clayton 
et al., 1977) conduit les auteurs fi placer la limite 
Tournaisien-Viseen dens le voisinage immediat de 
la zone d'apparition des lycospores. Cette datation 
souleve un important probleme palynologique. 
mais 6galement paleobotanique, lib fi la presence 
dOs le Tournaisien supdrieur du grain de pollen 
praecolpate SchopBpollenites ellipsoi~#s. Ce grain 
de pollen n'est ddcel6, tent en Europe occiden- 
tale que sur la plate-forme saharienne (Illizi 
Rhadambs), qu'fi partir du Visden terminal 
Namurien basal. L'hypothese qui consiste/~ consi- 
ddrer une apparition synchrone (fi l'6chelle des 
temps geologiques) de ce grain de pollen en 
Europe, au Sahara et en Amazonie, n'a pas 6td 
envisagee. Elle conduit a placer au Viseen termi- 
nal Namurien  basal l'arrivee des lycospores dont 
Lycospora pusilla dans le bassin de l'Amazonie. 
Dans cette region trop eloignde de nos secteurs de 
reference, l'utilisation des 6chelles europeennes 
demande une certaine prudence. Un contr61e 
des datations s'avere, dens un premier temps, 
indispensable. 

5. Conclusion 

Les microflores des lbrmations de Talak, 
Gudzouman et de Tchindzogue, tres proches de 

celles decrites dans les bassins sahariens, ont pu 
6tre datees avec une bonne precision. La 
Formation de Talak appartient au Viseen superieur 
(secteur Arlit); la Formation de Guezouman a 6te 
datee Viseen terminal Namurien basal, quant / t  la 
Formation de Tchinezogue elle se place darts le 
Namurien inferieur (extreme base du Namurien 
exclue). Quelques incertitudes subsistent quant '~ 
l'fige de la partie inf@ieure et moyenne de la 
Formation de Tarat et par consequent de l'impor- 
tance de la lacune separant ces deux unites de 
l'unit6 superieure du Tarat. Cette lacune corres- 
pond au minimum au Westphalien et au 
Stephanien. 

II apparait que la transgression viseenne/~ l'ori- 
gine du ddpet des argilites de Talak n'a pas le 
meme fige dans tout le bassin de Tim Mersoi. Un 
peu au sud d'Arlit (sondage G122), les premiers 
facies marins sont dates du Visden superieur, plus 
au sud (sondage G52, fi 120-130kin au Sud 
d'Arlit), ils sont 16gerement plus recents (Viseen 
terminal fi? Namurien basal). Une vingtaine de 
kilometres encore plus au sud, dans la region 
d 'Anou Ararbne, les formations marines sont trds 
real reprdsentees, voire absentes. La serie houilldre 
y est d'fige namurien inferieur (extreme base 
exclue). 

Au cours du Viseen la merge nord de la plate- 
tbrme africaine constitue une entire microflo- 
ristique marquee, bien distincte de celle de la 
Laurasie et de la Gondwanie (Australie). Au cours 
du Carbonifdre superieur et Permien, suite ~ la 
formation de la Pangee qui facilitera les 6changes 
floristiques N S et S-N, les microflores d'Afrique 
du Nord montreront un caractdre "mixte". 
Certains taxons gondwaniens et laurasiens se re- 
trouveront dans les memes sdries gSologiques 
(Broutin et al., 1990). 
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