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Introduction

Introduction Générale:

L’importance économique d hydrocarbure dans la région de Hassi Guettar
(HGA) exige de chercher toujours a améliorer les méthodes et les outils avec
lesquelles on pourra exploiter au maximum ses réserves. Afin de répondre aux
besoins énergétiques mondiaux, beaucoup de techniques sont utilisées pour améliorer
la productivité.

La connaissance de | histoire génétique du réservoir et les événements géologiques
qui I’ont affecté permettra de mieux cerner ces caractéristiques et de déterminer leurs
impacts sur sa rentabilité. Ce qui améene a une meilleure métrise de I’ exploitation et de
minimiser toute perte en termes de temps et/ou d’ argent.

Dans ce présent travail nous alons essayer de retracer |’évolution genétique du
réservoir ains que de déerminer les phénomeéenes qui |I'ont affecté. Dans cette
recherche nous avons opté pour le plan suivant :

e Chapitre | : présentation du champ de Hassi Guettar (HGA) ains que
I"architecture géologique et les caractéristiques du champ, la positionnement des
puits, |” historique de la découverte, ... etc.).

e Chapitre |l : éude pétrographique et diagénétique du réservoir de Quartzite
de Hamra (QH) qui consiste en une description de lames minces au microscope
optigue polarisant pour évaluer les parametres granulomeétriques et morphoscopiques
des éléments, et mettre en évidence les phénomeénes diagénétiques qui affectent les
roches et déterminer le pourcentage de la porosité pour estimer la quantité de la
matiere organique.

e Chapitrelll : I’éude des facteurs qui influent sur la qualité du réservoir par
des courbes d évolution verticale des proportions des différents ciments et les

caractéristiques pétrophysiques (porosité et permeéabilité).
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Chapitre I : présentation de champ de Hassi Guettar (HGA)

[. Introduction :

La plate forme saharienne appartient au carton Nord africain; elle est

constituée d’'un socle précambrien et de sédiments du Phanérozoique transgressif. Le
Paléozoique est représenté par tous ses termes du Cambrien au Carbonifére. Le
Mésozoique comprend des sédiments continentaux, lagunaires qui délimitent les
bassins sédimentaires dans lesguel s la lithostratigraphie est plus ou moins compl éte.
Les accumulations d’ huile de champ de Hassi  Guettar sont situées en aval par rapport
au gisement de Hassi Messaoud dans une zone faillée en horst et grabens.
|.1 Situation géographique:
La région de Hass Guettar (HGA) est située a 20 Km au Sud-ouest de Hassi
Messaoud « Fig. 1.1 ». Elle fait partie de la province triasique qui se trouve au Nord-
est de la plate forme saharienne. Elle se situe entre les méridiens 5° et 6° Est et les
paraleles 31° et 32°. D’ apres le découpage de Sonatrach, Division Exploration, elle
fait partie du permis de Hassi Dzabat Bloc 427, entre |e gisement de Hassi Messaoud
et El Gassi.

o/

VINVLRNYW
/—

NIGER

Figurel.1: plan de champ de Hassi Guettar (HGA) (SAOUIMER & K.HELLAL 2013).
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|.2. Situation géologique:

Hass Guettar se trouve sur I'axe haut du trend d'El-Agreb El-Gassi et Hass
Messaoud, ce champ est limité géologiquement par les principaux axes structuraux
suivants « Fig. 1.2 »:

* L’ ensellement de Touggourt au Nord.

* Ladorsae d Amguid, qui sépare le bassin d’lllizi de celui de Mouydir, au sud.

* Lebassin de Berkine al’ E<t.

* Lebassin d Oued Myaal’ Ouest.

* Le déme de Dahra au Nord-Est.

Larégion de Hass Guettar est répartie sur trois zones hautes :

* Le déme de Hassi M essaoud.

* Lebourrelet d'El Agreb — El Gassi plus au Sud.

* le bourrelet de Hass Brahim al’ E<t.

Figurel.2: Localisation de HGA danslarégion HMD (WEC 1995).
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|.3. Historique destravaux :

Le champ de Hassi Messaoud a été découvert en 1956 par le forage du puits
MD-1 suite & une compagne sismique ayant mis en évidence un déme anticlinal ;
Depuis, plus de 1000 sondages ont été réalises.
Des puits aquiferes tel que QL-1, SG-1, BST-1 et ONJ-76 ont été forés au
périphérigue du champ de Hassi Messaoud. IIs ont permis la délimitation du plan
d huile /eau régional. Les interprétations sismiques réalisées par la société nationae
Sonatrach/Division Exploration et par MC.CONRAD et ses associés ont montré
I’existence des zones hautes en dehors de ce (plan).Ces interprétations n’ont pas
permis I’ évaluation de la hauteur de ces zones par rapport au plan huile/eau de Hassi
Messaoud.
En Juin 1990, e premier puits (HGA-1) a été foré dans larégion.il aproduit de | huile
apartir des niveaux lazone des aternances ainsi des Grés d El Atchane (du Combro-
Ordovicien).
Aprés dette découverte positive, d autres puits ont éé forés (HGA -2 en 1995 et
HGA-3 en 1996).1es résultats pétrolier de ces puits permis délimiter le gisement et de

le préparer aune mise en production tout en planifiant d’ autres forages :

EN1998.......c.cccoveevveeeennn.. (HGA-4).

EN 2000..........ccceevveeeveeen... (HGA-5).

EN2002...........cccceccccnnn. (HGA-6 HGA-7 HGA-8 HGA-9).
EN 2003......ccvmiioeeeeeeeieeeane, (HGA-10 HGA-11 HGA-12 HGA-13).
EN2004.......c.ooioeeeeeieeeae, (HGA-14 HGA-15).

Avec les puits de HGA-16 aux HGA-32, sont actuellement en cours de forage.

|.4. Cadre géologique:
|.4.1. Contexte structural régional :

. Le mdle de Hassi Messaoud a une histoire tectonique assez compliquée. 1l se
présente en un vaste anticlinal aplati, irréguliérement ondulé, d orientation générale
Nord Est - Sud Ouest (BOUDJEMA. A, 1987). Il est congtitué d'une succession de
horsts et de grabens hachés par un réseau de failles trés dense.

La formation de cet anticlind est liée a plusieurs phases tectoniques
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(Caédonienne, Hercynienne, et Autrichienne). La fin du Paléozoique (Hercynien) est
matérialisée par un soulevement géenéral, conduisant a une érosion profonde des séries
Paléozoique, notamment le long de I'axe structural El Agreb - Hass Messaoud,
donnant aux séries ordoviciennes une disposition en forme d auréole (Sonatrach,
Division, Exploration, 1998). A partir du Trias, Sest formé le bassin sedimentaire
mMEésozoique.

|.4.2. Contexte structural local :

La structure de Hassi Guettar se présente sous forme d’un horst entaillé par un
réseau de failles de direction sub-méridienne, Sud Ouest - Nord Est et Nord Ouest -
Sud Est « Fig. 1.3». Ces failles sont d anciennes failles du socle héritées des
événements antéhercyniens ayant rejoué ultérieurement. Les études structurales
antérieures ont montré que la structure de cette région s est faite principa ement durant
la phase de compression Hercynienne de direction Nord 120°.

La phase Autrichienne a achevé I'essentiel de la structuration du champ et de ses
structures satellites (QL. HGA, HMJ et SG) par un jeu de failles inverses
d’orientation grossierement Nord-Sud et décrochant sur les failles Sud Ouest-Nord
Est favorisent les «structures en fleurs ».

La différence des épaisseurs des séries Paléozoique entre SG-1, HGA-1, HGA-2, et
HGA-3 montre gue la structure de Hassi Guettar a été reprise en phase distensive au
début de I’ Ordovicien ce qui expliquerait les différents épaississements d’ argiles d' El
Gass (56 a 135 m) et la mise en place des roches éruptives de type dolérite d’ &ge
Trias supérieur, notamment aHGA-3 (B. ICADI, 1999).
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EPOQUES NOMS DES NATURE ET EFFET SUR LES
w D’INTERVENTION PHASES DIRECTION JEUX DES FAILLES
14 MAXIMALE DES
w PHASES
w ALPIN TARDIF jeu une compression des accidents
-} MIOCENE TERTIAIRE
d TARDIF N.O60
= N.O.60
0 N.0O60
0
w ALPIN MOYEN \ jeu en compression des accidents
o EOCENE n.160, et création des nouvelles
EOCENE structures
N .160 N .160
g CRETACE PHASE
> AUTRICHIENNE _74_
N JURASSIQUE ALPINE jeu en inverse sur les accidents
(0] PRECOCE N.090
) N.090
g TRIAS
PHASE >< . . .
PERMIEN HERCYNIENNE N.120 [ Jjeueninversesurlesfailles NE-SW
TARDIVE
i PHASE X jeu en inverse sur les failles NW-SE
VISIEN HERCYNIENNE
PRECOCE
N.040
SUPERIEUR PHASE "o Jeu en faille normale sur les failles NE-
E MOVEN FRASIEN - SW (variation de facies et d' épaisseur)
volcanisme.
INFERIEUR NW-SE
SILURIEN PHASE __,|<_ Jeu en inverse sur les failles N-S
(érosion sur les mol es subméridien)
CALEDONIENNE EW ? tihamboka.
ordovicien )
PHASE | tectonique cassante réseau NE-SW et
COMBRIEN PANAFRICAINE _’I‘_ NW-SE
TARDIVE EW (caractérisation de Sahara centrale).

Figurel.3: schémastructural interprétatif (A.BOUDJEMAA & BEICIP 1987).

I1. Aspect stratigraphique:

La stratigraphie de la région Hassi Guettar est la méme que Hassi Messaoud.
Elle a été définie au colloque de la stratigraphie saharienne en 1962 (SN REPAL -
SNAP). La couverture sedimentaire de la région est représentée par trois entités
geologiques distinctes ; le Paléozoique, le Mésozoique et le Cénozoique, totalisant
une épaisseur de 4500 & 5000 metre et dont les dépbts M ésozoique représentent 60 %
de latotalité de la couverture. Le Mésozoique repose en discordance angulaire sur les
couches du Paléozoique formé par les dépots du Cambro-ordovicien, du Silurien et
d une partie du Dévonien, elessmémes transgressives et discordantes sur le socle
Précambrien. La coupe stratigraphique type de la région est constituée par les termes
stratigraphiques suivants :
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Colonne Stratigraphique Type a Hassi Guettar

Ages Lithologi&paisseu Deseription Lithologique

MID - PLIQCENE sable silico-carbonatd avec pazsies d'argile et de calcair: delomitiqus

EQCENE caleaire delomitique pazgant 3 delomic ave nedules de silex

Carbonati dolomic pazsant 3 calcaire dolomitique aves passées anhydritiques

: Anhydritiqu A At dalamic, anhydrite, argiles dalamitiques ek calcaire blane

T
Falifére el massif blane awee pagsées argiles dolomitiques localement saliféres

-

Cr&EktacE

TUROMIEN caleaire localement delomitique aves passies d'argiles plastiques 3 la base

CENOMAMIEN Alt anhydrite dolamic parfaiz argileuze et argile localement dolomitiqus

ALEIEM Grés argileux & silica-argileus aves pazsies de dolomic micracristalling

s

barre delomitique calzaire microcristalling aves pazsées de marne indurde

EARREMIEN Al grés brun, argile verte silko-sableuse o dolamic avee prézence de lignite

»

MEQCOMIEN argile carbonatie, silkeuse avee passées de de grés silico-carbonatd

FAALN Al arqile silkeuse & silbo-greseuse, qrés argileus ot anhydrite, pyrite lignite[T

Argileux Al arqgile silkeuze delomitique, grés argileus et anhydrite Blanche pulvérulentd

Lagunaire anhydrite blanche avec passées d'argile silteuse, dolomitique et dalomic dure

Lo anhydrite blanche avec passées d'argile delomitique et delomic dure

L3 Al sel mazsif anhpdrite,pazsies d'argile siltense dolomitique ot dalomis argi

l
=
-]
=]
M
=]
L]
l
£

Loz Al anhydrits ek argilecarbonatés silteuse aves pagstes de dolomis ob de mar

Lz2 sl massif translucide avee passies d'argiles silteuses bron rouge

LDG Calcaire argileus ave pagstes de dolomie, d'argile dolomitiqus o anhpdrite

T Anhpdrite Blanche cristalline dure intercalie d'argile brane,grise tendre dola

T2 Sel massif blan avec pagsies d'anhpdrite ot d'argile delemitique, parfais g2l

T3 Sol massif trnslucide 3 ocre avec pagses d'argile brune silteuse e salifére

Argileu: argile silteuss localement salifére et anhydrite 3 passées de sel translucide

Eruptif reches druptives 3 mineraux verts avec passees d'angile silteuse

Sérieinf | . argile silbeuse 3 silvo-zableuse ave passies de grés 3 silistons argileus

{ Pl Pl Pl ol ]
Bzites Hamra  [emeesieytey grés silico-argileus 3 silico-quartzitiques passant 3 quartzite pyriteuse silkey
rLYLYLYLYLY]

Gres Abchane qréz siliceux & quarkzitique glauconizurmicacd aves pagsdes d'argile silteuss

.

Argiles Gassi Argile silteuse,micact localement schisteuse 3 passées de grés silico-argileux

Zone Alternance Ak arqgile,silkeuze,micacde ok gréz silico-quartaitiqus et nombreuse tigillives,

Ri Grés siliceuz & silica-quartzitique 3 quartzites admettant de la pyrite ek lignitd

PALEDZOIZUE

Fa Gréz anigometrique siliceus 3 silico-quartaitique pyriteus avec joints d'argile.,

L] . \ . . \ i \ e
e Grés microconglomératique quarkzitique,argileus; 3 ciment illitique et kacliniti

Cambrison

Gréz grossier,conglomératique 3 ciment argile-delemitique ou illitiqus

Figurel.4 : Colonne stratigraphique du gisement Hassi Guettar (HGA).
(Document Sonatrach 1998)
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I1.1. Lesocle:

Il est représenté par des granites porphyroides roses, déduit par analogie avec le
champ de Hassi Messaoud.

I1.2. L'infracambrien :

Correspond a des grés argileux rouges mis en évidence au Nord de la région sur une
€pai sseur de 45 m.

11.3. Le paléozoique:

Ses dépbts sétalent en discordance majeure sur un soubassement précambrien, il
comprend :

11.3.1. LeCambrien :

Sa subdivision en cing zones obéit a des criteres granulométriques tels que la taille
des grains diminuant vers le haut et le pourcentage des argiles évoluant dans le sens
inverse.

De bas en haut, le Cambrien comprend :

a) - LesunitésRz et Ry :

Constituées de grés micro conglomératiques, quartzitiques et argileux, a ciment
illitique ; ces deux unités ne présentent aucun intérét pétrolier.

- La zone R3: est constituée principalement par des gres grossiers, conglomeratiques
alabase avec un ciment argilo-dolomitique.

-LazoneR ;. de granulométrie plus fine, aun ciment plus argileux (kaolinite).

b) - L'unitéR;:

Elle est représentée par des grés anisométriques, parfois micro- conglomeératiques,
siliceux a silico-quartzitiques, de couleur gris blanc a blanc ; avec des intercaations
dejoints d'argile grise, indurée, silteuse, micacée et feuilletée, soulignés par des traces
dillite et la présence de Tigillites. Une intercalation de corps éruptif est observée dans
le puits HGA-18.

C)-L'unitéR;:

Elle est formée de gres isométriques fins a moyens, siliceux a silico- quartzitiques,
localement durs, intercal és de passées d'argile noire, indurée, silteuse et micacée avec
une abondance de Tigillites ainsi que des traces de pyrite et de lignite. En plus de ces
facies, cette couche réservoir renferme aussi des intercalations de roches ignées

observées dans quel ques sondages.
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d) - La zone des alternances::

C'est une zone ou les lits d'argile noire, indurée, silteuse et micacée aternent avec des
grés gris clair, fins a trés fins silico-quartzitiques, durs avec une abondance des
tigillites.

11.3.2. L'Ordovicien :

Il est subdivisé en plusieurs unités dont |es changements de faciés ont été rencontrés
dans le pé&rimétre éudié. Ces unités sont les suivantes de bas en haut :

a) - Lesargilesd'El Gass :

C'est une argile grise a gris foncé, silteuse, indurée, localement schisteuse a passees
de grés gris blanc a gris vert, fin a moyen, rarement grossier, silico- argileux a
guartzitique, pyriteux, glauconieux avec présence de corps éruptifs rencontrées dans
guel ques sondages.

b) - Lesgresd'El Atchane:

Ils sont représentés par des gres de 30 m d'épaisseur en moyenne, de couleur gris
clair, siliceux a quartzitiques, parfois micacés avec présence de glauconie ; ils sont
intercal és de fines passées d'argile gris foncé, silteuse, micacée et indurée.

c) - LesquartzitesdeHamra:

Ce sont des gres fins a moyens, silico-argileux a quartzitiques avec de fines passées
d'argile grise verte, indurée et silteuse.

d) —Leséruptifs:

Il se présente en intercalations dans les grés des réservoirs Ra et Ri et dans les Argiles
d'El Gass. L'épaisseur de ces intervalles éruptifs varie de 19m a 33m dans le Ri, de
5m a 69m dans les Argiles dEl Gassi et de 7m dans le Ra (traversé par un seul
sondage HGA18).

Dans la plus part des sondages ont traversé deux intervalles éruptifs dans le méme
encaissant, dans d'autres puits 3 intervalles sont rencontrés dans le méme facies et
parfois un seul (1) intervalle rencontré surtout dans les grés des réservoirs Ri et Ra.
Ces corps éruptifs sont des roches sombres, d'une texture tres fine, et parfois
fracturée.

Le tableau suivant donne I'épaisseur des corps éruptifs et leur encaissant dans chaque

puits :
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Tableau 1.1 : Epaisseur des corps éruptifs et leur encaissant (SSAOUIMER &
K.HELLAL 13 septembre 2013)

Nom de puits Epaisseur de |’ éruptif L a couche encaissante

HGA-1 35 Argiled & Gass
HGA-10 27 Réservoir Ri
HGA-11 15 Aiglesd d Gass
HGA-12 19 Réservoir Ri
HGA-13 22,5 Aigesd d Gass
HGA-14 43 Aigesd d Gass
HGA-15 54 Argilesd d Gass
HGA-16 31 Réservair Ri
HGA-2 5 Aigesd d Gass
HGA-3 48 Argilesd d Gass
HGA-4 22 Réservoir Ri
HGA-5 69 Aigesd d Gass
HGA-6 63 Argilesd'd Gass
HGA-7 29 Argilesd’d Gass
HGA-8 57 Argllesdd Gass
HGA-9 41 Argilesdd Gass
HGA-17 33 Réservoir Ri
HGA-18 7 Réservoir Ri
HGA-19 25 Réservair Ri
HGA-20 31 Réservoir Ri
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Roche
Eruptive

Figurel.5: Colonne position des corps éruptifs dans le champ Hassi Guettar.

(AOUIMER & K.HELLAL 2013).

I1.4. Le mésozoique:

Il repose sur les formations primaires et représenté par ses trois systémes geol ogiques:

I1.4.1. LeTrias:

Il repose en discordance sur les terrains paléozoiques, il est subdivisé dans la zone
d'étude en quatre termes :

a) - Lasérieinférieure:

Constituée essentiellement par une argile silteuse a silto-sableuse avec des passées de
grés asiltstone argileux.

b) - LeTriaséruptif :

Ce sont des roches éruptives gris brun, vertes, parfois violacées riches en minéraux

verts avec des passées d'argile brune, indurée, silteuse.
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c)-LeTriasargileux:
Il est formeé d'argile brune rouge, silteuse, asilto - sableuse, tendre et indurée aternant
avec des passées de grés fin, blanc verdétre.
d)-LeTriassaliféere:
Il est limité a sabase par |e repere dolomitique « d; » ; sa constitution est la suivante :
v LeTriassalifere « S ».
v LeTriassdifere « S; ».
v LeTriassdifére «S; ».
11.4.2. LeJurassique:
Les sadiments du Jurassique sont largement représentés dans la région de Hassi
Guettar, ce sont des dépots lagunaires et marins, confirmés par la présence du calcaire
qui formeI'horizon « B ». || est représenté par :
I1.4.2.1. LeLias:
C'est essentiellement une anhydrite blanche a passées d'argile grise a gris vert, parfois
brune, dolomitique et de dolomie microcristalline beige et dure. Il comprend :
- L'horizon «B» :
- Leliassdifere« LS, »:
- LeLiasdolomitique « LD, »:
- LelLiassdifere«LS »:
- LelLiasdolomitique « LDj»:
11.4.2.2. Le Dogger :
Il est subdivisé essentiellement en deux séries:
a. LeDogger lagunaire:
C'est une succession de niveaux d'anhydrite de couleur blanche pulvérulente et de
dolomie grise parfois blanche, microcristalline et moyennement dure.
b. Le Dogger argileux :
Formé essentiellement par des argiles bariolées, tendres, silteuses, en aternance avec
guelques niveaux gréseux gris blanc et quel ques rares passées dolomitiques.
1.42.3.LeMalm:
C'est une intercalation d'argile brune, silteuse, avec des niveaux de gres fins, gris a

blanc a ciment argileux et quelques rares bancs de dolomie microcristalline.
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11.4.3. LeCrétacé:
11.4.3.1. Le Néocomien :
C'est une série argilo-carbonatée, grise a gris vert, tendre, silteuse avec quelques
passées de gres fins a moyens, gris blancs, silico-carbonatés, localement glauconieux,
intercal és de rares passées de dolomie microcristalline.
11.4.3.2. LeBarrémien :
Il est formé par une alternance de grés fin a moyen, parfois grossier, bien classé,
friable et d'argiles vertes et brunes, ainsi que des niveaux de dolomie microcristalline.
11.4.3.3. L'Aptien :
C'est un niveau bien individualisg, formé par une barre dolomitique microcristalline
de couleur blanche a beige avec des passées de marne gris verdatre indurée.
11.4.3.4. L'Albien :
Il est constitué de gres fins a moyens rarement grossiers, friables, parfois argileux
avec des passées de dolomie brunétre microcristalline dure.
11.4.3.5. Le Cénomanien :
Il est formé par des bancs d'anhydrite blanche, pulvérulente cristalline en aternance
avec des niveaux de dolomie beige a grise et de quelques passées dargile gris
verdatre.
11.4.3.6. Le Turonien :
Il est représenté par des calcaires blancs, crayeux, locaement dolomitiques et
guel ques passees d'argile brune plastique ala base.
11.4.3.7. Le Sénonien :
Il est fortement développé dans la région de Hassi Guettar, se subdivise en trois
parties:

a)- Le Sénonien salifere:
Il est formé de bancs de sel massif translucide, microcristallin, intercalés de bancs
d'anhydrite et de quelques joints d'argile moyennement dure.

b) - Le Sénonien lagunaire:
Il est constitué par des niveaux d'anhydrite blanche, cristalline; intercal és de bancs de
dolomie et de lits d'argile |égerement silteuse, indurée.

c)- Le Sénonien carbonaté:
Il est formé par des niveaux de dolomie claire, cristalline, parfois vacuolaire, passant

par endroits a des cal caires dolomitiques gris blancs argileux.

13



Chapitre I : présentation de champ de Hassi Guettar (HGA)

11.5. Le Cénozoique:

11.5.1. Eocene:

C'est une formation carbonatée représentée par des calcaires dolomitiques crypto
cristallins avec des nodules de silex.

11.5.2. Miopliocene:

Essentiellement constitué par des sables jaundtres moyens a grossiers, silico-
carbonatés, intercalés de lits dargile gris vert et de cacaire dolomitique

microcristallin tendre & induré.

111. Aspect sedimentologique:

Cette étude se base sur la détermination de I’ environnement de dép6t dans les
deux puits étudiés (HGA-26 et 28) dans le bassin de Hassi Guettar. Elle se concentre
sur |’ éude de facies en se basant sue leurs arrangements en sequence et leur évolution
latérale et verticale.

I11.1.Notion defaciés:
La notion de facies est utilisée pour designer une catégorie correspondant a un milieu
ou un domaine de sédimentation, pour déterminer par un ou plusieurs caractéres
lithologique (lithofacies) ou paléontologique (biofaciés) : ex facies récifal (caractérisé
par la présence de madréporaire), faciés calcaire.
[11.2.Notion de séquence::
C'est I’'ensemble des niveaux sédimentaires de nature différente se désigner par un
ordre bien déterminer. Il limité au mur et au toit par des discontinuités stratigraphique.
Son ordre de dépbts peut traduire soit :
- Par un mécanisme de sédimentation particulier (ex des séquences sedimentaires
deflysch) ;
- Ou une histoire sédimentaire caractéristique (ex. séguence transgressive, dans
laquelle des dépbts littoraux passent vers le haut a des dépbts plus profonds).
Il existe d'autres séquences présentées des arrangements ordonnés (séquence de
deuxieme ordre, ou de mégaséquence).
On distingue plusieurs types de séquences :
I11.2.1. Séquence virtuelle:
IIs définissent comme des séries correspondant a une transgression marine et qui

commence par des sédiments gréseux et se terminent par des couches calcaires ou tout
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au moins pour des séries ou la granulométrie décroit de bas en haut.
(ApresA. Lombard 1953).

[11.2.2. Séquence positive:
- séquence ou I’ on trouve I’ ordre d’ une séquence virtuelle (A. Lombard 1972).
- Succession de turbidités qui deviennent moins épaisses et moins grossieres vers le
haut : il s'agit en fait d’ une mégaséquence.

[11.2.3. Séquence négative:

- Séquence al’ ordre inverse d’ une séguence virtuelle (A. Lombard 1972).

- Succession de turbidités qui deviennent plus épaisses et plus grossieres vers le haut :
il s'agit en fait d’ une mégaséquence.

[11.3.I'environnement des dépbts:

111.3.1. lesdépdbtsfluviatiles:

C’est un environnement continental caractérisé par des dépdts produits par un
systeme fluviatile constitué par des chenaux a haute sinuosité résultant d’un courant
mature se déplacant d’ un coté a un autre de la paine d’inondation sur une pente douce.
Ce type de sédimentation est influencée par plusieurs facteurs (le climat, la
végétation, la nature du substratum, le contexte structural et I’ apport sedimentaire.
111.3.1.1. lesdépbtsfluviatile anastomoses :

IIs se forment dans les zones a fort gradient topographique et/ou lorsgue le
débit est tres variable. Morphologiquement ces fleuves se distinguent par une faible
sinuosité du lit majeur et par la présence d un réseau complexe de chenaux séparés
par des barres. La largeur des fleuves est souvent importante de quelques kilometres,
avec une profondeur fréqguemment faible (de 5 a 10 m). Ces fleuves se caractérisent
par des régimes de crues brutaux, qui s observent dans les faciés.

Le dépdt de style de fleuve est ordinairement grossier (sables et graviers), avec des
figures sédimentaire de forte énergie et de nombreuse surfaces d’ érosion avec un
rapport sable/argile supérieur a 1, et un faible pourcentage de silt. Deux types de
dépdt peuvent se distinguer dans les systemes de fleuve anastomosé :

111.3..1.1.1. Leschenaux :

Se marquent par des sequences a base érodée et des déplts grossiers résiduels.
L’ épaisseur de ces séquences varie de 1 a 10 métres.

111.3..1.1.2. Lesdépbtsdebarres:

Forment le sommet des séquences et représentent la partie sommitale du remplissage

des chenaux. Ils sont constitués de sediments plus fins tels que le sable fin agrossier ;
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des stratifications souvent oblique de type tabulaire; des rides et des laminassions
paralldes. Les dépdts sont souvent (multistory) et multilatéraux avec des épaisseurs
jusgu’a 10 a 30 metre et des extensions latérales fréquemment trés grandes, pouvant
atteindre des dizaines de kilométres.
Les berges sont stabilisées par la végétation et les chenaux se déplacent peu. Ils
déposent des graviers en barres a graduation verticale. La plaine d’inondation est tres
humide ; il 'y dépose des limons, des vases et de latourbe
111.3..1.1.3. Le systemelittoral :
Ce systeme regroupe tous les environnements qui se Stuent dans la zone
transitionnelle entre le domaine fluviatile et le domaine marin. Ils sont conditionnés
par un nombre important de facteurs: quantité et nature des sédiments arrivant a la
mer ; caractéristique du bassin marin récepteur (notamment la salinité relative des
eaux ; nature des courants; morphologie, bathymétrie, taux de subsidence, activité
tectonique, fluctuations du niveau de lamer etc...).
La succession verticae des séquences élémentaires dépendra des facteurs cités ci-
dessus, €lle pourra étre limitée aux facteurs suivants :

- développements de quel que séquences d’ ordre décimétrique que I’ on reconnait
dans de nombreux dépdts cotier ancien (barres littorales, cordon de plage...€tc.).

- Accumulation des séquences négatives littorales alternant avec des dépodts de
chenaux de marée sur des milliers de métre d' épaisseur, dans le cas de grands deltas

subsidents.

IV.Lesstructuresliéesal activité desorganismes:
IV.1. Lestigillites:

Les tigillites sont liées au genre scolithes (SKOLITHOS HALDMANE, 1840),
d’ aprés la mgjorité des auteurs leur origine est animale. Elles sont présentes dans les
grés et les argiles sous forme de tubes verticaux nettement bien développés , fins,
centimétriques, généralement remplis de sediments plus fins ou plus grossiers que
celui qui lesenvirons.
Ces structures caractérisent un milieu ou I’ action des vagues se fait ressentir.
IV.2. Lesstructures sédimentairesliéesal’ action des courants:
IV.2.1. Lelitage horizontal :

Les strates présentent des stratifications parallées qui S observent auss bien
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dans les sédiments sableux qu’argileux. Selon la granulométrie, on parle de litage
horizontal pour les sédiments grossiers, et de laminassions paralées pour les
matériaux de granulation plus fine. Dans les grés et les silts, la formation de ces
stratifications est due a des courants tractifs en milieu de moyenne a haute énergie
(upper fiat bed). Pour les sédiments plus fins (argiles) elles se produisent sans
mouvements de particules, et cela par smple décantation (lower plane bed) ; ele
indique un milieu de dép6t calme

1V.2.2. La stratification obligque ou entrecroisée :

Les plans d’ orientation sont suivant les directions déterminées par les courants
dominants au moment du dépdt ; ces plans sont obliques par rapport a I’ horizontale.
Elle correspond au transport d'un sable par satation et roulement en milieu
moyennement agité suite a I’ action des vagues, ce phénomeéne est rencontré dans les
faciés de plage et dans les talus deltaiques.

1V.2.3. Les stratifications lenticulaires et les flasers (flaser and lenticular
bedding) :

Elles se forment dans des environnements de dépbts ou des conditions
d écoulement dynamique ou d actions des vagues dternent avec des périodes de
came. Les milieux les plus favorables a la formation de telles structure sont les

milieux subtidaux et intertidaux.

V. Evolution géodynamique:
Les mémes phases tectoniques ont agit sur Hassi Messaoud et Hassi Guettar :
V.1. Laphase panafricaine (650 MA) :

Au cours de cette phase, une collision continentale entre le craton Ouest
africain rigide et le bloc Est africain plus plastique, a donné naissance a une
tectonique cassante, suivie d'une érosion intense alant jusquau Cambrien. Cette
érosion a affecté les reliefs et les structures résultants de ces mouvements
compressifs.

La pédiplaine infra-tassilienne a pris naissance marquant ainsi lafin de la déformation
du socle et le début de la cratonisation du Sahara .La planéité de la pédiplaine Infra-
tassilienne et son |éger plongement vers le Nord sont bien exprimés par une parfaite

régularité de directions de transport mesurées dans les formations sous-jacentes.
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. Ladistension cambro-ordovicienne:

Les séries Cambro-ordoviciennes présentent des caracteres dinstabilité
tectoniques matérialisées par des variations d'épaisseur et la présence de passées et
coulées volcaniques intercalées dans les grés du Cambrien et les argiles dEl Gassi
(A.BOUDJEMAA 1987).

Cette distension serait al'origine de I'éirement de la crolte continentale, accompagné
de subsidence tectonique et, plustard, thermique.
V.2. Laphase caradoc (Phase de compression taconique) :

C'est une phase de compression traduite par la formation de plis d'axe Nord
Sud et par le soulévement du bouclier Réguibat (Eglab) et Targui (Hoggar), suivi
d'une érosion pouvant atteindre le socle.

V.2.1. La phase de compression (~400 MA) :

Cette phase tectonique a eu lieu entre la fin du Silurien et le début du Dévonien. Elle
est accompagneée par un soulevement général avec exondation d'une grande partie du
Hoggar et de ses parties méridionales (A.BOUDJEMAA).

Elle est marquée aussi par I'absence de sédiments dévoniens et caractérise toute la
surface de I'axe structural d'El Biod.

V.2.2. Laphase hercynienne: (~225a 250 MA) (Fig. |.6)

D'apres A.BOUDJEMAA les mouvements Hercyniens se subdivisent en deux phases

majeures.
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1987).
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a. Lesmouvements hercyniens précoces :
Ces mouvements se résument en une phase tectonique compressive (40°) dite phase «
Viséenne » (A.BOUDJEMAA 1987).
Cette phase tectonique a causé I'individualisation de certaines structures appuyées sur
des accidents orientés NW-SE parmi lesquelles : Zarzaitine-Ifefane, Dome a
Collénias, etc...
Les mesures de stries effectuées sur le terrain dans les grés du Khenig (Dévonien
supérieur) indiquent une direction de serrage N040 compatible avec la formation des
structures précédentes. (M.BOUDJEMAA 1987).
Cette direction NO40 a été aussi retrouvée par (J.L.BLES) (1969) dans les calcaires a
Orthocéras du Dévonien inférieur (Muraille de Chine), de la chaine d'Ougarta Elle
serait auss responsable de laformation des plis de cette chaine.(M.BOUDJEMAA).
b. Les mouvements hercyniens majeurs:
Le schéma structural actuel de la région est le résultat des contraintes compressives
hercyniennes de direction Nord 120°. Des contraintes compressives de direction Est
120°, perpendiculaires aux accidents majeurs, sont responsables des bombements NE-
SW et des jeux de failles de méme direction dont résultent les horsts et les grabens.
Ces contraintes sont suivies d'une phase de relaxation qui a mis en place les grabens
triasiques.

1. Laphaseautrichienne (~110MA) :
Les premiers mouvements de cette phase marquent des phénomenes d'inversions
tectoniques détectées au Lias avec un maximum al'Aptien.
D'apres D. MASSA, M. RUHLAND et J. THOUVENIN (1972), cette phase est sub-
synchrone al'achevement de la mise en place des hydrocarbures a Hassi M essaoud.

2. Laphaseatlasique (éocéne) :
C'est une phase compressive de direction N.NE - S.SW, d'ége fini Eocene début
Miocene. Elle se traduit par une érosion locale des terrains éocénes et une lacune du
Miocéne.
Postérieure a la formation des hydrocarbures, cette phase a probablement donné
naissance a des barrieres de perméabilité dues au décalage des niveaux réservoirs,
favorisant ainsi la création de fractures colmatées qui ont permis la détérioration des

caractéristiques pétrophysiques du réservoir.
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Figurel.7 : Schémastructural des champs HGA, HGAS, HGAW et HGANE
montrant les principales directions de fractures (A.BOUDJEMAA 1987).

V. ASPECT PETROLIER:

L'huile de Hassi Guettar provient des argiles radioactives du Silurien. Elle
présente les mémes caractéristiques que celle du champ de Hassi Messaoud ; sa
migration sest faite a travers la surface de discordance hercynienne et/ou les zones de
dével oppement des grés triasiques, qui |'ont drainé de laroche mére silurienne versles
roches réservoirs du Cambro-Ordovicien. Cette migration est accentuée gréace a un
pendage favorable vers le Sud. Le drainage latéral devient parfois vertical suivant les
plans defailles. (LEBLAB.S - 1998) (DAOUD. A - 1996)

1. Lesrochesréservoirs:
a. LeCambrien:
Il est constitué par les gres de Messaoud, représentés par les unités Ri, R, et la zone

des alternances :
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al L'unitéRa:

Elle est formée par des gres mal classés de taille supérieure a 1mm. Cest une
succession de lits millimétriques grossiers et fins avec de bons paramétres
pétrophysiques : porosité de 4 a 18% et la perméabilité de 60 a 100 mD.

a.2. L'unitéRi:

C'est le réservoir principa dans la région de Hassi Guettar constituée de gres fins a
moyens, bien classés, siliceux a silico-quartzitiques, présentant de faibles caractéres
pétrophysiques, parfois améliorés sensiblement par la transformation du ciment
argileux, illite en kaolinite permettant un gain de porosité.

a.3. Lazonedesalternances:

Elle assure une bonne production, c'est un niveau fortement altéré, caractérisé par une
alternance de bancs d'argile indurée et de quartzite fine et isométrique.

b. L'Ordovicien :

Dans larégion de Hassi Messaoud, I'Ordovicien est subdivisé en quatre unités (I, 11,
Il et 1V), dont seule l'unité 111 contient des hydrocarbures. Cette unité est subdivisée a
son tour en trois sous unités (111 inférieure, Il moyenne et 11 supérieure).

Dans le périmétre éudié, le réservoir ordovicien est représenté par les grées d'El
Atchane (l11 inférieure) et les quartzites de Hamra (111 moyenne).

2. Lesrochesdescouvertures:

Les séries argilo-saliféres du Lias et a des degrés moindres la série inférieure et les
roches éruptives du Trias, jouent le rdle de couverture et assurent une étanchéité pour
les réservoirs ordoviciens ; quant aux réservoirs cambriens, c'est I'épaisse série des
argilesd'El Gassi qui leur assure une étanchéité parfaite.

3. Lesrochesméres:

Comme dans toute |la plate forme saharienne et en particulier dans le champ de Hassi
Messaoud, les argiles noires radioactives siluriennes constituent la roche mere des
réservoirs de Hassi Guettar. Ces argiles riches en matiere organique, de nature
amorphe et d'origine marine, sont absentes dans la structure de Hassi Guettar a cause
del'érosion hercynienne.

Le remplissage des réservoirs de Hass Guettar en hydrocarbures c'est fait par
migration gréce a un pendage favorable vers le Sud, a partir des roches meres
siluriennes préservées au Nord de Hassi Messaoud et dans les bassins avoisinants tel
gu’ Oued Mya, Mouydir et Berkine. (DAOUD. A - 1996).
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4. Typesdepieges:
Les pieges rencontrés dans la structure de Hassi Guettar (HGA) sont essentiellement

liés ades horsts (résultat d'une activité tectonique complexe).
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Figurel.8 : Carte de positionnement du puits vertical producteur huile HGA
(document Sonatrach 1998).

5. Migration deshydrocarbures:

Le remplissage des réservoirs de Hassi Guettar (HGA) en hydrocarbures c'est fait
par migration gréce a un pendage favorable vers le Sud, a partir des roches
meres siluriennes préserveées au Nord de Hassi Messaoud (HMD) et dans les bassins
avoisinantstel qu'Oued Mya, Moydir et Berkine. (DAOUD. A —1996).

La migration primaire et I’adimentation des gisements s est effectuée au sein du
Silurien, en suite atravers les niveaux gréseux triasiques au contact de la discordance
hercynienne (migration secondaire).

Les réservoirs Cambro-ordoviciens affleurant a la discordance hercynienne sont

alimentés a partir des grés triasiques et la surface d’ érosion qui sont en « up dip » au
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Nord et Nord-Ouest par rapport au chemin de migration.

VI. Conclusion :

L'étude géologique et structurale nous a permis de déduire les évenements qui
ont marqué la plate forme saharienne. En générale, I'Algérie est subdivisée en trois
provinces. Est, Nord et Ouest, le mouvement principal responsable de la déformation
et de la structuration du Sahara orientale est le mouvement hercynien, avec une série
sédimentaire presque compléte, qui séae depuis le cambrien jusgu'a I'actuel, avec
une sédimentation épaisse de 6000 m. auss ,I'étude géologique dans les bassins
orientales de I'Algérie, a décelé que le silurien et |e frasnien sont les deux formations

responsables de la production des hydrocarbures.
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Chapitre II : Etude pétrographique et diagénétique

|. Introduction :

Dans le cadre de recherche scientifique en collaboration entre université de Bejaia et
Sonatrach / le Centre de Recherche et du développement (CRD) il a été propose un
sujet de mémoire de fin déude se rapportant a L’étude pétrographique et
diagénétique du réservoir de Hassi Guettar (HGA), division Quartzite de Hamra(QH).
Il apour objectif :

e Une éude pétrographique et diagénétique des puits HGA-26 et 28 afin de
retracer I’histoire des sediments, et essayer de proposer un modéle d évolution
diagénétique, qu’ a subit cette formation.

(Une étude qui permettra de mettre en évidence I'influence de la diagenése sur les
qualités de réservairs).

e La déermination des faciés, leur agencement et les caractéristiques
sedimentol ogiques (environnement de dépots).

e Ladescription de lames minces au microscope optique polarisant pour évaluer
les parametres granulométriques et morphoscopiques des ééments, et mettre en
évidence les phénomenes diagénétiques et |es différentes types de porosités.

e Lesphénomenes diagénétiques qui affectent les roches.

En cours d étudier la formation diagénétiques et pétrographiques de nos puits on doit
étudier I’ architecture géologique et structural de réservoir Quartzite de Hamra (QH)
qui contient les deux puits HGA-26 et 28 :

|.1. Généralité:

Les études effectués sur I’ Ordovicien de Hassi Messaoud montrent d’un point
de vue général, que la formation des Quartzites de Hamra est située entre deux
formations argileuses marines d extension régionale : les Argiles d'El Gassi, d age
Ordovicien Inférieur, et les Argiles d’ Azzel, d’ age Ordovicien Moyen. Les Gres d El
Atchane et les Gres de Ouargla sont intercal és entre ces deux formations argileuses et
marquent un passage progressif vers les Quartzites de Hamra. Du point de vue
sadimentologique la formation des Quartzites de Hamra correspond a un cortege
transgressif (TST, ou « Transgressive Systems Track ») et localement de bas niveau
(LST, ou « Lowstand Systems Track » (TST et LST en francais) pour sa partie
inférieure (d’'apres BEICIP, 2007). L’unité des Quartzites de Hamra présente dans

notre secteur d’ étude a le méme aspect sédimentologique que celle dans les secteurs
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périphériques de Hassi Messaoud, sauf que son contexte structural et son évolution
diagénétique se distinguent nettement.
I1.1.1. Contexte structural :

La carte structurale au toit des Quartzites de Hamra (Fig.1.8) montre une
individualisation de ce secteur, par |’ orientation de la déformation représentée par un
réseau de failles NW-SE, ce qui est différent de toute la région de Hassi Messaoud et
sa périphérie ou le réseau de failles est d orientation NE-SW. La carte en isobathes
(Fig: 11.1) montre que notre secteur d’ étude est le plus « soulevé », ¢’ est également le
plus affecté par I’érosion hercynienne, les sondages I’ont confirmé. Ainsi la région
d’ étude montre que c'est la seule zone périphérique de Hassi Messaoud ou I’on

retrouve le Trias en discordance sur les Quartzites de Hamra.

Figure.ll.1: Schémastructural des champs HGA, HGAS, HGAW et HGANE
montrant les principales directions de fractures (BOUDJEMAA 1998).

I1.1.2. Contexte diagénétique:

La position de I’ unité des Quartzites de Hamra (QH) par rapport a la discordance
hercynienne détermine |’ histoire diagénétique, car a la fin de I’ histoire Hercynienne
cette unité atteinte par |'érosion hercynienne est restée exposee aux conditions de

surface induisant la circulation des eaux météoriques (superficielles) et leur
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infiltration qui peut causer des transformations importantes. Donc un épisode

diagénétique particulier est a prendre en compte.

II.2.LesQuartzitesde Hamra (QH) :

Il Sagit de quartzites a rares intercaations d argiles azoiques. C'est I'un des plus
importants réservoirs pétroliers dans les bassins paléozoiques agériens. Cette
formation a faciés homogénes et grande extension régionae, s est déposée a |’ Arenig
dans un environnement marin peu profond mais son contexte sédimentologique et
sequentiel est resté mal compris a I'échelle régionadle. Son épaisseur varie entre

guelque métres a 500 metres.

L’intervalle alant du Tremadoc au Caradoc, c'est-a-dire tout |'Ordovicien
inférieur, comprend deux cycles sedimentaires (transgressifs-régressifs) :
- Un cycle Tremadoc-Arenig inferieur : formations déposées en milieu marin peu
profond afluviatile ;
- Un cycle Arenig moyen-Caradoc, tronqué par endroits par la discordance taconique,
comprenant les quartzites de Hamra, les grés de Ouargla, les argiles marines d’' Azzel
et les gréslittoraux de |* Oued Saret.
Cette formation des Quartzites de Hamra est souvent décrite comme massive et
compacte, d’une épaisseur moyenne de 90 m et constituée de grés blancs, fins a
moyens, localement grossiers, quartzitique, comprenant quelques passées d argile
noire, silteuse. L’ analyse des lithofacies des niveaux carottés dans les quartzites de
Hamraamontré |’ existence de lithofaciés variés :
- Grésfin quartzitique a litage horizontal .
- Grésfin quartzitique a litage oblique.
- Grésfin afin quartzitique bioturbé.
- Grésfin quartzitique a litage entrecroise, granoclassé (exclusivement aHGA).
- Grésfin acopeaux d' argile, agalets d’ argile et films argileux.
- Greés fin quartzitique sans structures visibles. L’ existence d’'un ichnofacies lié a la
présence de skolithos, qui sont parfois abondants trés abondants, est caractéristique
d’un environnement marin de type avant-cote supérieure. (Equivalent shore-face).
I1.2.1.formation du Réservoir des Quartzitesde Hamra:

Dans le réservoir ordovicien, la section la plus importante est formée par les

guartzites de Hamra, avec de nombreuses productions d’ huile prouvées tout autour du
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gisement de Hassi Messaoud. Les quartzites de Hamra se présentent sous la forme de
grés massifs, propres et bien développés, avec une porosité allant de 2 a 17 % et des
perméabilités variant de 0,1 a 100 mD. Cependant, les qualités de réservoir sont
variables en raison des transformations diagénétiques, de la position de ces quartzites
par rapport a la discordance hercynienne et de la présence ou non des fractures qui
augmentent de facon significative les valeurs de perméabilité. L’ Ordovicien produit a
partir de zones ou les propriétés pétrophysiques s améliorent grace a la fracturation.
Son intensité est liée directement &:

- Ladensité de laformation.

- L’ épaisseur de laformation.

- Laproximité du réseau de faille régional.

I1.3.Méthodologie:
I1.3.1.Analyse pétrographique:

Le but de cette étude pétrographique est I'évaluation quantitative (pourcentage
des ééments et des liants) et quaitative (nature des ééments clastiques,
morphoscopie, granulométrie des ééments). L'analyse détaillée au microscope
optigue de 53 lames minces nous a permis de décrire les faciés dans les 2 puits HGA-
26 et 28 séparément ou ils sont situés en réservoir de Quartzite de Hamra, en précisant
la nature (phase clastique et liants), les constituants pétrographiques et leurs
pourcentages rel atifs.

I1.3.2.Analyse diagéné&tique:

L’andyse des microfaciés nous a permis de mettre en évidence des
transformations diagénétiques notables et dintensité variable; certaines se sont
manifestées précocement juste apres le dépbt des sédiments et d'autres se sont
produites tardivement au cours de I'enfouissement, et méme postérieurement aux
événements hercyniens.
11.3.3.Données disponibles:

Les données disponibles se résument en un ensemble de lames minces régulierement
échantillonnées sur des carottes a intervalles plus ou moins continus; ceci est résumé

dans ces tableaux :
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e Tableau .Il.1: description carottée des puits HGA-26 et 28.

Puits N° des carottes Intervalle (m) Epaisseur (m)
1 3343 — 3349 6
HGA-26 2 3349 — 3376 27
3 3376 —4315 39
1 3287—-3314 27
HGA-28 2 3314 —3339 25

I1.3.4.Partie pétrographique:

[1.3.4.1.1ntroduction :

L’ éude pétrographique est basée sur I’ observation de 53 lames minces au
microscope optique polarisant, complétée par des analyses radio-cristallographiques
de 41 échantillons pour la détermination quantitative et qualitative des minéraux
argileux. Notre objectif est de déterminer, d'une maniére détaillé, les constituants
pétrographique et minéralogique des facies analysés ainsi que I’ estimation de leurs
qualités de réservoirs. Cette caractérisation rentre dans le cadre de I’ évaluation du
potentiel pétrolier de I’ objectif profond dans le bassin de Hassi Guettar (HGA).
11.3.4.2.0bjectif :

Ce chapitre fera I'objectif d’une description détaillée des différents constituants
pétrographique et minéralogique qui composent les faciés gréseux des puits HGA-26
et 28. Ces différentes techniques nous permettent de :

« Déerminer la compostion pétrographique e le pourcentage des principaux
congtituants de laroche

e Lagranulomérie par estimation du grain le plus fréguent (moy) et la mesure du
grainleplus grosser (max)

* Leclassement

« Lamorphoscopie et le type de contact entre les grains, ains que leur fréquence

» Lanature du ciment

» Laporosité par estimation visuelle.
11.3.4.1.PuitsHGA-26:
11.3.4.1.1.Description des microfacies:
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Presgue toutes les lames minces observées ont montré que cette unité des Quartzites
de Hamra est représentée par un seul facies dont la description est la suivante :
1-Phase clastique:

a- Lequartz:
Elle comprend essentiellement des grains de quartz en pourcentages variant entre 70 a

80%, ayant une sphéricité moyenne, parfois elle est parfaite (la photo ci-dessous).

Figure. 11.2: Lesdifférents types de contacts et |a morphoscopie de quartz a LPA
(HGA.26.3371 .42).
Les résultats d observation, au microscope optique polarisant, des échantillons du
puits HGA-26 montrent que les grains de quartz sont monocristalins a extinction
droite. Leur granulométrie varie de fin a moyen. Le classement des grains est entre
moyennement et parfois a mal classé, la morphoscopie anguleux et sub-anguleux et
parfois arrondie et sub-arrondie et montrent entre eux des contacts droits concavo-
convexe et des cas suturés, rarement ponctuel.
b- Lesmicas:
Dans les facies étudiés, les micas sont représentés par labiotite et lamuscovite. Leurs

pourcentages est inférieur a 1% .11s apparai ssent comme des traces (< 1%).
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LPA L PNA

Figure. 11.3: Lestraces delabiotite a LPA-LPNA (HGA-26.3413.39).

Figure. 11.4: lestraces de muscovite a LPA (HGA-26.33.55.36).
c- Lesminéraux lourds:
- LeZircon:
On les retrouve rarement en petites traces comprises dans la phase clastique dans
toute la formation des Quartzite de Hamra.
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Figure. 11.5: zircon (trace). a LPA (HGA-26.3346.41).

2-Phase deliaison :

Elle se compose de ciments essentiellement siliceux, carbonaté et argileux en faibles
proportions.

a- Leciment siliceux :

Il est leliant principa dans cefacies; son pourcentage varie de 15 a 30%. C' est un quartz
secondaire de nourrissage présent autour des grains de quartz de la phase clagtique. Les
grains non nourris sont rares. Ce nourrissage est moins prononceé lorsque le facies est plus
fin. Cette silice se dével oppe autour des grains de quartz détritiques du sediment originel,

formant une auréole et remplissant les pores qui existaient au moment de dépot.

Figure.ll1.6: le nourrissage de quartz a LPA (HGA-26.3357.26).
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Ces derniers (pores) sont rarement préserves devant ce phénomene de silicification. Une
autre genération de vides et crée suite ala dissolution partielle de cette silice.Ce ciments
sliceux ne comporte presque pas de silice tardive, (de pression dissolution) le phénomene
a été observé mais de tres faible importance (photos en dessus).

b- Ciment carbonaté:

Il a apparue de pourcentage de 2 & 10% parfois comme des traces (< 1%).

Figure.l1.7 : ciment carbonaté (dolomite) a LPA (HGA-26.39.34.13).

c- Leciment argileux :

Le volume d’ argile montre une répartition latérale des grains de quartz (Figure.l1.7).
En effet, les teneurs moyennes passent de 18% au sud a 46% au Nord ou se situe dans
le dépbt centre. Une importante variation s observe également dans le sens de la
profondeur. Cette répartition est fonction de plusieurs facteurs incluant la maturité
minéralogique du réservoir, les conditions hydrodynamiques (nature des fluides
interstitiels) et la compaction (action simultanée de latempérature et de la pression).

Dans les intervalles orthoquartzitiques, la formation de ce ciment est trés limitée, et
correspond généralement a la précipitation de kaolinite sous forme de plages
empilées, ou a la précipitation de chlorite sous forme de revétements superficiels
autour des grains détritiques et Illite présente dans le faciés fin. Elle occupe les

espaces inter-granulaires, autour grains et parfois en litage. 1l s'agit probablement
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d’illite « détritique » héritée. Dans les intervalles peu matures, ce ciment se développe

considérablement et constitue une partie non négligeable du ciment total (90%).

Figure.l1.8: ciment argileux (kaolinite) a LPA (HGA-26.3407.38).

LPA L PNA

Figue.l1.9 : Ciment illitique 2 LPA-LPNA (HGA-26.3388.46).
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Figue.l1.10 :L’illitea LPA (HGA-263390.53).

d- Ciment sulfaté (L’ anhydrite) :
L'anhydrite est apparue au sommet des Quartzites de Hamra comme des traces
(<1%), Le ciment anhydritique colmate les espaces inter-granulaires primaires et de

dissolution. Parfoisil se présente sous forme de petites plages isol ées.

Figure.ll.11 : ciment anhydritique a LPA (HGA-26.3349.52).
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3-Lamatiéreorganique:

Elle provient de matieres préexistantes de la faune et la flore .Elle n’est présente

gu’ un seul échantillon a3 %.

Figure. 11.12: Matiére organique aLR (HGA-26.39.34.13).

4-Laporosité:

Au microscope polarisant, cette porosité est mieux observée sur lalame mince lorsque
cette derniére est imprégnée de bleu de Méthyléne. L’ observation au microscope des
plagues minces nous a permis d observer une porosité variant de 0-10%.

L’unité sédimentaire des Quartzites de Hamra présente une meilleure porosité qui
varie entre 2 a 10%, parfois méme supérieure & 10%. Cette valeur élevée est observée
a proximité des zones fissurées affectées par la dissolution. Elle est souvent associée a

la silice secondaire de nourrissage.
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Figure.ll.13: Laporosité de dissolution a LPNA (HGA-26..3345.17).

11.3.4.2.PuitsHGA-28 :

11.3.4.2.1.Description des microfacies :

L e facies des Quartzite de Hamra dans ce puits est presque analogue au puits HGA-26
mise a part quelques différences qui se rapportent a des variations en pourcentages et
d autres minéraux sont détectés, les échantillons des roches éruptives.

1-Phase clastique:

La phase clastique dans ce puits est identique a celle du puits HGA-26.

Elle présente les mémes :

Pourcentages

Morphoscopie

Granulométrie

Classement

Contacts
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a- Mica:

Figure.ll.14 : labiotite en voie d altération a LPA (HGA-28,3295.60).
b- Lesfeldspaths:

Les plagioclases plus fréquents dans le facies. Le pourcentage des feldspaths est
compris entre 20 a 40%.

Figure.ll.15: plagioclase atéré a LPA (HGA-28.3320, 55).
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2-Phase deliaison :

a- Leciment siliceux :

Le ciment siliceux dans HGA apparait comme un ciment de nourrissage plus ou
moins précoce ; c'est le liant principal dans ce facies, avec des proportions variant de
15 a 30. Il présente |le méme caractére pétrographique.

C’est un quartz secondaire nourrissant presgue tous les grains de quartz de la phase
clastique. Et les grains non nourris sont rares. Ce nourrissage est moins prononcé dans
le facies plusfin.

Figure.l1.16: lestypes de contacts et |e ciment siliceux a LPA (HGA-28. 3294,60).
b- Leciment argileux :

Dans le puits HGA-28, I'argilosité est plus ou moins forte que HGA-26 est
représentée par I'lllite qu’ on retrouve notamment dans les facies fins et la kaolinite
plus ou moins faible. Elle varie entre 0% a 30%. Elle occupe les espaces inter-
granulaires, autour de grains et parfois en litage, soulignant la stratification.

c- Leciment carbonaté (la dolomite) :

Elle est plus abondante dans tout I’intervalle, Son pourcentage varie de 0%, a 15 %

au niveau des zones fissurées.
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LPA LPNA
Figure.l1.17 : ladolomite a LPA-LPNA (HGA-28.3300.46).

3-Lesroches éruptives:

A labase du réservoir, |’ observation des lames minces a montré la présence de roches

éruptives atexture doléritique, elles sont composés de plagioclases et de biotite.

4-Laporosité:
Dans ce puits nous avons observé une porosité décroissante de la base au sommet,

avec des valeurs de 0-10%. Le type le plus abondant (porosité intergranulaire).

Figure.l1.18: Porositéintergranulaire a LPNA (HGA-28,3294.60).
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Les porosités s observent dans I’ ensemble des puits avec des pourcentages variables
verticalement et I’on note une meilleur porosité, ou elle est mgjoritairement faible a
moyenne atteignent les 10%. Elle est représentée par :

- Laporosité primaire intergranulaire.

- Laporosité secondaire de dissolution.
5-L’oxydedefer :

Il se présente avec un pourcentage varie entre 3 a 10%.

Figure.l1.19: oxydedefer aLR (HGA-28.33007.60).

I1.3.4.Partie diagénétique:
[1.3.4.1.Introduction :

Les phénomenes diagénétiques modifiant les propriétés originelles des
sédiments, il est important de les détecter et d apprécier |'importance des
changements survenus, pour étre en mesure de remonter al’ environnement de déep6t a
travers une meilleure reconnaissance des facies originels. Par ailleurs, la
reconnaissance des différentes étapes et cycles de la diagenese permet une meilleure
reconstitution de I’ histoire géologique d’ une roche et donc du bassin dans lequel elle
S est déposee.

11.3.4.2.Rappel de notions générales:
11.3.4.2.1.Définition de la diagenese :
La diagenese comprend un spectre de processus post dépositionnels, physiques,

chimiques et biologiques par lesquels les assemblages sédimentaires originels et leurs
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fluides de pores interstitiels atteignent un équilibre géochimique et textural avec leur
environnement, al’ exclusion toutefois du métamorphisme et de I’ atération de surface
(Burley et a ; 1985, Curtis; 1987).
11.3.4.2.2.L es environnements diagénétiques :

Un environnement diagénétique on peut le définir comme un certain volume de
roches dans lequel s opére une série de transformations dont la nature dépend
fondamentalement de la maturité de la roche (teneur en minéraux stables, parametres
texturaux), de son contenu originel en fluides, de la température et de la pression,
donc de la profondeur d’ enfouissement, et d’ éventuelles circulations de fluides.

Les fluides originaux occupant |’ espace poreux au moment du dépét se caracteérisent
par leur nature, et éventuellement par leur teneur en sels et gaz dissous (Figure .11.20).
Tres rapidement, sous I’ effet de I enfouissement, par suite des interactions avec les
minéraux et de I’ action des bactéries, leur composition va se modifier, entrainant des

changementsdu pH et du potentiel d’ oxydo-réduction.

J—'l CHEMICAL

Figure.l1.20 : Fluides et matériaux en présence dans I’ environnement diagénétique.
11.3.4.2.3.Limiteset frontieresdela diagenese:
a- Limite sédimentation diagenése :
Cette limite correspond ala limite séparant deux milieux contigus différents qui vont

induire des néoformations et des transformations.
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b- Limite métamor phisme diagenese :

Passage progressif al’ épigenése.

c- Limite altération superficiel diagenese:

Cette limite désigne les phénoménes qui s exercent a proximité immédiate de la
surface du sol.

L’ évolution diagénétique doit tenir compte alafois de tout les constituants de laroche
a savoir : la solution agueuse toujours présente, cette solution représente le milieu
réactionnel des transformations diagénétiques.

11.3.4.3.LesPhases diagénétiques :

a-Eodiagenese:

Cette phase est assimilée a la phase syndiagenése, c'est le stade d’enfouissement
précoce des premiéres unités de sédiment (centimétrique a métrique). Elle est
généralement définie comme la limite inférieure de I’ activité bactérienne, 1e sédiment
est généralement soumis aux conditions de surface.

b-M ésodiagenése ou I’ anadiagenése:

Cest une phase caractérisée par un enfouissement important des sediments,
permettant |’ pparition de plusieurs phénomenes diagénétiques, tel que la compaction.
Cette phase dépend de deux principaux facteurs:

- Enfonction du type d’ enfouissement (long ou rapide).

- Taux de subsidence.

c- Télodiagenése ou |’ épidiagenése:

C’est une phase caractérisée par une compaction du sédiment avec perte d eaux, une
augmentation de la densité, la multiplication des contactes entre les grains et
dissolution possible des grains.

L’augmentation du degré géothermique favorise les réactions chimiques,
I” aggradation des argiles, la transformation de certains minéraux, et leur cristallisation

a partir des solutions obtenues dans les espaces intergranulaires :
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ENFOUISSEMENT EFFECTIF
* Compaction mécanique et chimique INVERSION STRUCTURALE
* Eaux interstitielles influencées par :
la Tempérstul'?, 2 PreSSIOHd et :es * Interaction avec l'eau météorique
réactions d'enfouissement dans les :
: o . * Enfouissement peu profond
CONDITIONS DE DEPOT sédiments in situ et adjacents peup
* Précipitation des ciments
* Compaction mécanique * Génération des hydrocarbures
» Infiltration d'assemblages détritiques * Destruction de |la porosité primaire
* Enfouissement peu profond Précipitation pH 7
» Influence des systémes de dépdt l de Pluie
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Figure. 11.21: Profil idéalise d'une marge continentale montrant les sites
sédimentaires marins et les trois phases de diagenese: (1) diffusion durant
L’ eodiagenese,(2) mouvement de fluides ascendants durant la mésodiagenese,(3)
mouvement de fluides descendants durant la télodiagenese (Serra; 2003, Burley et
Worden ; 2003).

pHQl

11.3.4.3.Les changements diagénétiques :
L’ étude des phénomeénes diagénétiques est basee essentiellement sur les observations
des lames minces, par le microscope optique polarisant, ains que les résultats des
analyses radiocristalographiques. Ces études consistent a déterminer les minéraux
authigenes, éudier les rdations entre les grains et les ciments, identifier les phases de
cimentation, de dissolution et de remplacement des minéraux et de déterminer |’ ordre
chronologique de leur mise en place.
Certains phénomeénes diagénétiques se manifestent précocement et juste apres le dépbt
des sédiments, et d’ autres se produisent tardivement au cours de |’ enfouissement.
L es processus diagénétiques sont en relation avec :

e Lanature des eaux intertitielles qui existent dans les sédiments. Ces eaux sont
considérées comme le milieu réactionnel, des transformations diagénétiques.

Latempérature et la pression (la profondeur et I’ enfouissement).
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Les facteurs importants de la diagenese sont d’ une part la composition minéral ogique,
la taille des grains ou cristaux, les fluides contenus et la matiére organique, d’ autre
part latempérature, la pression et conditions chimiques régnant dans I’ environnement
(Burley et Worden; 2003). De ce fait une grande variété de changements

diagénétiques peut se rencontrer.

I1.3.4.4.Description les microfaciés:

A partir des résultats obtenus suite a |’ analyse pétrographique plusieurs phénomeénes
diagénétiques ont été mis en évidence. Ils sont classés par rapport a leurs types qui
sont chimiques, physiques ou physico-chimiques, sans oublier la fracturation dont
I’ origine est tectonique et qui est un facteur important dans I’ histoire diagénétique des
roches. La cimentation, la dissolution, compaction (avec parfois stilolythisation) et la

fissuration sont |es phénomenes observés dans |’ unité des Quartzites de Hamra.
11.3.4.4.1.Cimentation:
a- Miseen placelafraction argileuse:

Cest I'instalation de la fraction argileuse dans les espaces inter-granulaires qui
existaient d§a au moment de dépdt, donc le ciment est précoce, cela est observé
surtout dans le facies a granulométrie fine ala base de |’ unité sédimentaire. Une autre
fraction argileuse essentiellement Kaolinitique s'est installée, en jouant le role de
colmatant au niveau de la zone brechifiée.

Figure.l1.22: Mise en place lafraction argileuse aLPA..
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b- Précipitation des sulfates:
Suite a la circulation d une solution riche en sulfate et avec la présence de Ca, le
ciment gypsifére s'installe dans les fissures et les espaces intergranulaires autour de

ces derniéeres.

Ce phénomeéne se manifeste dans un environnement évaporitique et en conditions
normales de pH (milieux neutre). Suite a un enfouissement, avec des conditions de
pression et température plus élevees, le gypse sera dépourvu de son radical OH et

devient donc anhydrite. Donc cette anhydrite est alors postérieure aladissolution.

Figure. 11.23: Ciment anhydritique a LPA (HGA26.3349.52) .
c- Illitisation :

Elle correspond a latransformation des minéraux argileux par aggradation au cours de
I’ enfouissement. Presque toute la fraction argileuse, dans les échantillons analysés, est

illitisee.
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Figure.ll.24: L’illitisation a LPA (HGA-26.3357.26) .
[1.3.4.4.2.Ladissolution :

La dissolution peut étre considérée comme la réaction inverse de la précipitation. Ce
processus est important car il contribue a la modification de la composition
minéralogique originelle et la création de porosité secondaire. Au minimum deux
phases de dissolution ont été distinguées : La premiere a affecté partiellement le
ciment siliceux précoce, créant ainsi de |’espace pour la précipitation des futures
espéces minérales. La deuxieme est moins importante que la premiére a affecté
partiellement les ciments tardifs. Dans les deux puits et surtout dans les parties basales

HGA-26, les pores de dissolution sont plus importants a proximité des fissures

Figure.l1.25: ladissolution a LPNA (HGA-26.3343.43) .
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11.3.4.4.3.La compaction :
Le contact entre le grain du sédiment originel est surtout ponctuel, et il est rarement

suturé, ce qui témoigne d’ une faible compaction.
[1.3.4.4.4.Lafracturation :

Une zone brechifiée de la base dans les deux puits témoigne de la présence d’'une
phase de fracturation précoce. Elle est datée par rapport a sa position stratigraphique.
Une fissuration verticale est retrouvée dans les deux puits, sauf qu'elle est plus
importante au niveau de HGA-26, ces fissures ont favorisé les phénoménes de
dissolution et de précipitation de ciments dans les espaces intergranulaires les plus
proches (connection des pores). Donc cette fissuration est antérieure a ces

phénomenes.

Figure.l1.26 : Phénomene de fracturation a LPA (HGA-26.3411.44) .

11.3.4.4.5.Leremplacement minéralogique:
C’est |le processus par lequel un nouveau minéra prend la place d’ un autre. Pour notre
cas, on a détecté le phénomene d’ anhydritisation, a laguelle se rattache également la

transformation de la dolomite en I’ anhydrite (Burley et Worden ; 2003).
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Figure.l1.27 : I’anhydritisation des carbonates a LPA (HGA-26.3345.17).

11.3.4.4.6.La stylolithisation :
L’idée de base de ce phénomeéne est que les hautes pressions dével oppées aux points
de contact des grains augmentent la solubilité de facon telle qu'ils sont le siege de

dissolution préférentielle que la présence d’ un film d argile va étre encore favoriser.

(Burley et Worden ; 2003).

Figure.l1.28: stylolithisation a LPNA (HGA-26.3343.43).
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I1.3.Conclusion :

. Sur le Plan Pétrographique:
L’ analyse pétrographique des deux puits a permis d’ obtenir les résultats suivants :

e Lamorphoscopie des grains est sub-anguleux a sub-arrondie dans presque tous les
faciés, le grain ne change de forme que Sl est affecté par les phénomeénes
diagénétiques physiques et physico-chimiques.

e dans les deux puits de la formation de Quartzite de Hamra (QH), la cimentation
est assez importante représentée essentiellement par la silicification et argilosité
qui affecte les grains de quartz; elle est engendrée par les ciments siliceux et
accessoirement par les ciments sulfatés (anhydrite) et carbonatés (dolomite)
présentant |es mémes traits pétrographiques. ¢ est un quartzite argileux-siliceux qui
apparait vers le sommet dans HGA-26, qui comme HGA-28 est expose aux

conditions de surface ala discordance hercynienne.

. Sur le Plan Diagénétique:

Les Quartzites de Hamra ont subi presque la méme histoire diagénétique. Les
phénomenes diagénétiques observés sont représentés par : La cimentation, le
phénomene de dissolution, le remplacement entre les ciments et une l|égere
compaction accompagné pafois de stylolithisation. Une chronologie de
transformation est proposée ci-dessous, |a séquence est la suivante:

. Chronologie des stades diagénétiques :

Apres avoir deécrit tous les phénomeénes diagénétiques, et cela suite a I’analyse des
échantillons de lames minces, une chronologie doit étre établie afin de retracer toute
I"histoire post-dépdt de I'unité Quartzite de Hamra dans notre secteur d'éude. La
seguence suivante varésumer | histoire depuis le dépbt (Ordovicien) jusgu’ al’ actuel:
- Dépdt : du sediment originel al’ Ordovicien.

- Cimentation précoce par Nourrissage de tous les grains de quartz.

- Premier enfouissement antéhercynien.

- Evénements tectoniques hercyniens contribuant a :

- Structuration du champ, dont la mise en position plus haute le bloc Hassi Guettar.

- Fracturation et fissuration (connexion entre les pores préexistants).

-Erosion et exposition de I’ unité des Quartzites de Hamra aux conditions météoriques
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- Infiltration et Circulation, atravers lesfissures, d’ une solution neutre (sulfatée).

- Dissolution partielle de lasilice (création de porosité secondaire).

- Cimentation par précipitation de Gypse. (Destruction partielle de la porosité).

- Cimentation par précipitation de Carbonate de calcium (destruction partielle de la
porosite).

- Deuxiéme enfouissement post hercynien.

- lllitisation de laKaolinite.

- Stylolitisation avec trés faible pression-dissolution.
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Chapitre III : Influence des différents facteurs sur les qualités du réservoir

[. Introduction :
Cette présente étude va mettre en évidence, I'influence des conditions de

dépdts et des phénomenes digénétiques sur la qualité de réservoirs.
La méthodologie est basée sur des corréations entre les courbes d’ évolution verticale
des proportions des différents ciments, et celle des caractéristiques pétrophysiques
(porosité et perméabilité).
I1. Définition de quelques notions :
11.1. Porosité:

La porosité (&) d une roche est sa proprieté de présenter des vides, pores et
fissures. Elle s’ exprime quantitativement par le pourcentage du volume poreux par

rapport au volume total de laroche.
(% W 100
(%) =v; -

Vv = Volume des vides.

Vt =volumetotal delaroche.
Cette porosité dépend de | arrangement et du classement des grés.
I1.2. Perméabilite:

Un milieu poreux ne permet le déplacement de fluides que dans la mesure
ou ses pores sont liés entre eux, on dit alors qu'il est perméable. La perméabilité
présente ainsi la facilité avec laquelle une formation permet a un fluide de viscosité
donné de latraverser.

La permeéabilité absolue d’ un fluide est alors donnée d’ apreslaloi de Darcy :
Sd
Q=K
- Q : est le débit du fluide monophasique.
- S: est lasection de laformation.
- p: est laviscosité de fluide.
- dp/ dx : est le gradient de pression.
- K : coefficient de perméabilité
[11. Caractéristiques Du Réservair :
e L huile est |égére de densité moyenne 0.8 (45° API).
e Lapression de gisement : variable de 120 4400 (kg/cm?).

e Latempérature est de !’ ordre de 120 °c.
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e Le GOR de dissolution est de I’ ordre de 219 (v/v), sauf pour les puits en percée de
gaz ou le GOR peut dépasser 1000 (v/v).

e Laporosité est faible, elle est del’ ordre de 5 a 10%.

La perméabilité varie de 0.1 md a 1000 mD.
Contact huile/eau : =~ - 3380 m.
Point de Bulle : 140 & 200 kg/cm?.

Cote deréférence : ~ - 3200 m.
e L 'épaisseur de lazone productive peut atteindre 120m au maximum mais peut
également étre nulle.

e L a saturation en huile est de 80 % a 90 % maximum.

V. Influence des différentsfacteurs sur la qualité du réservair :
IV.1. Influence des indices granulométriques:

Les résultats des analyses pétrographiques des échantillons des deux puits
étudiés HGA-26 et 28 montrent que les indices granulométriques des grés qui
constituent le réservoir de quartzite de Hamra (QH) sont tres ‘variables
verticalement et latéralement.

La comparaison corrélative entre les courbes dévolution des indices

granulométriques et celle des qualités réservoirs permettent de mettre en évidence
des relations entre ces courbes.

. PUitsHGA-26 :
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53



Chapitre III : Influence des différents facteurs sur les qualités du réservoir

100 —
80
=)
£
; 60
=
€ 40
o
o
(]
- 20
0 T T T T T T T T T T T T T 1
3350 3360 3370 3380 3390 3400 3410 3420
Cote (m)
Figurelll.l: influence desindices granulométrique sur les propriétés
pétrophysiques du puits HGA-26.
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LEGENDE: 1:An; 2:R; 3:Sr; 4:Sa.

Figurelll.2: influence des indices granulomeétrique sur les propriétés

pétrophysiques du puits HGA-28.

| nterprétation :
. Relation granulométrie/qualité réservoir :

La corréation entre les courbes d’ évolution verticales et celui de la porosité « Fig.I11.
1-2» montre une amélioration de la porosité en fonction de I’augmentation de lataille
des grains moyens.

. Relation classement/qualitéréservoir :

Elle n"est pas aussi évidente que la relation granulométrie qualité de réservoir
«Fig.111.1-2», cependant on peut noter que parfois la porosité augmente en fonction
del’amélioration du classement des grains de quartz.

L’ imperfection de la relation entre classement et qualité réservoirs peut étre due a
I"influence d’ autres facteurs liés a la condition de dép6t (pourcentage des liants) et
certains phénomenes diagénétiques (cimentation, pression dissolution...).

IV.2. Influence des ciments sur laqualité du réservoir :

e PuitsHGA-26:
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Figure.ll1.3: influence des différents ciments sur les propriétés pétrophysiques du
puits HGA-26.
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Figure.lll.4: influence des différents ciments sur les propriétés pétrophysique.
Interprétation :

. Influence des ciments siliceux :

Les courbes d’ évolution verticale des proportions du ciment siliceux et celles des
propriétés pétrophysiques des réservoirs de quartzite de Hamra (QH) dans la région
de Hassi Guettar (HGA) montre qu’il existe une relation entre les deux courbes «
Fig.ll1.3-4». Elle se traduit par une élévation de la porosité en fonction de
I” augmentation du pourcentage du ciment siliceux, ceci peut s expliquer par :

Le ciment siliceux total est représenté en grande partie par la silice de nourrissage,
cette silice précoce supporte la charge qui s exerce sur le réservoir.

. Influence du ciment argileux :

Le ciment argileux a géenéralement une influence négative sur les pourcentages

pétrographiques dans les niveaux de la région d étude, il constitue une partie non
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négligeable du ciment total du ordovicien de Hassi Guettar (HGA), sous forme de
plages intergranulaires (Kaolmite et Illite).

Les courbes d'évolution des proportions du ciment argileux, et celle des qualités
réservoirs « Fig.ll11.3-4» montrent cette relation négative trés nette entre ces deux
courbes. Qui s exprime par une diminution de la porosité et la perméabilité en
fonction de s'augmentation du pourcentage d’ argile. Néanmoins, I’ observation des
lames minces colorées au bleu de méthylene a révélé la présence d’un réseau poreux
intercristallin dans des plages de kaolinite. Ce réseau poreux n'est pas pris en
considération, car il est négligeable par rapport aux autres types (porosité
intergranulaire et de dissolution).

. Influence des ciments carbonatés :

Le ciment carbonaté a été uniguement rencontré a des niveaux restreints, dans les
faciés du réservoir Quartzite Hamra (HQ) dans les deux puits HGA-26 et 28. Suite a
son existence locae on ne peut pas observer des corrélations entre les courbes
d’évolution verticae du pourcentage des carbonates. Néanmoins les observations
pétrographiques ont montré que ce ciment précipite dans les réseaux poreux de
dissolution et de fracture, donc on peut conclure que ce ciment présente une influence
défavorable sur les qualités réservairs.

IV.2. Influence de la dissolution :

La dissolution joue un rdle positif par I'’amélioration des propriétés pétrophysiques
des réservoirs. Les analyses pétrophysiques montrent que la dissolution affecte
preférentiellement le ciment siliceux, et aussi que ce phénomene se fait avec une
intensité élevée qui améliore la porosité et |la perméabilité.

On peut aussi dire que la dissolution a aussi touché les ciments carbonates et
évaporitiques mais de fagon non significative (les évaporites sont en général en trace.
VI.3. Influence de la tectonique sur les propriétés pétrophysiques des
réservoirs:

Les résultats d’ étude structurale décrite dans le premier chapitre (Généralité)
montrent que les séries Cambro-ordoviciennes de la région de Hassi Guettar sont
affectées principaement par la phase Hercynienne qui éait a |'origine de la
structuration de cette région engendrant des accidents de direction SW-NE.

A moindre degré les phases tectoniques postérieures, sont a I’ origine du rejeu des
anciens accidents de faible importance. L’ effet de cette tectonique sur les séries du

Ordovicien de Hass Guettar se manifeste par la création de fissure sub-verticale
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ouverte ayant amélioré considérablement la perméabilité en plus de la porosité. Ces

fissures sont parfois colmatées partiellement par les carbonates, comme le cas du

puits HGA-26.

V1.4. Influence des phénomeénes diagénétiques sur les qualitésréservoirs:

Les plots des figures« Fig. 30-31-32» traduisent |'évolution verticale des
différents parametres pétrographiques corrélés avec celle de la porosité, semblent
démontrer I’ existence d une relation négative entre la porosité et le dével oppement
des différents ciments argileux et siliceux. Cet effet néfaste de la cimentation sur les
qualités réservoirs du Cambrien est confirmeé par I’ étude (ci- apres) de la perte de
porosité suivant laméthode de LUNDEGNAID. 1991.

V1.5. Caractérisation dela porosité:

L’ensemble des échantillons étudiés au microscope a montré que I'essentiel du

réseau poreux est constitué par la porosité intergranulaire et la porosité de

dissolution.

Cependant, la porosité intergranulaire préservée de la compaction est généralement

la plus importante, le reste éant représenté par |’ espace de porosité de dissolution

généralement de grande dimension.

V. Conclusion:

L’ influence des différents phénomenes sur les qualités réservoirs se traduit par
deux effets:

Effetsfavorables:

- Lesindices de granulométrie.

- Développement du ciment siliceux de nourrissage qui une influence indirecte

par inhibition des processus de compactions.

- Dissolution des ciments siliceux.

- L’influence de la tectonique qui est traduite par la porosité de fracture. Du point
de vue stratigraphie, les terrains traversés par tous les sondages HGA sont
presque les mémes a |’ exception des intercalations éruptives qui sont distribuées
d’une fagon discontinue avec des épaisseurs variables. La coupe stratigraphique
type de larégion se présente ainsi :

Effet défavorable:

- Développement des ciments argileux et carbonatés (facultatif pour le sondage

HGA-26).
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Conclusion Générale

Conclusion Générale:

Au terme de cette étude certains nombres de conclusions peuvent étre ainsi
dégagés :
Les réservoirs Quartzite de Hamra (QH) des puits HGA-26, HGA-28 situés dans la
région de Hassi Guettar (HGA) sont formés par des facies gréseux et argilo-
gréseux constitués par des grains de quartz, de micas et accessoirement de
minéraux lourds. Ces éléments figurés sont cimentés par les ciments siliceux,
argileux, et carbonatés. Le réseau poreux est représenté par la porosité
intergranulaire de dissol ution.
L’ensemble des observations pétrographiques nous a permis de déterminer les
phénomenes diagénétiques qui ont affectés ce réservoir. Parmi les phénomenes
majeurs on peut citer le développement du ciment siliceux, la transformation des
argiles, la précipitation des carbonates, et la dissolution du ciment siliceux.
L’ influence de ces phénomenes diagénétiques sur les qualités réservoirs se résume
par un effet favorable de la dissolution du ciment siliceux et un effet défavorable
de développement des différents ciments.
L’ effet des conditions de dépbts se manifeste favorablement par I’ augmentation de
lataille des grains, I’amélioration de leurs classements et de |eurs morphoscopie.
Ces différents résultats permettent de conclure que la zone de transition entre
I"huile et I’eau est réduite a Hassi Guettar (HGA) par rapport a Hassi Messaoud
(HMD), suite a la grande mobilité des fluides dans le réservoir favorisée par les
réseaux poreux de dissolution élevée et aux fractures dont la fréquence est
importante uniquement a HGA-26. Les mémes causes peuvent ére al’origine de la
grande variation entre la porosité et perméabilité.
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Tableau 01 : Résultats d'analyses pétrographiques du sondage HGA-26.

Granu.(mm) Texture Composants pétrographiques (%

Contacts g °

0 = z|5
_ = 2 | |z |g |Els|-E |ST|,|5|2 ¢
E x| 3 |e| & S |.|8|5l|z2 El 5|2 &S| 2|82 %7
2 | = | =8| g ¢ |s|2/2(8/2|8|8|2|5/8|5|2|v|5|e
b O | g = & € |E|s|8|é|E|n|l|2|C|E|2B|E| 2|2 %
o o 5 |w|=|8|z|lP|&|E| 2|8 sSg2|<|s|9|¢
= ‘s = |2 =S © = el 20

a S c 8 S

<
3343,430,875|0,175| uni | My/B | An/Sa A P|73]|7 1 0 [Tr| 2 7
3345,17 10,600 | 0,200 | uni | M/My | An/Sa A F[68]5 |Tr|Tr 10 7 10
3346,41 10,600 | 0,200 | uni | My/B | An/Sa A P|F|78]7 Tr|Tr| 10 | Tr 5
3347,1210,250 | 0,175 | uni | B An/Sa A Fl79]2 |Tr 7 | Tr| 7 5
3347,3810,325|0,150 | uni | B An/Sa A F {7515 | Tr | Tr 7 Tr 3
3348,60 | 0,225 0,175| uni | B An/Sa A F {76 12| Tr|Tr 7 [ Tr| Tr 5
3349,52 10,300 {0,175 uni | B An/Sa A Fl74[12] 1 |Tr 8 | Tr| Tr 5
3350,4710,375|0,175| uni | B An/Sa A F {71 (10| Tr|Tr 7 | Tr| 7 5
3351,53]0,175|0,125| uni | B An/Sa A F|62] 8|1 21 15 | Tr| 10 2
3353,4910,325[0,175| uni | My/B | An/Sa A P 73 12 Tr 5 | Tr 10
3355,36 | 0,775 glgg bin| M An/Sa A P|F |75|10 | Tr| Tr 12 3
3357,26 | 0,550 | 0,425 | uni | My/B | Sa/SriR A|F|P 77| 8 Tr 5 10
3364,78 10,675 0,325| uni | My/B | Sa/Sr A|F|P 71115 7 7
3368,42 | 0,650 | 0,300 | uni | My | An/Sa/Sr A|F 65| 8 10 5 12
3371,421 0,500 | 0,325 | uni | My/B | An/Sa/Sr A P 69 | 8 Tr 7 | Tr| 1 15
3373,450,725| 0,325 | uni | My/B | An/Sa/Sr A P 737 7 Tr 10
3373,7210,400 {0,325 | uni | B SalSr F A 84 | 12 2 2
3377,64 10,775 8288 bin | M | An/Sa/Sr AlF|P 68 | 8 Tr 10 2 12
0,200 ,.
3380,75 {0,750 0425 bin | M | An/Sa/Sr A 77| 8 Tr 10 | Tr 5
0,150 | ,.

3381,18 1 0,875 0350 bin| M | An/Sa/Sr A 747 Tr 12 7
3382,7710,850 {0,250 | uni | M | An/Sa/Sr A F 77| 8 10 5
3385,25|0,500 [ 0,125 | uni | M An/Sa A 767 | Tr| Tr 15 | Tr 2
3386,15|0,800 | 0,175| uni | M | An/Sa/Sr A 75|18 | Tr| Tr 10 7
3388,46 1,070 0,350 | uni | My | Sa/Sr A F 72| 8 10 10
3390,20 | 1,050 gigg bin | M | An/Sa/Sr A P77 8 Tr 8 7
3390,52 1 0,675[0,200 | uni | M An/Sa A 40 Tr 60 | Tr Tr
3393,8310,925[0,350 | uni | M SalSr A|F|F|P]|T77]3 Tr 15 | Tr 5
3394,1510,650 {0,275 | uni | M | An/Sa/Sr AlF P|70]| 5 Tr 15 10
3398,56 | 0,750 | 0,350 | uni | My/B | Sa/Sr A 73| 5 Tr| Tr| 12 10
3401,84 11,300 | 0,325 | uni | M/My | Sa/Sr A 80| 5 10 5
3401,88 10,575 (0,175 | uni | My/B | An/Sa A FI7T1| 7 | Tr|Tr 12 10
3403,64 10,300 {0,175 | uni | B An/Sa A F|{73]10 Tr 15 | Tr 2
3405,28 10,650 | 0,375 uni | B | SalSrR A F| P |84]12 Tr 3 1
3407,38 1 0,800 | 0,175 | uni | M/My | Sa/SriR A F |69 10| Tr| 1 15 5
3409,4510,975 | 0,400 | uni | My | Sa/SrR A F 84 | 4 Tr 5 7
3411,44 11,050 {0,375 uni | My | Sa/Sr F A 80 | 15 Tr 3 2
3412,63 11,000 {0,425 | uni | My | Sa/Sr A F 80 | 10 3 7
3413,3911,075|0,550 | uni | My | Sa/Sr A F 75| 7 5 3110




Tableau 02 : Résultats d'analyses pétrographiques du sondage HGA-28.

Granu.(mm) Texture Composants Pétrographique %
Contacts T o
o .- o) 5
[ — 7] o = = = ]
- o — [} =1 ‘S -E ’C < S E E N <F)
Tl x| = 518 [£]|_|¢g| |£|2|g/5 ., s s|2l8lele|2E
= % S| 2|E| @ | 2|2 |E|lw| 2|8 |8 | 8| € | |5 2|c|c| T8
g |=|=|28|2| 2|52 288|538 8353|832 5|2/ 2/g|8|2|5|e
3 | 0| o |28 € |5|8|2|&|E|n|o|l=|E|E|0=|B|B|E| 8|55 %F
o 6| 5 |=|=|8|§g|? 5|5 |28 2Eg|E|X|I<|5|& S| o
= 'S 2 5|3 = DE| 5 |© 8 g s
a S G <3| > 3 =
£ © =
3287,4310,875(0,425| Uni | B | An P 65| 7 Tr| 15 10 3
3294,60|0,875(0,500 | Uni | B R F 75| 5 15 5
3295,60 | 0,800 | 0,475 | Uni | My | Sr F 76| 5 Tr 2 10 7
3300,46 |1 0,875(0,475| Uni | B | Sa F R 87| 5 Tr 7 1 3
3307,60 | 0,300 0,150 | Uni | My | Sa P P 67 | 3 Tr| Tr| 30 Tr
3308,12 10,800 0,550 | Uni | My | Sa F R 75| 1 Tr| Tr| 15 5 Tr Tr
3310,18 10,750 (0,450 | Uni | B | Sa P 67| 5 Tr| Tr| 25 1 3
3313,75(0,300| 0,175 | Uni | My | Sa P 65| 5 Tr| Tr| 30
3314,30 | 0,400 | 0,175 | Uni | My | SriR P R|87]| 3 Tr 10 Tr
3316,25 (0,650 0,425 | Uni | My | Sa/Sr| R | A P|F |53]10]20 7 5| Tr 5
3318,70 10,700 {0,350 | Uni | B | Sa/Sr P 317 |40 20 5 15| 10 1
3320,55 0,600 0,250 | Uni | My | Sa 3 11555 10 7|1Tr| 5|5 1
3330,52 0,650 0,400 | Uni | My | Sa P 515 |43 25 | 7 20 1
3334,72 10,525 0,250 | Uni | My | Sa/Sr P 513039 18 3 10 2
3339,42 (0,500 | 0,300 | Uni | My | An P 3 |10 | 42 15 5 351 3 1
LEGENDE :
Tm: trésmal classé Sr: sub-arrondi A: abondant
M: mal classe R: arrondi F: fréguent
My: moyennement classé Sa: sub-anguleux P: présent
B: bien classe An: anguleux R: rare
Th: trés bien classé Tr: trace
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Figure 01 : log pétrographique de puits HGA-26.
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Figure 2 : log pétrographique du puits HGA-28




Tableau 01 : Résultats minéralogique et estimation semi-quantitative des échantillons
du puits HGA-26.

% minéraux argileux % minéraux non argileux
%l g 2
v | 8 % ? ? ~| 2 § ] o ] §
elel|€/3|E|8|g|E|E|S|5|=|8|&|%|5
AEIEIE IR IR IR R AR A AR I
ClE|2|a|E ol &< < T s
£ g| E €
1k :
@ £
N° 3
1 [334343] 90 10 | 2 100 95 Tr 2 1 1]098
2 | 334517 Tr | Tr 210 |9 1 3 98
31334641 1r | Tr Tr|3]0]93 4 97
4 |3347,12 21019 1 98
5 [3347,38] T1r Tr|2]0]9 2 | Tr Tr 98
6 [3348,60| Tr Tr| 2] 097 Tr Tr 98
7 |3349,52| Tr Tr| 2|09 1 98
8 |3350,47 Tr 210 |9% 1 98
9 |3351,53| 90 | 5 5 |16 [100] 73 1 84
10 | 3355,26 | 85 15| 3 [100] 93 4 97
11| 3357,26 Tr 31094 3 97
121 3364,78 Tr 2109 1 1 98
131336842 Tr | Tr Tr|3]0]93 Tr 4 97
14 |337142| Tr | Tr Tr|3]0]9 2 97
15337345 Tr 20|98 Tr 98
16 | 3373,72 Tr 210 |98 Tr 98
17 13380,75| Tr | Tr Tr|3]0]9 1 97
18 | 3382,77 Tr 2 10|97 1 Tr 98
19338525 Tr | Tr Tr| 3]0 |94 Tr | Tr 1 97
20]3386,15] Tr | Tr Tr| 3|09 Tr 97
21]3388,46 Tr 210 |98 Tr 98
221339020 Tr | Tr Tr|4]0]9 1 96
23]3390,52| 85| 5 | P | 10 | 41 | 41 | 47 1/6[13]2 59
24339383 T1r Tr|3]3]97 Tr 97
25]339415] Tr | Tr Tr| 3| 3]9 1 97
26 | 3398,56 Tr 2| 2|98 Tr 98




Tableau 01 : Résultats minéralogique et estimation semi-quantitative des échantillons
du puits HGA-28.

% minéraux argileux % minéraux non argileux
x
gl ol @ =
SAABEIHRE PR A
518|515 El%/55|5|8|£|8/2|8 2 5|8
>|E| 2| E S|la|<| = £
£ 8 @
N° 3
1 |3287,43 90 10| 5 [100]85| 1 | Tr 6|39
2 |3294,60 90 10| 4 [100]91 | Tr | Tr 5 9
3 [3295,60 85 15| 4 [100] 90 Tr 6 | Tr | 96
4 | 330046 Tr Tr|l4]0]9]2]|Tr 4 96
5 |3307,60 Tr Tr| 408712 4129
6 |3308,12 Tr 31087413 2 1|97
7 |3310,18 Tr | Tr Tr|4|0]8]2]2 4 | Tr| 9
8 |3313,75 Tr | Tr Tr|3]0]8|Tr|5 1 2 | Tr|o7
9 [3314,30 Tr| Tr Tr|3/0]8|1]4 2 2 12|97
10 | 3316,30 75 25 | 10 [100] 47 26 3 11419
11]3318,70 15 | 65 20 | 25[100]10 |47 | 8 | 6 3175
12 | 3320,55 10 18]10]21] 5 53 3182
13 | 3330,52 100 13 [100] 6 71 10 87
14 ] 3334,72 Tr |60 | 30 | 10 | 24 [100] 9 62 5 76
15 3339,42 10 70 (20| 8 [100] 7 78 7 92

LEGENDE:

Tr: trace



ANNEXE



Résumé

L’objectif de cette étude est de découvrir et caractériser la formation
géologique du réservoir Quartzite de Hamra (QH) constitue sur le champ de Hassi
Guettar (HGA) afin d estimer la rentabilité de ce réservoir. On s'intéresse dans ce
travail en premier lieu a I’ é&ude pétrographique consiste a préciser la nature de phase
clastique et les liants, les constituants pétrographiques et leurs pourcentages relatifs.
L'analyse détaillée au microscope optique nous a permis de décrire les faciés dans les
2 puits HGA-26 et 28 ou ils sont situés en réservoir de Quartzite de Hamra, et I’ é&ude
diagénétique nous a permis de mettre en évidence des transformations diagénétiques
notables et d'intensité variable des microfaciées par I’ enfouissement ou les événements
hercyniens. Et finalement par une étude a permis de savoir |’ influence des conditions
de dépots et des phénomenes digénétiques sur la qualité de réservoirs.

Mots clés: Quartzite de Hamra (QH), Hassi Guettar (HGA), étude pétrographique et
diagénétique.
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