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CHAPITRE I GENERALITES

. INTRODUCTION :

L'Algérie fait partie de I'ensemble septentrional Africain, dans lequel affleurent des ensembles
géologiques divers. On peut distinguer en Algérie deux domaines principaux (Figure 1) :

- Un domaine septentrional, dit alpin. Il comporte au nord I’ Atlas tellien, au sud I'Atlas
saharien avec les hautes plaines au centre qui les séparent. Cet ensemble est connu pour sa
mobilité permanente. 1l est représenté par des ensembles de bassins néogénes ainsi que des
accidents trés importants dont le fonctionnement actuel engendrent des séismes, surtout dans
la partie méditerranéenne.

-Un domaine Méridional, dit plateforme saharienne qui est séparée du premier par un
important accident du nom d'Accident Sud Atlasique. Ce domaine est représenté par le
Sahara, ou affleurent les socles précambriens du Hoggar et des Eglab ainsi que leur
couverture Phanérozoique étalée sur toute la plate-forme qui est connue pour étre plus au
moins stable depuis le Paléozoique. On peut subdiviser cette derniére en trois provinces :
occidentale, centrale et orientale.

e La province occidentale comprend le bassin de I'Ahnet, le bassin de Timimoune, le
bassin de Reggane, de Tindouf et la chaine de I'Ougarta.

e La province centrale ou triasique, située dans la partie septentrionale de la plate-forme
saharienne. Elle englobe le dome de Tilghemt, le haut fond de Talemzane, le bassin de
Hassi Messaoud et la voite de Dahar.

e La province orientale est composée du bassin d’Illizi, le Haut d’ Ahara, le Haut du
Dahar les bassins de I'Oued Mya, celui de Mouydir, du Déme d'Allal, le Mdle
d'ldjerane, ainsi que le bassin de Berkine.

Figure 1.1 : Coupe géologique Nord —Sud montrant les principaux ensembles géologiques de
I’ Algérie WEC 2007.

. PROBLEMATIQUE :
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Le remplissage paléozoique du bassin de Tindouf est male exploré, a cause des dimensions
importante et la rareté des donnée, n’ont pas permis d’avoir une forte vision du bassin, pour
cela jusqu’au nos jour pas de production pétrolier.

Sur la base des données non exploités d’un seul sondage GSL-3, soit carotte soit lame mince,
on a donné comme objectif I’analyse de ses données, en basant sur les principes de la
sédimentologie.

I. METHODOLOGIE DU TRAVAIL :
Pour résoudre cette problématique, une étude géologique et sédimentologique ont été suivi :

e En premier lieu, une recherche bibliographique exhaustive sur tous ces aspects
(consultation, récolte et exploitation de plusieurs rapports inédits, différents articles de
revues et journaux scientifiques, cartes géologiques, cartes structurales, mémoires,
theses...etc.),

e Description détaillée des carottes prélevées dans le puit assignés a notre étude

e Etude pétrographique et diagénetiques du puits

IV. CADRE GEOGRAPHIQUE :

Le bassin de Tindouf se situe a I’extréme sud-ouest de la plate-forme saharienne.

Ce bassin forme une dépression large, orientée E-W qui s’étend sur 540km de long et 250km
de large. 1l est situé entre, la longitude 4°00” et 8°30” ouest et 1’altitude 27°00° et 30°00’ nord,
le bassin est limite :

Au nord, par I’anti atlas marocain

Au nord-est, par le faisceau de la Daoura

A D’est, par I’ensellement de Krettamia-Boubarnous

A T’ouest, par les frontiéres Algéro-marocaine et Algéro-saharienne

Au sud, par le massif Réguibat.
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Figure 1.2 : Situation géographique du Bassin de Tindouf (Legrand, 1985).

V. CADRE GEOLOGIQUE :
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Le bassin de Tindouf est un syneclise dissymétrique de type péricratonique, avec un flanc sud
a trés faible pendage (3° maximum) et un flanc nord trés redressé et fortement structure,
affecte par une série de failles complexes de direction globale E-W et NE-SW.

Il présente des variations d’épaisseurs et facies des séries sédimentaires paléozoiques
nettement observables du Sud (1500m) vers le Nord (8600m) et d’Est en Ouest, Cet
amincissement synsedimentaire engendre un biseautage de certaines séries contre le socle
cristallin d’Eglabs. La puissance de ces séries passe de 8200m a 1’Ouest contre 6800m a I’Est.
Le bassin est couvert par une mince couche de 130m des dépbts cénozoique qui correspond a
la Hamada néogene du Dra.

Des intrusions doléritiques perturbent la succession stratigraphique au niveau du Cambrien et
du Famennien (KETTOUCHE 2009)

Bassin de Tindouf’
action N-S

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 180000 200000

-800

-1600

-2400

-3200

160000 180000

Dolérites (Jurassique basale)
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I

g Tournaisien
50km Emsien
| | e
Siegenien

Silurien Inférieur

Ordovicien
Cambrien p.

Figure 1.3 : Coupe sismique du bassin Tindouf (S-H)
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VI. APERCU LITHO-STRATIGRAPHIQUE :

Le remplissage sédimentaire de ce bassin est constitué essentiellement par des dépots
paléozoiques, méso-cénozoiques et quaternaires assez réduit. Reposant en discordance majeure
sur un socle hétérogene.

Ces formations sont résumées dans la colonne stratigraphique type (figure 1.4)
A. Lesocle:

Le socle du bassin de Tindouf est identifié a faible profondeur sur le flanc sud de bassin, il
affleure au niveau des Eglabs, il est traverse et reconnu par 5 forage dans la partie méridionale
du bassin (EAN-1, OLF-1, ARE-1, GSL-2 et GSL-3). D’aprés (BESSOLES, 1977, BITAM et
FABRE, 1996), le socle est de méme age et de méme nature que celui des Eglabs, 1l comprend :

e Des lambeaux d’un vieux socle archéen (gneiss, migmatites, granites).

e Des séries volcaniques (magmatisme d’Aftout) éburnéennes, ou dominent des
volcanites acides et des granites.

e Des séries de couverture constituées de grés-conglomératiques connus de la série de
Guelb el Hadid et d’une série argilo-gréseuse et carbonatée d’age protérozoique
supérieur discordante sur la premiére connue de la série de Hank.

e Des intrusions tardives sous forme de silles et dykes de roches basiques (gabbros,
diorites, basaltes...); ces roches recoupent toutes les formations précédentes.

B. Le paléozoique :

B.1. Le Cambrien :

La couverture paléozoique du bassin de Tindouf varie de Nord qui plus épaisse et se réduit
considérablement au sud

Au niveau de la plate-forme saharienne le cambrien est marqué par des grés quartzitiques et des
quartzites a passées conglomératiques, avec des intercalations d’argiles, les séries comprises
entre le Précambrien et 1’Ordovicien c’est ainsi que «les quartzites de Djebilet » sont
considérees comme Cambrienne, cette série est essentiellement quartzites ou arkosique.

B.1.a. Cambrien inferieur :
Il est représenté de bas en haut par les formations suivants :

e La série des calcaires supérieurs
e La série de schisto-calcaires
e La série des schistes et des grés terminaux

B.1.b. Cambrien supérieur :

Il est représenté par une série schisteuse a paradoxides, passe a I’Est a des facies complétement
a Tigilites.

B.2. L’Ordovicien :

Il caractérisé par des dépo6ts fluviatiles au Sud et marin au Nord, il est bien limité par sa base
argileuse reposant sur la dalle & Lingules du Cambrien et par son sommet qui coincide avec
I’apparition des sitles verte a des argiles noires du Silurien (KETTOUCHE 2009).
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L’Ordovicien est subdivise en trois partie qui sont comme suit :

e Au Nord du bassin : L’Ordovicien est présenté par un ensemble schisto-gréseux avec
des tres rares intercalations de calcaire. Il comprend les formations suivantes
(CHOUBERT ET FAURE-MURET, 1983) :

a. Les schistes de Feidjas externes
b. Les grés du premier Bani

c. Les schistes de Ktaoua

d. Les grés du deuxiéme Bani

e Au Centre du bassin : des sondages mettent en évidence une série argileuse (argile du
Trémadocien inferieur) et sous ces argile une série gréseuse épaisse (environ450m),
s’amincie du Nord au Sud et disparaitre complétement a 1’extréme Sud, suivie d’une
série gréso-argileuse d’age Arénigien inférieur; surmontée par une série d’origine
glaciaire, attribuée a 1’Ashgillien supérieur et comprenant un terme inférieur argilo-
gréseux et un terme supérieur gréseux (LEGRAND, 1985).

e Au Sud du bassin : I’Ordovicien supérieur est caractérisé par des gres, «la formation de
Ghezziane» (dép6t fluviatile) constituent la premiére formation paléozoique du flanc
sud du bassin de Tindouf et reposent directement sur le socle de la dorsale Réguibat. Ils
comprennent un membre inférieur (Quartzites de Djebilet) et un membre supérieur (gres
d’Aouinet Bel Legraa) (BITAM et al, 1996).

B.3. Le Silurien :

Il est constitué comme pour toute la plate-forme saharienne d’une formation argileuse gris-
noir a graptolithes avec des intercalations gréseuses et carbonatées reposant en discordance
stratigraphique sur 1’Ordovicien.

L’¢épaisseur de Silurien s’amincie du Nord au Sud et d’Ouest au Est de I’ordre de 700m a
1’Ouest et ne dépasse pas 120m a la bordure de la dorsale Réguibat (FABRE 1976 et GEVIN
1960).

B.4. Le Dévonien :
Le Dévonien est caractérisé par des dépdts tres fossiliferes, il est subdivisé en trois termes :

B.4.a. Le Dévonien inférieur : est surtout gréseux, parfois trés grossier.il débute toujours
par une zone tres conglomératique (GEVIN 1960).

Au Nord du bassin :

— Le Lochkovien (Gédinien) : il est représentée par des alternances d’argiles, et de
grés fins atteint son maximum d’épaisseur (297m) a IGA-1bis ou son facies est presque
totalement constitué¢ d’argiles feuilletées, tres silteuses et micacées (KETTOUCHE 2009
et MEDAOURI 2004).

— Le Praguien (Siégenien)_: il est constitué par des gres fins a grossiers, parfois micro-
conglomératiques, a passées d’argile et de calcaires bioclastique (organiques),
(MEDAOQOURI 2004).

— L’Emsien : est composé de grés a passées d’argiles avec des niveaux carbonatés.
Il est épais dans la partie occidentale et se réduit considérablement vers la partie
orientale

Au Sud du bassin :



CHAPITRE | GENERALITES

Le Dévonien inférieur est connu sous le nom « formation de Gara Djebilet». 1l est
représenté par des gres avec des intercalations argileuses et se subdivise en deux
membres :

e Les grés de Djebilet

e Les gres supra-minéraux

B.4.b. Le Dévonien moyen :
Au Nord du bassin : il est constitué par deux formations :

e Une formation argilo-calcaire: ce sont des schistes & Goniatites et des grés a
intercalations carbonatées formant ainsi le quatrieme Rich. Ce dernier est daté de
I’Eifelien (Couvinien)

e Une formation calcaire : constituée d’un niveau carbonaté, formé de calcaire a passées
d’argiles vers le sommet. riche en fossile (Goniatites et Trilobites).

Au Sud du bassin : il correspond a la formation de « L’oued Talha », composée de deux
membres :

o Les argilites de I’Oued Talha.
e Les calcaires bioclastique de Kerb Tsabia.

B.4.c. Le Dévonien supérieur :

Au Nord du bassin :

Il est totalement argileux. Il est représenté par la série des « argiles de la plaine de Draa », qui
comprend trois ages :

— Le Frasnien : Il est constitué essentiellement par des argiles a passées calcaires

— Le Famennien : Il est constitué essentiellement par des argiles a la base, le sommet est
formé d’argiles a intercalations gréseuses et de passées de gréso-calcaires.

—Le Strunien : I est constitué par des intercalations d’argiles, et de grés. Le Strunien est
beaucoup plus gréseux sur le flanc sud du bassin. Cette formation n’a pas été rencontrée par les
forages situés au Nord.

Au Sud du bassin, le Dévonien supérieur correspond a la formation de «Kreb En Naga » et il
est compose par :

e Les silts de I’0Oued Ghazzal,

e Les Argiles de I’Oued Slougia, couronnées par des lits de gypse

B.5. Le carbonifere :

Il est présent au Sud du bassin au niveau du puit NG-1.

Le Carboniféere est classiquement subdivisé en quatre « unités » sur le flanc sud et en cing sur
le flanc Nord (Tableau 1) (FAMROUCHE ; 2004)
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rormation | 567 | Emses | TGERINSY | hanenora
g Stéphano-
%aﬂﬁﬁnﬂ;;ﬁﬁ g westphalien Hassi Aouelouel Merkala
8 Mamurien Djebhel Rouina
) E viséen sup Ain El Barka Quarkziz
caoniere | g viséen inf Kerb Es Sefiat Bétaina
‘3 Tournaisien Kerb| Es Slougia Tazout Il
Tableau I.1: Les unités litho-stratigraphiques du Carbonifere du bassin de
Tindouf

B.5.a. Le carbonifere inferieur :
Il est caractérisé par une sedimentation marine, il comprend :
— Le Tournaisien :
Il est constitué d’une intercalation argilo-gréseuse et de rares niveaux carbonatés, on distingue
I’unité de Tazout Il au flanc Nord et Kerb Es Slougia au flanc Sud.

— Le Viséen :
Il est caractérisé par des grés fins & moyens avec des intercalations d’argiles subdivisées en
deux unités :
= Le Viséen inférieur :_composé essenticllement d’argiles noires, silteuses, a
passées gréseuses fines et de calcaire argileux. Il correspond a 1’unité de
Betaina au Nord et Kerb Es Sefiat au Sud.
= Le Viséen supérieur :_constituée de trois termes : argilo-gréseux «B», argilo-
carbonaté « C », et argilo-anhydritique « D », ou les argiles sont noires, la
série de Ouarkziz et Ain El Barka.
B.5.a. Le Carbonifére supérieur :
Composé par une sédimentation continentale fluvio-deltaique a dominance argileuse, subdivisé
en deux unités :
—Le Namurien :
Il est composé par des calcaires a polypiers et parfois gréseux, il comprend la série de Djebel
Rouina au Nord.
— Le Stéphanien :
11 est constitué essentiellement par une alternance de grés a grains fins et d’argile rouge, et sont
riches en fossiles (fougere de Stéphanien inferieur), avec des niveaux charbonneux a la base, il
correspond aux formations et Merkala au Nord du bassin et a la formation de Hassi Aouelouel
au Sud.

C. Mésozoique :

Les formations Mésozoiques des bassins du Sud-Ouest de la plate-forme saharienne sont tres
peu développées.

Le Mésozoique est absent mais certain auteur signalent la présence d’un Crétacé a facies gréso-
argileux, et on doit noter par contre la présence de Crétacé marin a la partie extréme occidentale
du synclinal de Tindouf. Comme la limite de cette transgression n’est pas connue, il se pourrait
qu’on la trouve au NW de Tindouf sous la table Hamadienne (GEVIN, 1958).
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D. Le Quaternaire :

Le Quaternaire est constitué d’alluvions, d’éluvions, de colluvions et de sables éoliens
organisés en petites dunes (GEVIN, 1960), il comprend les formations suivantes
respectivement :

= Les regs qui sont des surfaces aplanies d’origine éolienne.
= Les ergs qui sont des alignements de dunes ou cordons dunaires.
+ Les fedjs inter-dunaires qui sont des ergs sablo-calcairo-gypseux se développant entre
les ergs.
= Les daias qui sont des bas-fonds plats, non salins, garnis généralement de limons fins.
Les sebkhas qui constituent les bas-fonds collecteurs d’oueds, tapissés des dépots salins et

gypSeux.
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Ages Stratigraphie | Epaisseurs| Lithologie Description
(m)
Quaternaire . .
Hamada 40 Calc‘alres silicifiés
Eocene 3 Grés et sables
100 tufolimoneux
Paléocéne
Merkala*® Discordance
Stéphanien Hassi Aouelouel | 35 hercynienne
. : : a Argiles bariolées &
D 1 R * .
Westphalien jebel Rouina 500 passées de grés fins
Ouarkziz*
Namurien Ain El Barka 100 Gres a stralilications
entrecroisees et obliques
Serpukhovien Bétaina™ 500 Calcaires, marnes a
Viséen supérieur a anhydrite, Coraux et
Kerb Es Sefiat 700 Gigantoproductus
igd 300
‘\?,Sefen Tazout IIT* 3 Argiles a passées de
mieneur 500 grés et de calcaires
Kerb Es Slougia
. Kerb En Naga 80 Grés, quartzites
Tournaisien Oued Ghazal a et siltes
Oued Tsabia 160 .
330 — Anneaux de Liesegang
? i ; Dolerite
Dev’o nien Oued Talha a !
superncur 450 siltes, argiles,
Dé . 40
evonien a Argiles & passées
moyen . :
Diebilet 100 calcaires et greseuses
Muraille de Chine —
50
L. a R .
].De\{o.nlen Sebkha Mabbes 100 Gree_‘. et argiles
inférieur silteuses
120
Silurien . a Argiles noires a
h .
Ghezziane 700 Graptolithes
. 0
Ordovicien Yetti- Eglab a . - .
supérieur 200 ; ~ Greés glaciaires a
1 |figures de cryoturbation
Pk T au sommet
, . 9 (‘z?-,l- | ‘.
Précambrien ! ﬁ-’-};‘ﬁ'\ﬁ

Figure 1.4 : Colonne stratigraphique type du bassin de Tindouf (in AMROUCHE 2004)
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E. Les dolérites du bassin de Tindouf :

Au début du Mésozoique, dans les bassins occidentaux du Sahara algérien, on connait une
intense activité magmatique, composée essentiellement par la mise en place des filons
doléritiques (GEVIN, 1960), liée au stade précoce de I’ouverture de 1’Atlantique central
(FABRE, 1976).

Les filons se localisent préférentiellement au niveau du domaine stable du craton Ouest-
Africain (figure 1.5)

Les types de dolérites :

En affleurement ces dolérites sont altérées en boules au niveau du flanc Nord qu’au flanc Sud
du bassin et comprennent trois formes de gisement différent qui sont :

o Lessills:
Composé la grand partie des roches éruptives en surface, ce sont des dolérites qui se
développent en extension (BOUCHNEB, 1989). La mise en place des sills doit étre
nécessairement influencée par la compétence des roches encaissantes au moment de 1’intrusion
(HADDOUM, sous-presse) Ainsi, ces roches montrent des contacts concordants avec des
argiles.

e Les dykes:
Ils correspondent a une Lame épaisse de quelques dizaines ou centaines de metres de roche
magmatique recoupant les structures de 1’encaissant. On cite plusieurs dykes a la faveur des
failles NE-SW ou N-S.

e Les massifs intrusifs :
Probablement des « cheminées », ils sont connus dans la région, ils occupent des surfaces
importantes qui peuvent attendre 100km2 (GEVIN 1960).
Ce genre de gisement est connu surtout sur le flanc Nord du bassin, dans la partie Est du pli
Zemoul et dans le coeur de I’anticlinal d’Oum Ksi

Les dolérites en forage :

Apres les analyses des logs habillés et des colonnes litho-stratigraphiques de tous les forages
de la région, les résultants obtenu nous a permis de tracé un tableau synoptique des dolérites
(Tableau 2), (M. BOUCHNEB, 1989)

On distingue que les intrusions doléritiques se rencontrent beaucoup plus dans des niveaux
stratigraphiques paléozoiques, particulierement dans les argiles du Famennien.

Ces dolérites ont été rencontrées dans six (6) forages.



CHAPITRE | GENERALITES

9 Les formation Les dolérites
w
=]
ﬁ 3: Profondeur Epaisseur | Profondeur du Epaisseur Epaisseur Volume des
4 E La du Toit (mau | totaledela | Toit(mau | individuelle mfale o Iy | doterites dans
— = formation dessous formation dessous de la dolérite L la formation
w dolérite (m)
du sol) {m) du saol) {m) (m)
99 21
HMA-1 Famennien .| 491 133 20 76 15,5%
390 35
. . 670 66 o
IGA-1bis | Famennien 9 903 785 o7 93 10,3%
871 25
ASJA Famennien ] 1476 972 a4 152 10,3%
1367 33
i 2499 43 a
Strunien 2416 369 2620 68 1 30, 1%
NG-1
Famennien 2785 854 3507 o4 6.3%
EAN-1 Cambrien 2288 431 2436 a9 20.6%
Strunien 720 208 77o 71 34 1%
GSL-3
Précambrien 2276 2322 T3

Tableau 1.2: Tableau synoptique des dolérites dans le bassin de Tindouf

(D’aprés BOUCHNEB, 1989) modifié

Age de mise en place des dolérites :
La majorité des données relatives a 1’age de ces dolérites est tirée de Conrad.1972, de
FABRE.1976, KHENNOUS.1997, HADDOUM. 2001, MEDAOURI. 2004, SMITH. Et Al.
2006, CHABOU.M.C.2007.
L’age de mise en place des doleérites du bassin de Tindouf est mal connu et controversé, deux
hypotheses sont émises dans ce sens :

1. La premicre hypothése suppose et défend une mise en place d’age paléozoique

2. La deuxieme hypothése indique une mise en place Jurassique
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QS&' %'-O q’\?@
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bassin de S
Tindouf ¢

terrains filons doléritiques
précambriens a l'affleurement

Figure 1.5 : Carte de répartition des filons doléritiques Jurassique a I’affleurement

(D’aprés KHANNOUS, 1997)

VIl.  ASPECT GEODYNAMIQUE ET STRUCTURALE :

Aspect géodynamique :
Le bassin du Tindouf a fonctionné durant le Paléozoique, son histoire a commencé depuis le
précambrien, il est structure pendant le cycle hercynien et il a continue de subir des
contraintes de cycle alpin.
L’évolution géodynamique du bassin dépend principalement par deux facteurs qui sont
comme suit :

e La subsidence

e La succession des phases tectoniques

A Les phases tectoniques :
La structuration actuelle de la plate-forme saharienne est le résultat de plusieurs
Phases tectoniques intenses, qu’ait au cours des temps géologiques (Tableau 1.3)
(A. BOUDJEMA, 1987).
La couverture sédimentaire a subi plusieurs phases tectoniques, seul (GEVIN 1960) en étudiant
le flanc Sud, a établi un calendrier des phases de déformation du bassin, il comprend :
e Le cycle Panafricain :
C’est une période qui correspond a la réactivation des grands accidents méridien de
socle, avec des bombements paralléles a la suture panafricaine.
e Le cycle Calédonien :
Elle est caractérise par des up-lifts dans le bassin de Tindouf, on distingue d’Ouest en
Est : Aouinet bel Legraa, Laroussi-Zemila et Bou Bernous, séparés par les sub-bassins
de Djebilet et d’Iguidi (le bassin d’Iguidi est plus subsident par rapport a celui de
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Djebilet).cette structuration est initiée durant 1’Ordovicien avec un dép6t de 1000m de
gres.
La phase taconique est bien connue au Sud avec des ravinements dans le Cambro-
Ordovicien et doit exister aussi au Nord ou elle se devine dans les corrélations a travers
les sondages.
e Le cycle Hercynien :
Cette phase est matérialiser par une activité épirogénique importante, c’est la phase
de structuration majeure Elle a causé des plissements a grand rayons de courbure (le
vaste synclinale de Tindouf), elle aussi engendre les grandes failles obliques (ENE—
WSW) liés a la remonter des dolérites (GEVIN 1960).
e Le cycle alpin :

Ce sont tous les mouvements poste hercyniens et poste-hamadiens qui ont repris ces
anciennes structures.

La phase post hercynien qui s’étend du Permien au Jurassique. C’est une période de
relaxation trés évoluée, se termine par une tectonique extensive.

Les mouvements poste-hamadiens, ayant repris d’un c6té les courbures paléozoiques
sous-jacents, et de I’autre les ultimes cassures hercynien (GEVIN 1960).

Période Phases tectonique | Jeux des failles Influence sur la
sédimentation
Barrémien AUTRICHIENNE | Failles normales | Erosion des
N-S et NE-SW sédiments du Lias au
Crétacé
Trias-Lias RIFTING Failles inverses Erosion sur les axes

NE-SW

NE-SW

Début Carbonifere-

HERCYNIENNE

Failles inverses

Erosion sur les axes

Viséen PRECOCE NW-SE NE-SW
Dévonien Non-dép6t et érosion
locale (Mole
d’Ahara)
Siluro-Dévonien ARDENNAISE Failles inverses | Erosion sur les moles
N-S subméridiennes
Ordovicien-Silurien | TACONIQUE Failles inverse Soulévement du
N-S bouclier Touareg et
Réguibat
Cambro-Ordovicien | SARDE Jeu normale des | Variation des

failles N-S

épaisseurs controlée
par des failles et
volcanisme

Cambrien

PANAFRICAINE
TARDIVE

Failles NE-SW et
NW-SE

Cratonisation de
Sahara central

Tableau 1.3: Tableau résumant I'ensemble des événements tectoniques et
sédimentaires au niveau de la plalte forme saharienne durant le Paleozoique

(D’aprés BOUDJEMA 1987)
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B. Aspect structurale du bassin :

Le bassin de Tindouf est bordé au Nord par une guirlande de chaines plissée (1’anti atlas W et
I’Ougarta au NE) lui donnant I’aspect d’un trapeze, (MEDAOURI 2004). Selon (FABRE 1976)
la tectonique hercynienne est la phase ayant structure le bassin.

L’analyse de la carte des linéaments majeurs du bassin (figure 1.6) montre la combinaison de
plusieurs directions (MEDAOURI 2004).

e Lesdirections NE-SW et NW-SE, liés a la présence de dolérites semblent étre les plus
importantes et les plus répandues.
La direction E-W, se localise surtout au Nord du bassin dans la région de Zémoul.

e Ladirection N-S, se concentre en bordure NE du massif des Eglabs.

N
Ao
e -
I AR B
O\~
o
o
| oc
o |
0 {
a
| Légende
| o Puits
— Linéaments régionaux
-} — Dykes et sils
&
e~y 40 20 [ 40
Kiomalnes i
- A i
LS
50

Figure 1.6 : Carte linéamentaire globale du bassin de Tindouf au

1/2 000 000e (D'aprés KETTOUCHE D., 2009).
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C. Les différentes discordances du bassin Tindouf :

Selon, (GEVIN, 1960 et GUERRAK, 1984) plusieurs discordances ont été signalées dans le
bassin, il comprend de bas en haut :

e La discordance de ravinement glaciére sépare les grés du deuxieme Bani de la
formation de K’taoua de 1’Ordovicien.

e La discordance taconique sépare les dépodts argileux du Silurien des grés terminaux de
I’Ordovicien.

e Ladiscordance Emsiénne se manifeste dans la partie Sud du bassin uniquement.

e La discordance Westphalienne qui n’est mentionnée que dans la partie septentrionale
du bassin.

VIIl.  TRAVAUX ANTERIEUR :

L’¢étude du Sahara algérien du point de vue géologique a commencé il y a fort
longtemps. Les premiers parcours effectués a travers ce territoire remontent au siécle dernier.

En 1880, Oscar LENZ de son voyage du Maroc jusqu'a Tombouctou (Mali) en passant
par le Sahara Algérien regroupe ses informations dans son Ouvrage intitulé « Timbuktu : voyage
au Maroc, au Sahara et au Soudan» ou il met en évidence 1’age paléozoique des séries
sédimentaires de part et d’autre de la dorsale Reguibat (in P.Gevin, 1960).

Plus tard (1923), Menchikoff parcoura pour la premiére fois les régions centrale et
méridionale du bassin de Tindouf. Il publiera plusieurs notes (1930, 1933,1935, 1942, 1946,1949
et 1953).Sa these qui est parue en 1930, devint la base des travaux ultérieurs (in P.Gevin, 1960).

Apres cette étape des pionniers, une deuxieme phase commence dans les années
1940.Les études géologiques sont réparties entre le Flanc Nord et le flanc Sud.

Gevin, en 1948 ¢étudia la série paléozoique d’ Aouinet Bel Legraa, au contact du massif
Yetti-Eglab. La thése de Gevin sur le sud du bassin de Tindouf et le massif Réguibat est paru
dans les années 1957-1958, cette oeuvre reste la principale source d’information sur la nature
lithologique et stratigraphique des terrains paléozoiques au sud de Tindouf.

Le flanc nord, est étudié depuis le début des années 1950, par G.Choubert, H, Hollard
et P.Jaquemont et par le Service de la Carte Géologique du Maroc. Ces travaux sont
relativement plus nombreux par rapport a ceux effectués dans la partie méridionale.

IX.  L’ASPECT PETROLIER DU BASSIN TINDOUF :

Le potentiel pétrolier du bassin de Tindouf reste toujours mal connu. De 1971 au 1979
seulement 10 puits ont été forés, qui ont révélé des indices au niveau des réservoirs gréseux du
Cambro-ordovicien et du Dévonien. Au début de I’année 2009, un nouveau programme a eté
établi pour relancer la recherche pétroliere dans la région, ce programme s'est soldé par le forage
d’une dizaine de coredrills (CDT-1 a 10), repartis sur les bordures du bassin ainsi que le forage
de quatre puits d’exploration pétroliers qui sont OMLA-1, OMLAE-1, NGE-1 et IGAE-1 et
I’acquisition de 600 Km de sismique 2D.
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Les résultats pétroliers sont récapitulés dans le (tableau 1.4)

) Type de . Profondeur |[Formation .
Sigle MNom forage Annee |Zs (m)]|Zt {(m) finale (m) | atteinte Resultats
Emsien : indice d'huile
GSL-3 Ghassel-3 1971 pe1,17]09,17| 288250 | Socle (7) oo, Se
GSL-2 Ghassel-2 1970 [344.26[352.26| 154800 | Socke Carbonifere sup, Emsien : indice dhuile
! ! ! Crdovicien : Sec
. . D&vonien inf © sec et 3 eau
HMA-1 ] Hassi Mahmoud-1 1969 B55111663,11| 418750 | Cambrien Cambro-Ordovicien : indice de gaz
IGA-bi|  lgma-1bis 1968 |575,00f83,00| 448975 | Cambrien Devonien inf - trace de gaz
Ordowvicien : faible venue de gaz
ARE-1 Aroueta-Est-1 1964 124 8042520 1700,80 Socle Cambro-Ordovicien : sec, trace d'huile
"Dévonien inf : Sec
ASJ-1 Assejmi-1 63 5al470,60| 341540 |Ordovigien|  Ordovicien (1er Bani): B0 m 3/j d'eau salee avec vapeur de gaz
) Crdovicien (1er Bani): debit non mesuré d'eau salee emulsionnees de
Exploration -
gaz
. 1963
QLF-1 | Oudiane Lemkhaf-1 412 50416,10( 1556,00 Socle Déveonien inf. et I'Ordovicien secs avec fraces d'huile
"Dévonien inf : Sec
EAM-1]| Arouéta-Mord-1 M3 50442700 2754,00 Socle Ordovicien : 7.5 m3/h d'eau salée émulsionnée de gaz (5.9 m3/20mn
debits de gaz)”
“Carbonifére sup - Sec
Tournaisien : 3.13 m3/31mn d'eau salée émulsionnée de gaz
HTH-1 [Hamada de Tindouf- H40 005250 253470 Socle (7) combustible
Dévonien inf65.9-93 4 m3/j de gaz combustible
1982 Ordovicien : Indice de gaz"
Dévonien Carbonifére sup : fraces de gaz
NG-1 Naga-1 HOs 0099, 77| 443365 L Strunien-Fam : faible venue de gaz sec non mesurs
inférieur )
Emsien,
"Emsien : R tion de b trace d'huil
ZL-1 Zemoul-1 Stratigraphique 1956 |40,00)e47,00| 214500 |Ordovicien SIS - REtUperation d bous avet frace dhule

Ordovicien : Sec”

Tableau 1.4: Résultats pétroliers des puits du bassin Tindouf (S-H)

Le systeme pétrolier du bassin de Tindouf est constitué par des différents éléments qui sont :

La roche meére :

Elles correspondent aux séries argileuses de la couverture paléozoique, a savoir le Silurien,
I’Ordovicien, le Frasnien et le Famennien
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La roche réservoir :

Les principaux réservoirs du Play Ordovicien se situent dans les niveaux gréseux du Llandeilo
et de I’ Ashgillien, désignés respectivement et localement par « les gres du « ler Bani » et « 2e
Bani ».

e les grés du (1* Bani) : lls sont constitués par des gres gris-verdatres quartzitiques, fins,
parfois argileux, a ciment siliceux a silico-argileux, massifs. Ce facies correspond a des
dépots de barres littorales. L’épaisseur de ces greés est de I’ordre de 140m en moyenne
avec des porosités trés variables allant de 4 a 7.5%.

e les grés du (2°™ Bani): lls sont composés par des grés gris, fins & grossiers,
quartzitiques, bien classés, massifs a ciment siliceux a silico-argileux. Ce facies
correspond aux dépdts fluviatiles. L’épaisseur moyenne de ces gres est de 1’ordre de
280m en moyenne au Nord du bassin, la porosité varie de 5 a 7% en moyenne et peut
atteindre jusqu’a 23%(porosité de fractures).

La roche couverture :

Les principales roches couvertures du bassin de Tindouf sont représentées par :

e Les argiles de I’Ordovicien (103 a 2000m d’épaisseur) et les argiles du Silurien (177 a
907m d’épaisseur) pour les Play cambro-ordoviciens.

e Les argiles carbonatées du Dévonien supérieur (55 a 1520m d’épaisseur) pour les Play
du Dévonien inférieur (Emsien).

e Les argiles du Tournaisien et du Viséen pour les Play du Tournaisien-Famennien
supérieur.

Le piéege :
Les pieges les plus connus sur I’ensemble du bassin sont les suivant :

A. Piéges contre-faille :
Les plus répondu sur tout le bassin sous forme d’anticlinaux faillés. Les failles sont
dues aux mouvements d’extension, elles ont souvent un faible rejet et
s’accompagnent d’une amélioration de qualités réservoir. Au Sud du bassin, les

failles ont joué le rdle de barriére en raison de leur remplissage en dolérites.
B. Piéges anticlinaux :

IIs sont plus répondus sur le flanc nord du bassin avec une géometrie trés complexe.

C- Pieges stratigraphiques :
Les séries paléozoiques changent d’épaisseur et de faciés du Nord vers le Sud.

Ces variations désignent des biseaux trés intéressant sur les terrains précambriens qui
sont déja prouvés au niveau des réservoirs cambro-ordoviciens



CHAPITRE I GENERALITES

X.  ANNONCE DE PLAN :
Ce mémoire est structuré par trois chapitres.

Chapitre | : introductif, expose la problématique de ce travail, un historique et une
synthese des travaux antérieurs. La méthodologie d’approche, le cadre géographique et
géologique général, le cadre géodynamique, un apercu lithostratigraphique, ainsi qu’une
synthése des événements importants du Paléozoique inferieur

Chapitre 11 : étude sédimentologique, basé sur la description des carottes et les données
de terrain

Chapitre 111 : étude pétrographique, basé sur 1’analyse des lames minces
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.  INTRODUCTION_:

Pour la description des séries sédimentaires, on peut faire recours aux observations des
affleurements de terrain, ou bien procéder a des descriptions de carottes qui sont des
prélevements d'échantillons dans sous-sol obtenus au cours de forage et ceci a l'aide d'un outil
appelé : le carottier. La carotte ainsi remontée, est du point de vu stratigraphique continue et
ne présente pas d’interruptions ou de lacunes. Par ses propriétés, les observations établies sur
les carottes géologiques permettent, une reconnaissance des successions logiques des facies,
une analyse sequentielle des séries sedimentaires de différents ordres. Ceci est possible par les
structures sedimentaires enregistrées lors du dép6t et des ruptures majeures de la
sédimentation (discontinuités). Une caractérisation des milieux de dép6t et détection des
différentes anomalies, comme : les changements brusques de facies, les changements rapides
d'environnement de dép6t, les discordances..., sont facilement observable. Ces ensembles de
données détaillés permettent de relier la géométrie des strates vues en sismique avec les
assemblages de facies observés en subsurface.

Il.  Rappel:

Avant de parler sur I’aspect sédimentologique de la zone étudiée, il est utile de rappeler les
principales caractéristiques de certains milieux sédimentaires.

I1.1. Les milieux de sédimentation :
A. Le milieu fluviatile :

Les rivieres sont surtout des agents de transport. Elles déposent néanmoins aux endroits ou
la vitesse diminue. Les caracteres du réseau fluviatile (I'indice de sinuosité et le nombre de
chenaux), déterminent les formes d'accumulations. Le type de réseau dépend essentiellement
de la pente, de la charge transportée et de la stabilité des rives (r6le stabilisant de la
végétation). Tous les intermédiaires existent. Une méme riviére change de type de sa source
a son embouchure. Le réseau est généralement en tresse en amont et a méandres en aval. Les
réseaux droits sont rares. Les réseaux anastomosés sont observés dans les zones subsidentes
de climat humide. Les réseaux en tresse et méandriformes sont les plus fréguents
(BOULVAIN F., 2015).

Une riviere dépose dans son ou ses chenaux, formant son lit mineur, des amas de galets

et sables appelés barres. Lors des crues, elle envahit sa plaine d'inondation et y dépose des
matériaux généralement plus fins, les limons, contenant une forte proportion d'argile formant
des séquences positives qui débutent par un pavage de galets et se terminent par des limons
de plaine d'inondation, montrant des traces de sols et de végétation. Cette sédimentation
differe d'un réseau a un autre ; on distingue :
- La sedimentation des réseaux en tresse : Les riviéres en tresse sont rapides, on les trouve
dans les régions de montagne, leur dépots ressemble, beaucoup a ceux des cones torrentiels.
Ils se déposent sous forme de barres longitudinales, qui séparent les chenaux (Figure 11.1).
Ces barres deviennent obliques (transversales) dans les courbes, elles sont mobiles et
s'accroissent dans le sens de courant "accrétion longitudinale”, leur forme dépend de la
charge et du débit.


http://www2.ulg.ac.be/geolsed/FB.htm
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Elles sont constituées de galets imbriqués qui tombent en avalanche en aval, de graviers, de
sables a litages entrecroisé. Elles sont souvent ravinées par le déplacement des chenaux
(BOULVAIN F., 2015).

banc avec e
stratification inclinée ™ B3N
chenaux avec
stratification en auges

Figure 11.1 : Schéma d'un systéeme fluviatile a chenaux en tresse et exemple d'une
séquence de comblement (BOULVAIN F., 2015).

- La sédimentation des réseaux a méandres : La sédimentation se fait sur la rive convexe,
sous forme d'une barre de méandre. La barre s'accroit latéralement en méme temps que la
migration du méandre (accrétion latérale). Elle est constituée de sables disposés en litages
obliques de grande taille (litages epsilons). Le chenal est bordé par des levés qui le séparent
de la plaine d'inondation couverte de dépdts fins et son fond est pavé de galets (Channel lag).
Si une levée est crevée pendant une crue, des sables se répandent dans la plaine d'inondation
sous forme d'un microdelta de crevasse (crevasse splay), déposant des limons et des argiles
propices a l'installation d'un sol, renfermant des lentilles décamétriques de sables et de galets
qui correspondent a la divagation des chenaux méandriformes (Figure 11.2).
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méandre abandonng K7y

chenal, rupture delevée |ovée

lobe de méandre

maraqis

Figure 11.2 : Schéma d'un systeme fluviatile a méandres et exemple d'une séquence de
comblement (BOULVAIN F., 2015).

Apres diagénése, les sédiments fluviatiles donnent des conglomérats, grés, siltites et
argilites. Les séquences fluviatiles sont généralement grano-décroissantes (elles sont dites
positives), avec un niveau de galets a la base et des limons au sommet. Parmi les structures
sédimentaires, on trouve en particulier des rides lingoides (en forme de langue) et des grands
litages obliques quand le réseau est méandriforme. Les structures orientées (litages obliques,
imbrications), montrent un courant en moyenne unidirectionnel. Les fossiles sont
généralement absents, on retrouve seulement des traces d'activité organique dans les limons
(terriers, racines). L'alternance des périodes d'érosion et de sédimentation dans I'histoire
d'une riviére produit des niveaux fluviatiles étagés ou emboités appelés terrasses
(BOULVAIN F., 2015).

Le tableau qui suit, résume l'environnement de dépot fluviatile (Tableau 11.1).
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Domaine Structure
de Environnement Facies sédimentaire Type de séquence
sédiment
ation
Fluviatile:
sédiments qui
s'accumulent par
ruissélement
d'eau
Systeme
fluviatile en
tresse:
-Zone a gradient | Dépots de -Stratifications
topographique chenaux: se de type feston.
important. manifestent par
des séquences a
bases érosives.
-Charge -Dépots Séquence en forme
sédimentaire grossiers. cylindrique a
variable. évolution strato-
—_ -Faible sinuosité | Dépbts de -Stratifications | grano-decroissante.
8 majeur. barres: forment | obliques.
cC le sommet des Rides et
GCJ séquences, sable | laminations
— moyen a fin. planes.
o
c
@)
O Systéme
fluviatile a
méandres:
-Pourcentage -Dépébts de -Stratifications
d'argiles plus chenaux a obliques.
important. prédominance
-Un seule chenal | sableuse,
unique trés grossiere a la
sinueux. base. Séquence en forme
-Dép6t fins au de cloche a évolution
sommet. granodécroissante
-Alternance de -stratifications
sable fin et des | entrecroisées.
argiles a
I'extréme -Laminations
sommet avec paralleles et
des traces de traces de
racines. racines.

Tableau I1.1 : Tableau résumant 1’environnement de dép6t fluviatile (in MESLEM 1. ;
ZID MA.,, 2000).
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B. Le milieu glaciaire :

On dénombre plusieurs types de glaciers, ceux de vallée jusqu’aux inlandsis. Notre
étude se porte particulierement au cas des glaciers de calotte, définissant des aires englacées
supérieures a 50000 Kmz,

L’environnement glaciaire se caractérise par la coexistence, dans le temps et dans
I’espace, de processus d’érosion, de sédimentation et de déformation. On distingue plusieurs
environnements de dépdts (Figure 11.17), qui peuvent étre regroupés en deux grands
ensembles (in CLERC S., 2012) :

-Les environnements proglaciaires, sans influence directe de la glace
Fluvioglaciaire, Glaciomarin et Glaciolacustre.

-Les environnements glaciaires, sous influence directe de la glace
Supraglaciaire et Sous-glaciaire, correspondent a I’espace entre le substrat et le
glacier, se caracterisent soit par le contact direct entre la glace et le substrat,
donnant lieu a la déformation et a I’érosion des sédiments, soit par I’existence
de chenaux et des cavités sous glaciaires permettant le développement de
processus de transfert et de dépot de sédiments a 1’interface glace-substrat.

| continental

; proglacial
/
|

| _ térmnoglacial mmﬂgllml e ' ’ subenvironment
"-xulnunr{mmm ” K

]

proglacial -
/ Muvial facies -~
/ S

gl penglaj':];ﬁf/ |
SE ¥ AR RN
7 ..,gsmder ]}laleal 3
ice-core - p——

end moraine
rl.ised beaches

j’ T - glaciomarine

F,' supraglacial )
subenvironment . =

floating icebergs tide-water glacier

-
per

"~ marine terminoelacial
ice-raft rain-out

S

i ai ol | | 4".-‘-1;-.1 forr
\ . . .
englu:ul suhghcu] marine glu:ul marine terminoglacial
subenvironment  subenvironment subenvironment  ice-raft deposits

Figure 11.3 : Modeéle synthétique représentant les environnements fluvioglaciaire, glaciomarin,
glaciolacustre, supra-glaciaire et sous-glaciaire. (Modifi¢ d’aprés BRODZIKOWSKI et VAN
LOON, 1991 in CLERC S., 2012).
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B.A. Les sédiments glaciaires et I’environnement périglaciaire (in CLERC S., 2012).

Les matériaux entrainés par la glace et libérés par la fonte de celle-ci vont constituer
des sédiments, qui n’ont subi aucun tri granulométrique provenant de régions tres éloignées.
Les blocs sont rares, souvent anguleux. L’essentiel du sédiment est formeé de graviers et de
sables, deviennent des sédiments fluvio-glaciaires lorsqu’ils sont remaniés par les torrents et
les étalent sous forme de complexe fluvio-glaciaire montrant un certain classement des
éléments qui conservent néanmoins quelques traces de l'action du glacier (cassures
conchoidales de haute énergie, galets stries) et glacio-marins lorsqu’ils sont remaniés par les
eaux puis déposés. Lorsque le front des glaciers débouche en mer et que la glace conserve
des températures basses, les sédiments sont transportés au large par des icebergs. La fonte
progressive de ceux-ci a entrainé une sédimentation constituée d’un mélange d’argiles, de
graviers de quartz et de rares blocs erratiques : ce sont les argiles microconglomératique du
Nord du Sahara.

En climat tempére, les glaciers de montagne fondent en descendant dans les vallées ; les
matériaux s'accumulent en une moraine frontale.

Si le climat change, par diminution des précipitations et/ou augmentation de la température
moyenne, une grande partie, ou la totalité, du glacier disparait : I'ensemble des matériaux
des moraines latérales et de fond est déposé dans la vallée.

En climat froid et humide, les glaciers ne fondent pas et atteignent la mer. La glace se
fragmente en icebergs qui transportent la charge solide, dérivent vers des zones plus chaudes
et fondent en laissant tomber les matériaux sur les fond marins, ces "pierres tombées"
s'appellent des drops stones

B.B. Les morphologies laissées par les érosions glaciaires

Les irrégularités de la topographie du continent conditionnent 1’avancée et I’écoulement
des glaces. La masse glaciaire chargée de ces matériaux est capable sous I’effet de la pression
d’imprimer sur son substratum les traces de ses déplacements. C’est ainsi que 1’on observe
en de nombreux points du Sahara des formes particulieres qui sont aujourd’hui exhumées
dans un excellent état de conservation souligné par les conditions désertiques. Les
morphologies créées par la glace en mouvement sont de tailles différentes :

L’individualisation de langues glaciaires qui ont empruntées de profondes vallées de
quelques dizaines de kilometres de large pour plusieurs centaines de métres de profondeur
que la glace a modelé en ombilics et verrous impliquant un mouvement rapide de la glace,
soit des formes plus petites, associées ou non aux précédentes, telles que les stries et les
cannelures, paralleéles et d’alignements observés sur la surface d’érosion principale, qui
renseignent sur les directions d’écoulement. Ainsi que de nombreuses formes secondaires
telles que les figures de broutage ou de tassement dues au déplacement de la glace sur un sol
plus au moins gelé. On dénombre aussi des indices purement glaciaires a I'exemple des galets
striés interprétés comme drop stones. Il faut signaler I’existence de surfaces polies et
bosselées la ou la glace agissait moins par sa vitesse et par sa pression verticale.

Lorsque la température a la base de I’inlandsis est supérieure a 0°, des circulations
d’eaux sous- pression se produisent entre la glace et son substratum, créant des chenaux
sous-glaciaires a parois trés encaissées, profonds de plusieurs dizaines de meétres, dans
lesquels des formes d’érosion rappellent les effets dus a la cavitation.

L’analyse et la répartition géographique de toutes ces formes d’érosion permettent de
reconstituer la dynamique des glaces a I’intérieur de la calotte polaire, et I’étude des sédiments
précise la paléogeographie.

30
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Le tableau suivant résume les caractéristiques associées aux environnements sous-

glaciaire et proglaciaire (Tableau 11.2).

Environne
ment

Sédimentologie

Géométrie

Déformation

Sous-glaciaire

-Présence de séquences
de tills.

-Prédominance des
surfaces
d'érosion/réactivation.
-Directions d'écoulement
tres variables (>150°).
-Distribution homogene
de dropstones.
-Possibilité de
déconfinement dans des
cavités (ressaut
hydraulique).

-Faible proportion de
dép6ts fins (rhythmites,
varves,...).

-Alternance haute
fréquence de
dépots triés et non
triés.

-Amalgame des
structures liées au
manque d'espace.
-Forte capacité a
I'avulsion
(cannibalisme des
structures).
-Présence d'un
substrat irrégulier
favorable au
développement de
cavités sous-
glaciaires.

-Déformation liée au
couplage glace/substrat
contemporaines des
phases de sédimentation.
-Déformations par
cisaillement simple liées a
|'écoulement de la glace
(plis, plis faillés).
-Déformations par
aplatissement pur lors
des phases de glace
stagnante (micro-failles
normales).
-Déformations liées aux
surpressions fluides a la
base du glacier et dans le
sédiment
(hydraufractures, dykes).
-Liquéfaction et
fluidisation du sédiment,
avec différents degrés.

Proglaciaire

-Prédominance de dépots
triés.

-proportions élevées de
dépots fins liés a de la
décantation dans des
milieux calmes.
-Directions d'écoulement
variables (<150°).
-Possibilité de
déconfinement (ressaut
hydraulique).

-Alternance basse
fréquence de
dépots triés et non-
triés.

-Peu d'amalgames.

-Déformations liées a la
gravité (failles normales,
glissements, ...).
-Déformations liées au
cisaillement simple,
possibles lors de phases
de ré-avancées. Dans ce
cas, la déformation est a
large échelle (thrust)
plutét que limitée a
guelques bancs
(déformation discrete).

Tableau 11.2 : Tableau résumant les caractéristiques associées aux environnements

sous-glaciaire et proglaciaire (in CLERC S., 2012).
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11.2. Le milieu marin :
A. Le milieu littoral :

Le littoral est caractérisé par les apports fluviatiles, I'effet des houles et des tempétes et
enfin l'influence des marées, I'un ou l'autre de ces facteurs pouvant dominer. Il comprend la
ligne de cote et une bande immergée de largeur variable dont la profondeur est inférieure a
200 metres et qui correspond a la plate-forme littorale. La ligne de c6te comprend les plages,
les falaises et la partie du continent soumise plus ou moins directement a I'action de la mer :
dunes littorales, marais cétiers, estuaires... . La nature de la sédimentation littorale, ou
néritique, dépend essentiellement des apports détritiques du continent et de la productivité
biologique. Ces deux facteurs dépendent eux-mémes de la latitude et du climat. Dans les
régions tempérées et froides, les matériaux detritiques dominent, leur composition est surtout
siliceuse : on parle de sédimentation silicoclastique (Tableau I1.3).

Dans les régions chaudes, nombreux sont les organismes qui fixent le carbonate de calcium.
A leur mort, les éléments carbonatés s'accumulent au point de constituer la matiere principale
du sédiment, on parle de sédimentation littorale carbonatée (BOULVAIN F., 2015).
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Domaine Environnement Facies Structure
de sédimentaire
sédiment
ation

Zone néritique:
correspond a la zone de la
plate forme continentale.

Zone supratidale: peut

évoluer en lagune de
basse énergie.

-Eléments fins
évaporitiques , dunes
aquatiques formees

-Traces de racines,
fentes de
dessiccation et

de carbonates.
Breches d'érosion
formées sous l'effet

figures d'émersion.

Zone intertidale: souvent | des tempétes.
immergée, elle est -Dépdts de haute -Stratifications
c soumise & l'action de la énergie. entrecroisées,
= marée. herring bones net
‘E“ rides de courants.
Zone infratidale: -Boue argileuse ou -Laminations
immergée en permanence | carbonatée, planes.
sous l'eau. sédiments carbonatés
(bioclastes en forme
Zone bathyale: talus et de mudstone et
glacis. wackestone) -Laminations
-Dépots de type planes.
Zone abyssale: zone de flysch.

basse énergie, froide et
calme.

Deep sea fan de
haute énergie.

Boue si I'énergie est
faible.

-Boue argileuse
siliceuse.

Tableau 11.3 : Tableau résumant les caractéristiques de I'environnement de dépét marin
(in MESLEM 1. ; ZID MA., 2000).
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B. Le milieu de talus sous-marin :

Le domaine marin est défini par opposition au domaine continental (Figure 11.18). Il comprend
les océans et les mers recouvrant en grande partie une crolte océanique (Atlantique,
Pacifique...) et les mers épicontinentales sur une crolte continentale (Mer du Nord par
exemple). Leurs traits les plus caractéristiques sont I'étendue de leur surface et la salure de leur
eau. Le domaine marin couvre pres des trois quarts de la surface du globe. Sa salinité est assez
homogene et voisine de 36 pour mille (BOULVAIN F., 2015). Des sédiments détritiques
rythmés se déposent en bas du talus par les courants de turbidité.

FLATE-FORME INTERME BARRIERE FLATE-FORME EXTERME
MILIELE
Supratidal Intertidal Subtidal Barre ou Marin ouvert
ETAGE c g -
(supralittoral) {médialittaral) {infralittoral) Barriére | Récif) {circalittoral)
HALTE WER
_—__v—o—'—'_"\-\-h
7
BASSE MER
LLANT.™
variahle moyenne basse trés forte Moyenne basse
EMERGIE 5 hasee
limnique I ; benthique constructeurs ou benthigue et| pélagigue
2t . . .
FALIME saguur:wsaalr:enu oligospecifique plus variée désert oolithique | Bryozoaires
Echinodermes
Characees Cynobacteries Algues vertes
Algues rouges
FLORE Stromatolites Oncalites

() Lirmite Inférieure d'Action des Vagues de Tempéte

Figure 11.3 : Zonation d'un milieu marin a sédimentation carbonatée (d’apres
BEAUCHAMP J).
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I1l.  DESCRIPTION DES CAROTTES :
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Suit a une logique géologique de succession des événements, la description des carottes a été fait
de plus ancienne au plus récent (de bas vers le haut), pour réaliser des logs suivantes :

Légende

= Horizontal planar bedding
Trough cross-bedding
Tabular cross-bedding
Sigmoidal cross-bedding
Current ripple bedding
Climbing ripple bedding
Convolute bedding

Cantorted bedding (slumping)

Flaser bedding

Wavy bedding
@ Lenticular bedding

@ Low angle cross-bedding
Swiley cross-bedding
Hummocky crozs-bedding
Wave ripple bedding
Storm graded layer

osig
E Mud cracks

@ Kareiified surface
Roats
L

Shell debris

[ Plant debric

E Algal mats

Vet |t
[[= ] Mudclast

[ ] Wood debris

[[= | Nodule (Pyr, Sid)
=] Carbonate

=] Dolomite

Anhydrite

& Acterocoma=Ag
2.4 Biodastes

]

Conichnuz = Co
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Q= Orthocére

< Palaeophycuz =Pa

(B~ Pianoites

é
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P
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Terehelling = Te
Rozselia = Ro

Zoophyeos = Zo

—F Fracturs sub-horizontzke
[F Fracture sub-vercae
/¢ Fracture oblique

Wy Styoline

I11.1. Carotte n°3:
La carotte a été prelevée a la cote de 2070 m a 2088m, on distingue quatre niveaux qui
sont comme suit (figure 11.1) :

e De 2088 m a 2083.5 m (D1) : Grés fins avec des litages caractéristique et des
stratifications réguliére (lamination plane).

e De 2083.5 ma 2080 m (D2) : Grés quartzitique gris-clair fin a des passe argilo-

carbonate.

e De 2080 m a 2078 m (D3) : Grés moyen a grossier ferrugineux avec des passes

quartzitique gris-clair a rouge.

e De 2070 m a 2070 m (D4) : Grés moyen microconglomeératique a ciment
argileux silicoclastique ferrugineux
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FigUre 11.4 : log de carotte n° 3
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I11.2. Carotte n°2 :

La carotte a éteé prélevée a la cote de 1994,5 m a 2000m, (figure 1.2)
e De 1994.5ma 1998 m (K1) : Grés blanc moyen a grossier dur et compact.
e De 1998 m a 2000 m (K2) : Grés blanc fin @ moyen dur et compact avec des
rares passées d’argile noir (jointe stylolithiques).
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AGE
FORMATION
CORE PHOTO

DEFPTH (m)
Core number
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Ly Grés quartzitique blanc, dure compacte
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- E 4 Grés blanc fin a moyen avec des indices
8 z - de la matiére organique
w
o
0 0 199851
m [ 4
N —» Grés gris blanc fin a moyen dure compacte
0 WA avec des jointes stylolites.
P000.S

Figure 11.5 : log de carotte n°2
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111.3 Carotte n°1 :

La carotte a été prélevée a la cote de 953 m a 971 m, on distingue quatre niveaux qui sont
comme suit (figure 11.3) :

e De 953 ma960 m (C1) : Argile fin noire feuilletée, finement micacé, fossilifere,
indurée avec des lenticulaire bedding avec des traces de pyritisée.

e De 960 ma 963 m (C2) : Argile avec des lentilles de silt gris-clair a structure laminée.

e De 963 ma 964 m (C3) : Nodule fossilifere, finement silteux avec des lamine
carbonate.

e De 964 ma971 m (C4) : Argile noire avec des passées silts gris-clair pyritisée.
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IV.  SYNTHESE DES ENVIRONNEMENTS DE DEPOT :

Selon le rapport de fin du sondage la carotte n°3 et n°2 correspond a 1’age Ordovicien, et la
carotte n°1 au Dévonien supérieur.

4.1 Les associations de faciés Ordovicien :
L’association des faci¢s D1 et D2 correspond a des depdts glacio-marine a glaciaire

L’association des facies D3 et D4 correspond a des dépéts fluvio-glaciaire a fluviatile.

L’association des faciés K1 et K2 correspond a des dépots fluviatile.

4.2 Les associations de faciés Dévonien :
L’association des faciés C1, C2, C3 et C4 correspond a des dépots pro-deltaique.

V. CONCLUSION :
Selon les auteurs (Gevin, 1968. Bitam et al 1996, Oulbesir Salah 1992) et la description
de carottes on a observé au niveau de la région de Gara Djebilet deux environnements
de dépdt majeurs : Glaciaire Ordovicien qui caractérise par un matériel gréseux et
quartzitiqgue avec des stratifications horizontale a sub horizontale, et un systéeme
deltaique (pro-delta) caractérise par un matériel argileux avec des débris d’organismes.
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VI. CORRELATION :

A partir des résultats obtenus par la description des carottes et le découpage séquentiel effectué
sur les coupes de terrain (F. AMROUCHE et al, 2016) nous ont permis de mettre en évidence
des séquences granocroissantes régressives

En allure des séquences mise en évidence sur les carottes n° (1, 2 et 3) est similaire aux
séquences Il et 11l de la coupe de Gara Djebilet, pour cela on a effectué une corrélation des
séquences similaire sur la base d’un log réalise sur le terrain (figure I1.9)
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CHAPITRE Il PETROGRAPHIE

. INTRODUCTION :

L’étude pétrographique a pour but la caractérisation de la composition minéralogique et
texturale de la roche. Elle est réalisée sur des lames minces qui sont analysées au microscope
optique polarisant en lumicre transmise ou réfléchie avec prise de photos a I’aide d’un logiciel
approprié.

Pour ce faire, des échantillons ont été prélevés a des cOtes variées au sein des carottes décrites
précedemment au niveau de puit GSL-3.

Cette approche permet de différencier et de comparer les différentes milieux de dépots des
sédiments, par la description et 1’identification des phases minérales (grains, matrice,
ciments), la caractérisation de la taille des grains.

En effet, une meilleure connaissance de la nature des argiles permet d’attribuer au facies décrit
par I’analyse pétrographique un environnement de dépot correspondant. La composition
minéralogique de la fraction argileuse differe selon les conditions climatiques et
environnementales, ce qui permet de distinguer les argiles marines et continentales
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II.  DESCRIPTION DES LAMES MINCES (TABLEAUX CI-DESSOUS)
Apres avoir une description détaillée des lames minces on est arrivé a réaliser un
tableau pétrographique (annexe.1), et on a interprété ces résultat on a obtenu un log

pétrographique (figure n°lll. A)

Légende

Classement Morphoscopie Fréquence
TM : Tres mal classé SR : Sub-Arrondi A : Abondant Uni : Unimodale
M : Mal classé R : Arrondi F : Fréquent Bi : Bimodale
MY : Moyennement SA : Sub- P : Présent Tri : Trimodale
classé Anguleux
Tr : Trace
B : bien classe AN : Anguleux

TB : Tres bien classé]
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Figure I11. A : log pétrographique des résultats minéralogique

Interprétation du tableau :

CORL1 : la couleur verte représente des argiles donc la carotte n°1 est argileuse

COR 2 et 3 : la couleur bleu représente le quartz détritique donc les 2 carottes sont gréseuses
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I1.1 Lame mince d’Ordovicien (carotte n°3) :

e De 2088m a 2083.5 m (planche n°1) :
Les grains de quartz subanguleux a anguleux compriment des paillettes de
muscovite d’orientation anarchique (subverticale et horizontale) et sont
accompagnés par un cortége des minéraux lourds, tous ces éléments sont
dispersés dans un fond de argileux (kaolinite caractéristique qui disparait a partir
de 2084 m, qui vas étre remplace par une association Illite-chlorite).

e De 2083.5 m a 2080 m (planche n°2) :
Les grains de quartz a granulométrie moyen a fin ont des contacts droits et
concavo-convexe avec un accroissement de silice secondaire. Le ciment
argileux occupe I’espace intergranulaire, des joints stylolithiques sont rempliés
d’une maticre argileuse riche en maticre organique.

e De 2080 m a 2070 m (planche n°3)
Les grains de quartz sont arrondis, de méme taille a tendance grossiere
présentant une texture jointive. Le ciment est hétérogene, composé de de silice
secondaire et des argiles (une partie d’illite associé a la kaolinite).
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PLANCHE N°1-COR 3-

Figure I11.1 : Photo lame mince D1 (lumiére analysée polarisée) montrant un (1) : Grain de quartz
anguleux, (2) des paillettes de muscovite, (3) ciment illite-chlorite.

=, AT aRr Y - R
1“?" L 3«‘3‘14" '»‘.f.r»' ::g’i"za_ ﬁ;:“,_ =

Figure 111.2 : Photo lame mince D2 (lumiere naturel) Figure 111.3: Photo lame mince D3 (lumiére analysée
montrant 1’orientation des paillettes de muscovite, (1) polarisée) montrant un (1) fond argileux.
Horizontal, (2) subverticale

48
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PLANCHE N°2—COR 3-

Figure 111.4 : Photo lame mince D4 (lumiere
analysée polarisée) montrant un (1) : contact
concav (2) : contacte convexe (3) : silice
secondaire (4) ciment siliceux

Figure I11.5 : Photo lame mince D5
(lumiere naturel) montrant un (1) : grain
a contact ponctuel non flottant (2) : joint

stylolithique

Figure 111.6 : Photo lame mince D6
(lumiere analysée polarisée) montrant un
(1) : joint stylolithique rempli par ’argile

riche ne matiere organique
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PLANCHE N°3-COR 3-

Figure 111.7: Photo lame mince D7 (lumiére
analysée polarisée) montrant un (1) :grain arrondé
jointif (2) :ciment illite-kaolinite

Figure 111.8 : Photo lame mince D8 (lumiere
analysee polarisée) montrant un (1) : silice
secondaire (2) :ciment illite-kaolonite

Figure 111.9 : Photo lame mince D9
(lumiere analysée polarisée) montrant un
(1) -fisseur rempli par la matiere organique
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1.2 Lame mince d’Ordovicien (carotte n°2) :

e Les grains de quartz sont nourris par la silice secondaire, le ciment et
hétérogene (la silice et de I’argile) occupe 1’espace intergranulaire, des joints
stylolithiques sont remplis d’une maticre argileuse riche en matiére organique.
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PLANCHE N°4-COR 2-

Figure 111.10 : Photo lame mince S1(lumiére
analysée polarisée) montrant un (1) : silice
secondaire (2) :ciment illite-kaolonite

Figure 111.11 : Photo lame mince S2 (lumiére
analysée polarisée) montrant un (1) : ciment
siliceux

Figure 111.12: Photo lame mince S3
(lumiere analysee polarisée) montrant un
(1) : joint stylolitique remplié par 1’argile

riche en matiere organique
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11.3 Lame mince de Dévonien supérieur (carotte n°1) :

La description microscopique suivante ne concerne pas la roche encaissante (argile) mais
que les niveaux intéressants ont été échantillonnés apreés analysé.

e Passées silteuses 963.5m :
Les grains de quartz de texture non jointive flottant dans un ciment carbonate,
avec des stratifications lamine caractéristique argileuse associé a la matiere
organique.

e lentille carbonaté 960 m :
Les grains de quartz non jointif flottant dans un ciment argileux, riche en
matiere organique.

e Lentilles gréseuses peu fossilifere :

Les grains de quartz trés fin de texture non jointive sont dispersés dans un
ciment argileux.

Des bioclasts fragmentés de structure interne fibreuse.

Des terriers dus a ’activité d’organismes fouisseurs qui interrompe la
stratification, sont remplies par une cristallisation fibreuse.
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PLANCHE N°5-COR 1-

@ q \ 4 1 "‘ :
s 3 4 »2! 500 ym -

Figure 111.14 : Photo lame mince B2 (lumiere analysée
polarisée) montrant un (1) : bioclasts fragmentés de

Vo it i -

:
Figure 111.13 : Photo lame mince B1(lumiére réfliche)
montrant un (1) : débris d’organisme

Figure 111.15 : Photo lame mince B3 (lumiére analysee Figure 111.16: Photo lame mince B4 (lumiére analysée
polarisée) montrant un (1) : fond argileux riche en polarisée) montrant un (1) : Des terriers dus a I’activité
matiere organique (2) :grains non jointive flottant d’organismes
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1.  CONCLUSION :
Apres la description au microscope polarisant concernant les lames minces et les résultats
obtenu d’apres (Gevin 1968. Bitam et al 1996 et Oulbesir 1992), on arrive aux
observations suivantes.

Les échantillons de la carotte n°3 prélevés a des cotes correspondant probablement a un
age Ordovicien selon la description de carottes réalisée précédemment, montrent en
communs les caractéristiques suivantes :

e La plupart des échantillons présents des grains de quartz angulaire, des
paillettes de muscovite avec un ciment illite-chlorite.

e Présence de la silice secondaire et un ciment siliceux

e Présence des joints stylolithiques remplis par 1’argile riche ne matiére
organique.

e Des grains de quartz arrondé jointif dans un ciment illite-kaolinite

Les échantillons de la carotte n°2 prélevés a des cotes correspondant probablement a un
age Ordovicien selon la description de carottes réalisée précédemment, montrent en
communs les caractéristiques suivantes :

e Présence de la silice secondaire et un ciment illite-kaolonite.

e Présence des joints stylolitiques rempli par I’argile riche en mati¢re
organique.

Les échantillons de la carotte n°1 prélevés a des cotes correspondant probablement a un
age Dévonien supérieur selon la description de carottes réalisée précédemment, montrent
en communs les caractéristiques suivantes :

e Présence des débris d’organisme dans des intervalles sliteux.
e Présence de bioclasts fragmentés de structure interne fibreuse dans un ciment
argileux.

e Présence des terriers dus a ’activité marine.
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l. CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES :

Mon projet de fin d’études est basé sur les données pétrographiques, sedimentologiques de la
région de Gara Djebilet Sud-Ouest du bassin de Tindouf. Elle nous a permis de mieux
caractériser le paléozoique du bassin (Ordovicien et Dévonien supérieur). On a pu mettre en
évidence I’Ordovicien sur le plan lithologique (dépdts glaciaire).

La description de carottes est le moyen le plus satisfaisant dans la discrimination des grés
d’Ordovicien et les argiles de Dévonien supérieur. La reconnaissance des environnements de
dépots a résolu quelques ambiguites, ceci en se basant sur les différentes structures sédimentaires
(bioturbations, stratifications oblique et entrecroisées, rides de courant...etc.), la présence des
minéraux caractéristiques tel que, la pyrite, le fer.

Dans un schéma logique, 1’édification d’un glacier nécessite une grande quantité de matériel
détritique débuté par des systémes fluviatiles, ce qui implique que ces deux systemes sont
indissociables dans la nature. La description de carottes a aussi démontré plusieurs niveaux
imprégnés d’hydrocarbures au niveau d’Ordovicien et aussi pour les argiles de Dévonien.

Donc ces deux étages devraient étre plus considérés lors des explorations futures par la Sonatrach.

L’étude pétrographique a permis de mieux comprendre les grés de I’Ordovicien et les argiles de
Dévonien supérieur a I’échelle du microscope, un matériel moyennement classé a mal classé et

bien arrondi, la silice de nourrissage fréquente, il est importants aussi de souligner la présence

d’indices de compactions traduits par des microfractures (jointe stylolithique).

Une faible proportion d’argiles représentée essentiellement par de la Kaolinite (comme ciment),
tous ces caractéristique indique que il existe un bon réservoir.

Pour le Dévonien supérieur, un matériel argileux imprégné d’hydrocarbure avec des grains de
quartz non jointif, avec présence de chlorite ainsi que de pyrite et présence des biolclastes et
terriers des débris d’organisme qui renvoie a des environnements marins peu profonds avec faune,
donc on peut déduire que c’est une trés bonne roche mere.
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Annexel : Résultats minéralogiques et estimations semi-quantitatives des échantillons codé D,
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