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Résumé :

Sur la partie nord-occidentale du Sahara algérien, au Sud de 1’Atlas saharien, la Chaine
d’Ougarta offre dans le secteur de Marhouma des affleurements fammenniens sur la rive
droite de 1’Oued Soura, a environ 35 km Sud-Est de Beni Abbés. Notre étude s’inscrit dans la

Formation des Grés de Marhouma d’age Strurien (Dévonien supérieur).

Sur le plan lithostratigraphique, cette formation est subdivisée en deux membres : i)

Membre inférieur a débrites (30 m) et Membre supérieur a gres chenalisés (80 m).

Sur le plane microscopique, 1’analyses microfaciologique de 17 lames minces, sur les
grés, montre généralement une texture caractérisée par des grains de quartz de taille entre
0.01lmm - 0.42mm, 25 a 80 % de quartz, associés a des minéraux secondaires (souvent
muscovite). La matrice est argileuse, souvent hematisée par endroits. Les grains de quartz

sont anguleux a sub-anguleux, monocristallins.

L’analyse diagénétique suggere un enfouissement progressif mais rapide marqué par

L’absence de cimentation calcaire et de bioclastes carbonatés.
La compaction mécanique et chimique a réorganisé les contacts des grains et orientés les
minéraux de muscovite, parfois déformés entre les grains rigides (pseudomatrice). Cette
compaction avec recristallisation de minéraux argileux se produit a faible profondeur
d’enfouissement (éo- a méso-diagenese) par contre la présence de grains de quartz a sutures
suggére que I’enfouissement a dépassé la profondeur de la méso-diageneése.
Le phénomeéne d’hématisation se produit vers la fin de la séquence diagénétique aprés mise
en affleurement et circulation de fluides riches en oxydes de fer (tello-diagenese).
La dominance d’une pseudomatrice pendant 1’enfouissement dans la phase diagénétique de
compaction influence sans doute sur la qualité du réservoir de ce membre. La matrice
diminue la porosité et la perméabilité et empéche la circulation des fluides dans ces pores.

Mots clés : Devonien supérieur ; Gres de Marhouma, Diagenése; L’analyses

microscopique



Abstract:

On the north-western part of the Algerian Sahara, south of the Saharan Atlas (the Ougarta
chain ) offer at the Marhouma area famennian outcrops on the right bank of the Oued Saoura,
about 35 km south-east of Beni Abbés. Our work concern the Marhouma Sandstone
Formation of Strurian (Upper Devonian) age.

On the lithostratigraphic plane, this formation is subdivided into two members: i) Lower

member with debrites (30 m) and Upper member with channelized sandstones (80 m).

On the microscopic plane, the microscopic analysis of 17 thin sections on sandstones
beds generally shows a texture characterized by quartz grains of size between 0.01mm -
0.42mm, 25 to 80% quartz, associated with secondary minerals (muscovite). The matrix is
clayey, often hematized in places. The quartz grains are angular to sub-angular,

monocrystalline.

Diagenetic analysis suggests a gradual but rapid burial marked by the absence of lime
cementation and carbonate bioclasts. Mechanical and chemical compaction reorganized the
grain contacts and oriented the deformed of muscovite minerals between the rigid grains
(pseudomatrix). This compaction with recrystallization of clay minerals occurs at a shallow
depth of burial (eo- to meso-diagenesis), on the other hand the presence of sutured quartz
grains suggests that the burial has exceeded the depth of meso-diagenesis. Finally, the
phenomenon of hematization occurs towards the end of the diagenetic sequence after flushing

and circulation of fluids rich in iron oxides (tello-diagenesis).

The dominance of a pseudo-matrix during burial in the diagenetic phase of
compaction influences on the quality of the reservoir. This matrix decreases porosity and
permeability and prevents the flow of fluids through these pores.

Keywords: Upper Devonian; Marhouma sandstone, Diagenese; The microscopic analysis
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CADRE GEOGRAPHIQUE
A- Situation générale des Monts d’Ougarta (Fig. 1)

Notre travail est réalis¢é dans la Chaine d’Ougarta qui constitue une chaine de montagnes,
d’orientation NW-SE, située dans la partie nord-occidentale du Sahara algérien, au Sud de 1’Atlas
saharien. Elle est située a environ 1000 km au Sud de la ville d’Oran et 250 km au Sud de la ville de
Béchar, et s’étend sur environ 450 km de long et 200 km de large, limitée au Nord, par la Hamada
du Guir, au NE, par le Grand Erg occidental, au NW, par le Kem Kem et la Hamada du Draa, au
SE, par le Touat et au SW, par I’Erg Iguidi et Erg Chech.

Geéomorphologiquement, cette chaine est formée par 2 faisceaux : le faisceau de la Saoura, a I’Est,
qui représente les Monts d'Ougarta s.s., et le faisceau de la Daoura, a 1’Ouest, qui comporte les

Monts de la Daoura, le Kehal Tabelbala et le Djebel Ben Tadjine.

35—

33°—

Ain Sefra
-

31°—

ALGERIE

Grand Erg
Occidental

Timimoun

; dour Erg Chech K.
In Sa%
-
Reggeane

T T
6= 4= a0 20

Fig. 1 : Situation géographique des monts d’Ougarta en Algérie
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B- Positions géographiques du secteur d'étude :
Le secteur de Marhouma se localise sur la rive droite de 1’Oued Soura, a environ 35 km Sud-Est de
Beni Abbés et environ 10 km de la ville d’El Ouata. Il est bordé au Nord par Hadeb Baba Haida, au
Sud par Erg Atchane, a I’Ouest par Oued Saoura et a I’Est par le Grand Erg Occidentale (Fig. 2).

> Secteur d'étude

&
A
m Ouarourout OO
Foum Seiada ~ C .
M Beni Abbés 0@4/
Zemla Hamem 8;1
Hadreb Baba Haida ‘C

Hi Berbouchi
arhouma

| Chefar
/ Al Ahmar

0 5 10km ! Erg Atchane
L [ ] |

Fig. 2 : Localisation géographique et géologique de secteur d’étude ( modifiée )
II-CADRE GEOLOGIQUE

A- Cadre géologique général
La Chaine d’Ougarta constitue un aulacogéne (au sens de SHATSKY, 1955 ; DONZEAU, 1974;
COLOMB & DONZEAU, 1974). Elle est formeée par un substratum volcanique et volcano-
sédimentaire d’age précambrien surmonté¢ par une couverture sédimentaire allant du Cambrien
jusqu’au Carbonifere (Fig. 3). Dans ce cadre geologique nétre intérét sera focalisé sur la partie du

Famennien supérieure.
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2 Miocene to Quaternar
Cretaceous
Carboniferious
Devonian
Silurian
Ordovician

Cambrian

Late Neoproterzoic

Fig. 3- Carte géologique des Monts d’Ougarta (Ghienne et al. 2007)

B- Cadre géologique local (Fig. 4)
Les affleurements rencontrés dans notre secteur d’étude intéressent les formations d’age Dévonien
supérieur. Il s’agit de terrain du Famennien supérieur (zones V et VI), subdivisé en deux
formations qui sont: Formation des Argiles de Marhouma et les Gres de Marhouma.
1. Argiles de Marhouma (260 m)
Elle correspond a une alternance d’argiles vertes et bariolées, d'aspect schisteux et de siltites se
débitant en feuillets. La base de cette formation est matérialisée par une puissante masse argileuse
suivie du facies noduleux de type « Griotte » , ensuite on a une reprise des argiles a passées de silts.
2. Formation de Gres de Marhouma : (110 m)
Elle est comprise entre deux discontinuités, une basale matérialisée par une surface irréguliére et
une surface sommitale ferrugineuse et a rides dissymétriques. Cette formation est caractérisée par

une alternance d’agiles et de gres en barres métriques a structures sédimentaires de déformations.
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Fig. 4 : Coupe de référence et lithostratigraphie du Dévonien de I'Ougarta; (A) Succession

lithostratigraphique; (B) localisation de la coupe (d'aprés Bastien, 1967 in Hadj Fateh, 2015).
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111- HISTORIQUE SUCCINCTE DES TRAVAUX SUR LE DEVONIEN SUPERIEUR
D’OUGARTA

Gauthier et Haug (1903, 1906) signalent la présence de terrains supposés dévoniens dans la
Saoura. En 1906, Gautier récolta les premicres faunes, selon lesquelles Haug (1906) a attribué I’age
Dévonien supérieur a la faune récoltée (Goniatites) dans la chaine de la Saoura.

En 1974, au cours de la seconde réunion des sciences de la terre a Nancy, Weyant a signalé dans la
Formation des Grés d’Ouarourout les conodontes suivants : Pseudopolygnathus dentilineatus
(Branson), Polygnathus communis (Branson et Mehl), Polygnathus gr. inornatus (Branson et
Mehl) ainsi que Siphonodella sulcata (Huddel).

En 1976, Fabre réalise une synthese sur la géologie du Sahara algérien au cours du Paléozoique.
Au niveau de la coupe du km 30, cet auteur donne une idée générale sur le Dévonien.

En 1997, Boumendjel et al. réalisent une étude biostratigraphique des formations dévoniennes
d’Ougarta (Formations de 1’Oued Ali, de Dkhissa, de Teferguenite, de Chefar el Ahmar et de
Marhouma) a partir de 8 coupes levées dans différents secteurs. Cette étude est basée surtout sur la
faune et la microfaune.

En 2001, Abbache réalise un mémoire de Magister sur les calcaires « griottes » du Givétien
(Dévonien moyen) et Fammenien (Dévonien supérieur) au niveau de 2 secteurs différents dans la
région d’Ougarta.

Bendella (2004) présenta sa thése de Magister sur les Grés de Marhouma et d’Ouarourout
(Dévonien terminal). Avec 1’application du concept d’ichnofaciés, il a proposé le cone sous-marin
comme un milieu de dépdt, indiqué par I’ichnofacies a Nereites.

Ait Ouali & Nadjari (2007) publient le bassin d’Ougarta : une mobilité permanente au paléozoique
dans le Mémoire Service Géologique National et dans lequel est intégré un travail de Ait Ouali
consacré aux Gres de Marhouma considéré comme un complexe deltaique syntectonique et la fin
d’une histoire géologique.

Ouali Mehadji et al. (2006). Présentent les indices de déformations synsédimentaires en contexte
de surcharge vs séismites : Exemple du Dévonien terminal de 1’Ougarta (Sahara Nord-Ouest) et du
Lias —Dogger D’ Ain-Ouarka (Atlas saharien occidentale, Algérie) dans une réunion des sciences de
la Terre a Oran.

Berka (2008) présente un mémoire d’ingénieur sur les grés de Marhouma d’age Famennien
terminal, dans la région de Tamtert (EI Ouata Algérie du Sud-Ouest) par 1’étude lithostratigraphique
et sédimentologique.

Ouali Mehadji et al. (2012) donnent une éstimation de 1’épaisseur réelle et des environnements des

dépodts d’age Famennien (Dévonien supérieur) de la région de Marhouma.
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Bendella (2012) soutin sa thése de doctorat sur 1’évolution des traces fossile dans ’espace (Tell,
Atlas, Sahara), et dans le temps en Algérie occidental, inventaire et mise en évidence des évenement
anoxique.

Bendella & Ouali Mehadji (2014) publient un article intitulé sur les traces fossiles du Dévonien
supérieur de la Saoura .

Hadj Fateh (2014) présente un inventaire et interprétation des structure de déformation (soft
sédiment déformation structurs) des gres de Marhouma (Famennien) dans la cluse de Marhouma
(Soura).

Mahboubi (2015) soutint sa thése de doctorat sur les microfaunes (conodontes, foraminiféres) et
environnement au Dévonien supérieur du Sahara algérien nord-occidental.

Enfin, en 2019, Abbache étudie la paléobiodiversité et les évenements eustatiques au cours du
Dévonien supérieur, depuis Ben-Zireg au Nord, jusqu’au Gourara au Sud, en passant par la coupe
du « km 30 », prés de Beni Abbes. Il montre une différenciation des aires sédimentaires a facies
griottes au Nord par rapport aux ensembles argilo-gréseux, équivalents, de la zone méridionale du

Sahara qui semble bien calquer sur un morcellement du socle.

IV- METHODOLOGIE DU TRAVAIL

Le travail est subdivisé en trois parties importantes

A- La documentation : consacrée a la collecte des informations et des données antérieures
concernant la région d’étude.

B - Sur le terrain : basé sur la reconnaissance des différentes séries géologique composant la
région d’étude, a partir de la réalisation d’un trait de coupe géologique, et surtout sur les
observations des successions faciologiques.

C - le travail de laboratoire: La préparation et la confection des lames minces ont été faites au
niveau du laboratoire de géologie de 1’universit¢ d’Oran 2. Apres le choix des échantillons, 18

lames minces ont été réalisées pour I’étude microscopique détaillée.
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V. NOTION SUR LES DETRITIQUES

Introduction

Les sediments silico-clastiques sont un groupe diversifié de roches, allant des mudrocks a grain
fin, en passant par les grés, les conglomérats et les breches a grain plus grossier. Lorsqu'elles
proviennent de I'érosion de la surface terrestre, elles constituent les particules terrigénes. Les
sédiments sont composés en grande partie de grains (notamment de minéraux silicatés et de
fragments de roche), dominés par des silicates, notamment du quartz pour les fractions grossiéres
des sédiments, et des minéraux argileux (phyllosilicates) pour les fractions fines. Ce sont donc
essentiellement des particules silico-clastiques. (Tucker, 2003)

Les grains clastiques sont libérés par des processus d'altération mécaniques et chimiques, puis
transportés vers le site de dépot par divers mécanismes, notamment le vent, les glaciers, les courants
fluviaux, les vagues, les courants de marées, les coulées de débris et les courants de turbidité. La
composition des sédiments silico-clastiques est le reflet des processus d'altération, déterminés en
grande partie par le climat et la géologie de la zone source (la provenance des sédiments). (Tucker,
2003)

Les zones sources sont généralement les hautes terres, les régions montagneuses subissant un
soulévement, mais les détritus peuvent également étre fournis par I'érosion dans les basses terres et
les zones cotiéres. La composition des sédiments est également affectée par la distance de transport
des sédiments et par les processus diagénétiques. (Tucker, 2003)

A- Les Gres sont composés de cing ingrédients principaux : des fragments de roches (lithiques
grains), grains de quartz, grains de feldspath, matrice et ciment. La matrice se compose de minéraux
argileux et de quartz limoneux, et dans la plupart des cas ce grain fin de la matiére se dépose avec
les grains de sable. Le ciment est précipité autour et entre les grains, également pendant la
diagenése ; les agents de cimentation courants sont le quartz et calcite. L'hématite diagénétique
colore un gres en rouge. (Tucker, 2003)

La composition du grés est en grande partie le reflet de la géologie et du climat de la zone
source. Certains grains et minéraux sont mécaniquement et chimiquement plus stables que les autres
minéraux, par ordre décroissant de stabilité, sont quartz, muscovite, microcline, orthose,
plagioclase, hornblende, biotite, pyroxéne et olivine. Un concept utile est celui de la maturité
compositionnelle : les grés immatures contiennent de nombreux grains instables (fragments de
roche, feldspaths et minéraux mafiques) qui se déposent a proximité de la zone source, Les gres
matures sont constitués de quartz, d'un peu de feldspath et quelques fragments de roche, alors que

les gres surmatureés sont presque entierement constitués de quartz résultant du transport a longue
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distance et de nombreux remaniements. Les minéraux présents dans un grés dépendent donc de la
géologie de la zone source, de son degré d'altération et de la longueur du chemin de transport.

La classification acceptée des gres est basée sur les pourcentages de quartz (+chert), feldspath,
fragments de roche et matrice dans la roche (Fig. 5). Grés contenant un composant supplémentaire
non détritique, tel que le carbonate les grains (ooides, bioclastes, etc.), sont appelés gres hybrides.
(Tucker, 2003)

La composition d'un grés est basée sur une analyse modale déterminée a partir d'une section
mince de la roche en utilisant un microscope pétrographique et un compteur de points. Sur le
terrain, il est souvent possible d'évaluer la composition et de donner aux grés un nom grace a un
examen minutieux avec une loupe. Cela peut étre vérifié plus tard au laboratoire lorsqu'une lame
mince est disponible. Avec une loupe, tenter d'estimer la quantité de matrice présente dans un gres
et ainsi déterminer s'il s'agit d'une arénite (un grés propre) ou d'un wacke (>15% matrice, un gres
boueux). (Tucker, 2003)

La nature des grains eux-mémes est mieux déterminée a partir de leur fracture surface. Les
graphiques en pourcentage de la Fig. 6 peuvent étre utilisés pour estimer les proportions des divers

constituants présents. (Tucker, 2003)

Mudrocks _»

Aran |tes* ..5\\\"’-).
— ’_'_’_:6;3 rtz wacka
Quartz arenite ____ . Quar.tj:f_f,/"ff X g
Subarkose - & &
Sublitharenite

Arkose
Lithic arkose
Atk osic
arenite

Feldspar

Q0
Rock
fragments

Fig. 5 : Classification de Gres (Pettijohn et al., 1987).
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Fig. 6: Graphiques d'estimation des pourcentages. A utiliser pour donner une estimation
approximative du pourcentage de grains ou de bioclastes (fossiles) ou de cristaux (etc.) présents
dans la roche. (Tucker, 2003)

Les grains de quartz apparaitront laiteux a clairs et vitreux, sans surfaces de clivage mais avec des
fractures. Les grains de quartz ont généralement une surcroissance de ciment de quartz autour d'eux
et cela aura des surfaces cristallines plates, reflétant la lumiere. Les grains de feldspath sont
généralement légérement a totalement remplacés par des minéraux argileux, de sorte qu'ils n'ont pas
I'apparence vitreuse du quartz; ils sont généralement de couleur blanche, peut-étre rose. Les
surfaces de clivage et/ou les plans sont généralement visibles sur les surfaces de fractures, car ils
réfléchissent la lumiére. Dans de nombreux grés a l'affleurement, les grains de feldspath ont été
dissous, laissant un aspect poreux, dominé par le quartz, donnant un gres généralement friable. Les
grains lithiques (fragments de roches) peuvent étre reconnus par leur caractére composite et peuvent
présenter des altérations (en chlorite par exemple). Parmi les micas, la muscovite se reconnait a son
gris argenté et de nature feuilletée, et la biotite moins commune par sa couleur brun-noir. (Tucker,
2003)

1- Pétrographie et origine des principaux types de gres
Les quatre types courants de gres sont I'arénite de quartz, arkose, litharénite et grauwacke. lls sont

typiques de certains milieux de dép6t, mais en raison du contréle de la provenance sur la
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composition du gres, ils ne sont pas limités a un seul milieu de dépdt. lls refletent la géologie de la
zone d'origine dans une plus ou moins grande mesure, selon sur l'altération et le relief.

1.1- Arénites quartziferes

Composition surmature et propre, ces grés sont typiques, mais non limité aux environnements
marins peu profonds a haute énergie, et aussi éoliens de sable (soufflées par le vent) dans les déserts
.Les structures sédimentaires sont communes, en particulier la stratification croisée, a petite,
moyenne et grande échelle. Comme seul le quartz est présent, la couleur des arénites quartziferes
est généralement blanc ou gris péle, en particulier ceux des environnements marins peu profonds.
Les arénites quartziféres sont généralement rouges en raison de la présence d’hématite finement
disséminée qui enrobe les grains. Les ciments de quartz et de calcite sont communs.

Les arénites quartziferes se forment également par lessivage d'un sédiment, d'ou le les grains
instables sont dissouts. Ganister, un type de sol se trouve sous des filons de charbon et contenant
des radicelles (stries organiques noires), se forme ainsi. (Tucker, 2003)

1.2-Arkoses

Les arkoses se reconnaissent au pourcentage élevé de grains de feldspath, bien qu’a l'affleurement,
ceux-ci peuvent étre altérés, notamment en kaolinite (un minéral d'argile blanche). De nombreuses
arkoses sont rouges ou roses, en partie a cause de la présence de feldspaths roses mais aussi par
pigmentation d’hématite. Certaines arkoses a gros grains ont l'air comme des granites jusqu'a ce
qu’on distingue les lamines. Dans de nombreux cas, les grains sont sub-angulaires a sub-arrondis et
le tri est modéré ; une quantité considérable de matrice peut étre présente entre les grains. Erosion et
dépot relativement rapides sous un climat semi-aride produit de nombreuses arkoses. Systémes
fluviaux (systéme alluvial, réseau en tresse) sont des environnements de dépot typiques pour les
arkoses, en particulier si des granites et des granites—gneiss sont exposés dans la zone source.
(Tucker, 2003)

1.3- Les litharénites

Les litharénites sont trés variables en composition et en apparence, liés en grande partie aux types
de fragments de roche présents. Dans les phyllarénites, des fragments de roches sédimentaires
argileuses sont dominantes, et dans les calcilithites, les calcaires en fragments prédominent. Les
grains lithiques d'origine ignée et metamorphique sont communs dans certaines litharénites. Sur le
terrain, il suffit généralement d'identifier la roche comme étant une litharénite ; un classement plus
précis devrait découler d'une étude pétrographique. De nombreuses litharénites sont des sédiments
deltaiques et fluviaux, mais ils peuvent étre déposes dans n'importe quel environnement. (Tucker,
2003).

10
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1.4- Les grauwackes

Les grauwackes sont pour la plupart des roches dures, de couleur gris clair a foncé, avec une
matrice abondante. Le feldspath et les grains lithiques sont communs et souvent clairement
identifiables avec une loupe. Bien que les grauwackes ne soient pas limités sur le plan
environnemental, ils ont été déposés par les courants de turbidité dans des bassins d'eau
relativement profonds et montrent ainsi des structures sédimentaires typiques des turbidites. Les

grauwackes sont généralement gradés vers le haut dans les mudrocks. (Tucker, 2003)

L'arcnite de quartz Arkose grauwackes
SiO, 95.4 77.1 66.7
AL, 0O, 1,1 8.7 13.5
Fe,; 0, 0.4 1.5 1.6
FeO 0.2 0.7 3.5
MgO 0.1 0.5 2.1
CaO 1.6 2.7 2.5
Na,O 0.1 1.5 2.9
K;0 0.2 2.8 2.0
TiO, 0.2 0.3 0.6

Tableau 1 : Composition chimique moyenne des trois types de gres : quartz arénite, arkose et
grauwacke (de Pettijohn et al. 1987).

B- Les Mudrocks sont les plus abondantes de toutes les lithologies mais elles sont souvent
difficiles a décrire sur le terrain en raison de leur granulométrie fine. Mudrock est un terme général
désignant les sédiments composés principalement de limon (4 a 62 um) et d'argile (<4 pm) pour la
taille des particules. (Tucker, 2003)

Les siltites et argilea sont a respectivement par des matériaux limoneux et argileux. (Tucker,
2003)

11
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Les argiles peuvent étre reconnues par leur granulométrie extrémement fine et leur aspect
géneralement homogene. (Tucker, 2003)

Les mudstones ne sont pas fissiles et beaucoup ont une texture. L'argilite fait référence a un
mudrock plus induré, tandis que l'ardoise possede un clivage. Une marne est un mudrock calcaire.
(Tucker, 2003)

Les mudrocks sont principalement composés de minéraux argileux, de quartz limoneux et
d'autres minéraux qui peuvent étre présents. La matiere organique peut atteindre des proportions
variables, et avec I'augmentation de la teneur en carbone, le mudrock devient de couleur plus foncée
et éventuellement noire. Les nodules se développent dans les mudrocks, généralement de calcite, de
dolomie, de sidérite ou de pyrite. Les fossiles sont présents dans de nombreux mudrocks, y compris
les microfossiles, qui doivent étre extraits en laboratoire. Cependant, les macrofossiles sont
généralement brisés et comprimés par compactage du mudrock pendant I'enterrement. (Tucker,
2003)

Les mudrocks peuvent étre déposés dans pratiquement n'importe quel environnement, en
particulier plaine inondable fluviale, lac, rivage a faible énergie, lagune, delta, plateforme marine et
bassin océanique profond. Le contexte sédimentologique des mudrocks, avec son contenu fossile,
sont importants pour leur interprétation environnementale. Sur le terrain, une fois déterminé le type

de mudrock présent, il peut étre décrit par I'utilisation d'un ou deux adjectifs. (Tucker, 2003)

Mudrock Possibilités et termes descriptifs
A- noter la couleur gris, rouge, noir, vert, marbré, marbré
B- Voir les cassures du fissile (schiste), non fissile (mudstone), en blocs,
Murdock terreux, papyracé, clivé (ardoise)
C- Rechercher structures litées, stratifiées, bioturbées, radicules, massif
sédimentaires (apparemment sans structure)

D- Vérifier les minéraux non quartzitique, micacé, calcaire, gypsifére, pyriteux,

argileux présents sidérite, etc.

E- Evaluer le contenu riches en matieres organiques, bitumineuses,
organique carbonées, organique-pauvre

F- Rechercher des fossiles les fossiliferes, graptolitiques, ostracodes, etc.

Tableau 2 : Caractéristiques a noter dans la description des mudrocks. (Tucker, 2003)

12
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C. Compaction des gres

Pseudo-matrice (= pseudomatrix) :

C’est un processus qui comprend une partiec mécanique de compactage pour la formation de
pseudomatrice, c'est-a-dire une matrice formée par la déformation pseudo-plastique et la
compression des grains ductiles entre grains rigides ; (Saigal et al., 1988 ; Morad et al., 1990).
dissolution des grains (feldspaths, fragments de roche, intraclastes de boue, bioclastes calcaires,
minéraux lourds, et micas) (Morad, 1998) et formation de minéraux qui obturent les pores. Parmi
ces minéraux, la smectite, oxyde ou oxy-hydroxyde de fer et argiles riches en fer. La présence de
pseudomatrice est fréquente dans les environnements turbidites, grés alluviaux et deltaiques. Ce
phénomene a une influence sur la qualité du réservoir surtout sur la porosité et la perméabilité
pendant la phase de I’enfouissement.

Le réarrangement mécanique provoque des contacts de type concave-convex ou de surface (selon
un axe) et de type suturation (sutures entre grains de quartz) par compaction chimique (Chen et al.,
2020).

Processus Principaux paramétres | Faciés de dépot Impact sur la qualité
de contréle du réservoir
Compactage Abondance de grains | Turbidite, alluvial, | Perte  rapide de
mécanique et | lithiques ductiles, | gres deltaiques et | porosité et
formation de | intraclastes de boue, ou | grés marins peu | perméabilité pendant
pseudomatrice glauconie profonds. I’enfouissement

Tableau 3 : Caractéristiques des pseudomatrices ( Morad et al., 2000 ; Worden & Morad, 2003).

13
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I. Introduction :

Ce chapitre présente une etude descriptive de la succession lithologique de la Formation des
Grés de Marhouma dans la Saoura.

Nous avons levé une coupe géologique détaillée (banc par banc) avec description des faciés
rencontrés pour servir de base a une investigation microscopique (microfacies) afin
d’identifier les caractéristiques pétrographiques, qui seront combinées aux structures
sédimentaires identifiées pour proposer des interprétations hydrodynamiques et paléo-
environnementales.

I1. Localisation de la coupe :

La coupe étudiée est levée sur la rive de droite de 1’Oued Saoura dans le Khneg de
Marhouma.

Elle correspond a la Formation des grés de Marhouma d’age Strurien (Dévonien supérieur),
subdivisée en deux membres : i) Membre inférieur a débrites (30 m) et Membre supérieur a
gres chenalisés (80 m) (Ouali Mehadjl etal., 2012)

Fig. 7 : Localisation géographique de la coupe.

14
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Lithologie:

Argile

Les différentes structures sédimentaires :

—— Laminations horizontaux

) / Laminations obliques

=< Stratification entrecroisées

@  Structure en boule
—— Faille syn-sédimentaire
N Figure d’échappement fluides

-7/ Slumps

Gres Argile avec grés chenalisé

Greés a nodule

Fig. 8 : Symboles et figurés utilisés dans la coupe.
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I11. Description lithologique :

La Formation des Gres de Marhouma sensu Ouali Mehadji et al. (2012) est équivalente aux
Grés de Ouarourout au sens de Poueyto (1965) et Bastien et al. (1965) du secteur de
Ouarourout (7 km NW de Béni-Abbés) et que certains auteurs (Abbache et al., 2019) ont
applique au secteur de Marhouma.

Nous adoptions la nomenclature proposée par Ouali Mehadji et al. (2012).

I11.1. Formation des Gres de Marhouma (98 m)

A. Membre inférieur des Alternances argilo-gréseuses (20 m)

A la base, une combe d’argiles admet des passées centimétriques de silts a patine noire (1 a 2
cm) surmontée directement par une alternance Argiles/grés; les bancs de grés sont
décimétriques (0,30 a 1,50 m), a patine généralement noire a beige a part le niveau Ei3a Ei4 qui
montre une patine jaune a vert-olive (PI. I, A). Certains bancs se distinguent par la présence de
boules donnant un aspect noduleux (PI. I, B). A la base, les bancs sont massifs ou a laminations
obliques a faible angle devenant horizontales a partir du banc Ei4 et dans la majeure partie sauf
quelques structures de deformations (Soft Sediment Deformation Structure SSDS) dont des
figures d’échappement de fluide (PL. I, C), et des failles syn-sédimentaires qui parcourent tout
le membre (PI. I, D).

Facies noiratre (PL.1. E) Facies verdatre (PL.I. F)

présence d’échappement de fluide Banc relativement régulier

Plus dur moins dur

massif ou a laminations massif ou a laminations

Présence d’oxydes de fer Pas d’oxydes de fer

L’épaisseur des bancs (0,30 a 1,70 m) L’épaisseur moins importante (0,15 a 0,60 m)

16



CHAPITRE 1l LITHOSTRATIGRAPHIE

Période | Formation | Membre| Echantilon Lithologie Illustrations photographiques
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Fig. 9 : Colonne lithologique du membre inférieur de la formation des Gres de Marhouma.
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B. Membre supérieur des Alternances argilo-gréseuses (78.7m) :

Ce membre est représenté par une alternance d'argiles verdatres parfois d’aspect schisteux
d’épaisseur centimétrique a métrique (0,35 a 4 m) et des bancs de grés, noirdtre a brun,
d’ordre centimétriques a métriques (de 0,05 a 1,2 m).

Les bancs sont représenteés par des grés fin, massif (Pl. Il, A), strato-croissants, parfois a
nodules (PI. I, B). Certains niveaux chenalises (PI. Il, C) sont représentés par des paquets de
gres séparés par des interlits argileux, avec des gres & matrice argileuse, de couleur noiratre a
la patine et grisatre a la cassure, a paillettes de micas. La surface sommitale de certains bancs
est marquee par des rides de courants symétriques (PI. 1l, D) et la partie basale est souvent
irréguliere et érosive, associée essentiellement a des load-casts (PI. Il, E). On rencontre
souvent dans ces grés des structures primaires telles que : les laminations horizontales,
obliques (PL. II, F), entrecroisés, des figure d’échappements de fluides et quelques rares traces
d’activité biologique par apport au membre inférieur.

Dans ce membre on remarque la présence de failles syn-sédimentaire de type normale et

inverse.
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Période | Formation | Membre Echantilon Lithologie Illustraion photographiques
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Fig. 10 : Colonne lithologique du membre supérieur de la Formation des Grés de Marhouma.
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IV. Particularités sédimentaires :

Les alternances argilo-gréseuses de la formation des « Gres de Marhouma» sont
caractérisées par des structures sédimentaires remarquables soulignées par plusieurs auteurs
(Fabre, 2005 ; Belkacemi, 2011 ; Ouali Mehadji et al., 2012 ; Hadj-Fateh, 2015) dont les
structures sédimentaires de type SSDS et des indices de tectoniques synsédimentaires actives

(failles, plissotements).

Introduction :

Le terme «soft sedimentary deformation structures » ou « SSDS » est couramment utilisé
vaguement pour indiquer les deformations qui reflétent des processus de déformation qui ont
affecté les sédiments encore non lithifiés. Ces structure de déformation sédimentaire sont
liées a des mécanisme qui sont responsables de ces déformation dont certains identifiés par
Lowe (1975) comme :

- La liquéfaction qui correspond a la perte de la pression interstitielle.

-La fluidification qui correspond I’injection d’un fluide vers le haut qui provoque
I’effacement total des structures primaires.

-Déformation hydroplastique qui correspond a la déformation des grainstones (grain-
supported) de sédiment non lithifiés.

-Microfracturation lors d’un séisme, c’est la somme des déplacements centimétriques a

plurimétriques sur les plans de faille qui rend compte du rejet de la faille majeure.

IV.1. Inventaire des SSDS dans la formation des « Gres de Marhouma » :

Les structures de déformation synsédimentaires sont classées selon les critéres
morphologiques.

A. Les structure de charge (load cast) :

Ces structures sont abondantes dans la formation étudiée. Les structure de charge se
produisent le plus souvent sur les surfaces inférieures des lits de greés a grains fins, sous forme

d'irrégularités concaves, d'une taille comprise entre 10 et 20 cm (Fig. 6).
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Fig. 11 : Structure de charge (Load-cast) ; (A) load-cast dans le membre inférieur ; (B) load-
cast dans le membre supérieur.
B- Les slumps :
Phénomeéne sous aquatique de glissement en masse de sédiments encore gorgés d’eau
(glissement syn-sédimentaire),qui donne naissance a des plis ou a des bréches intra-
formationnels. Son déterminisme est encore mal connu ; on a parfois constaté sa relation avec
des séismes. Il ne semble pas qu’il exige des pentes trés importantes (quelques degrés).leur

échelle est trés différente (métrique a pluri-métriques, 0.7 a 4m).

Fig. 12 : Slump dans les argiles du Membre supérieur
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C- Les structures en « boules et coussins » :
Ces structure caractérisent généralement I’interface des bancs, et montrent une morphologie
en forme de boulle et/ou coussin de petites tailles (comprise entre 5 et 7 cm), non jointive.
Elles caractérisent les membres inférieur et supérieur. Elles sont associées a des structures
sédimentaires telle que les laminations horizontales.

gV

§
b

i {

. ‘\ -)“ZA \ 3
1&‘?3\.':\;;‘\;1.'. \\‘
Fig. 13 : Les structures en boules et coussins. (A) structure en boule ; (B) structure en coussin.

D- failles syn-sédimentaires :

Ces failles s’enregistrent dans les membres inférieur et supérieur de la formation des grés de
Marhouma. Les failles engendrent un déplacement vertical ou sub-vertical des compartiments
de 15 a 20 m, soit encore au niveau des bancs ou 1’on observe des fractures normales et
inverses. Dans le Membre inférieur, un ensemble de failles se combine en une structure
(appelée structure en « dos de tortue », Ouali Mehadji et al., 2012) qui correspondrait a des
failles polygonales treés répandues dans les ensembles sédimentaires a échappements de
fluides.
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A

Fig. 14 : les failles synsédimentaires ; (A) faille synsédimentaire dans le membre inférieur (en
dos de tortue) ; (B) faille synsédimentaire dans le membre supérieur.
E- Structures d’échappement de fluides :
Ces structures sont caractérisées par des lamines soulevées et écartés. Il s’agit d’un
¢chappement ou expulsion d’un fluide (avant lithification) ou les éléments constitutifs suivent
I’itinéraire de I’expulsion et 1’ascension du fluide. Ce soulévement atteint les 15cm de

hauteur et I’écartement avoisine les 4 cm de largeur

Fig. 15 : Structures d’échappement de fluide.

23



Chapitre 111
MICROFACIES



CHAPITRE I MICROFACIES

I. Introduction :

Les études pétrographiques sur la nature et la distribution des constituants sédimentaires
(leurs formes, leur textures...) sont susceptibles d’apporter des informations sur la genése des
faciés. Notre investigation sur les microfaciés des grés de Marhouma, sous le microscope
optique, de chaque lame mince, est basée sur la description des formes des grains, la nature
minéralogique, le pourcentage de chaque minéral et le liant (ciment ou matrice). Il n’est pas
possible d’avoir une estimation précise en trois dimensions de la sphéricité, on observe alors
tous les degrés d’arrondi, cette propriété peut étre estimée de fagon approchée dans deux
directions. Plus de 17 Echantillons ont été examinés du point pétrographique, et les résultats

d’analyses ont été portées sur des tableaux et appuyés par des planches-photos.

I1. Description des lames minces :

11.1. Description des lames minces du membre inférieur :

Lame mince NO1 (Eil) : (Fig. 16)

Grains de quartz (QZ) 25 % (Fig. 16A) de taille 0.02mm & 0.22mm, et donc fin & moyen,
associés a des minéraux secondaires dont la muscovite (Mus) (Fig. 16A). La matrice
représente 70 %, argileuse, hematisée par endroits. On souligne une bioturbation légere. Les
grains de quartz sont anguleux a sub-anguleux, avec en certains endroits des contacts grain-

matrice. Le contact entre les grains de quartz est de type grain-grain point, parfois de type

long ou surface réguliére.

& Rl o SEB o

Fig. 16 : Photomicrofaciés de la lame Eil, membre inférieur des Grés de Marhouma. A. QZ=
quartz ; Mus= muscovite. B. QZ= quartz
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Lame mince NO2 ( Ei2) : (Fig. 17)

Grains de quartz (QZ) 80 % (Fig. 17) de taille 0.02 a 0.3 mm, associés a des minéraux
secondaires (muscovite (Mus)) La matrice 15 % est argileuse de couleur marron, hematisée.
Les grains de quartz sont anguleux & sub-anguleux, a contacts de type grain-grain point,
parfois on observe un contact a surface réguliere , ou de type concavo-convexe et rarement de
type suturé. On peut observer aussi en certains endroits, un contact grain-matrice(Fig. 17B)

Pseudomatrice argileuse fréquente entre les grains rigides et l1égére flexion de la muscovite.

A

g P, Gr 40

quartz et flexion de micas (Mus); B. un contact surface réguliére (S-r), concave-convexe (C-
C). C. Mh= matrice hématisée . P-S= pseudomatrice. . et flexion de micas (Mus) .

Lame mince NO3 (Ei3) : (Fig. 18)

Grains de quartz(QZ) 80 % (Fig. 18) de taille 0.02 a 0.32 mm, associés a des minéraux
secondaires (muscovite (Mus). On observe la flexion de la muscovite. La matrice 15 % est
argileuse, hematisée. Les grains de quartz sont anguleux a sub-anguleux, a contact entre les
grains de quartz de type grain-grain point, ou encore de surface réguliere (S-r) & concave-
convexe (C-C); en certains endroits, un contact grain-matrice. Pseudomatrice (P-S) fréquente
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Fig. 18 : Photomicrofaciés de la lame Ei3, membre inférieur des Gres de Marhouma. A. Qz=
quartz ; Mh= matrice hématisée, flexion de micas (Mus) et un contact surface réguliére (S-r)
B. (P-S)= pseudomatrice. concave-convexe (C-C).

Lame mince N04 (Ei4) : (Fig. 19)

Grains de quartz 35 % (Fig. 19) de taille de 0.01 a 0.2 mm, associés a des minéraux
secondaires (muscovite). La matrice 60 % est argileuse, hematisée par endroits. Les grains de
quartz sont anguleux a sub-anguleux. Le contact entre les grains de quartz est de type grain-
grain point, parfois on observe un golf de corrosion dans certains grains, contacts de surface
réguliére a concavo-convexe et de grains suturés. On peut observer aussi en certains endroits,

un contact grain-matrice.

Sl

Fig. 19 : Photomicrofaciés de la lame Ei4, membre inférieur des Grés de Marhouma. A. Qz=

quartz ; Mus= muscovite ; B. P-S= pseudomatrice.
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Lame mince NO5 (Ei5) : (Fig. 20)

Grains de quartz 60 % (Fig. 20) de taille a 0.01 a 0.23 mm, associés a des minéraux
secondaires (muscovite tres abondantes montrant parfois une flexion par compaction). La
matrice 30 % est argileuse, hematisée par endroits. Les grains de quartz sont anguleux a sub-
anguleux. Le contact entre les grains de quartz est de type grain-grain point, avec parfois un
golf de corrosion, et contacts de type surface réguliere. On peut observer aussi en certains

endroits, un contact grain-matrice. La pseudomatrice est aussi présente.

Fig. 20 : Photomicrofaciés de la lame Ei5, membre inférieur des Gres de Marhouma. A. QZ=

quartz ; Mus= muscovite ; un contact surface réguliére (S-r), concave-convexe (C-C). B.
Mh= matrice hématisée . P-S= pseudomatrice. .

Lame mince NO6 (Ei6) : (Fig. 21)

Grains de quartz 70 % de taille 0.01 a 0.15 mm, associés a des minéraux secondaires
(muscovite). La matrice 20 % est argileuse, hematisée en certains endroits. Les grains de
quartz sont anguleux a sub-anguleux, a contact entre les grains de quartz est de type grain-
grain point.
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Fig. 21 : Photomicrofaciés de la lame Ei6, membre inférieur des Grés de Marhouma. A. QZ=
quartz ; Mus= muscovite ; B. Mh= matrice hématisée . P-S= pseudomatrice.

Lame mince NO7 (Ei7) : (Fig. 22)

Grains de quartz 70 % de taille 0.01 a 0.18 mm, associés a des minéraux secondaires
(muscovite tres abondantes parfois a flexion). La matrice 20 % est argileuse, hematisée par
endroits. Les grains de quartz sont anguleux a sub-anguleux, monocristallins, & contacts entre
les grains de quartz est de type grain-grain point On peut observer aussi en certains endroits,

un contact grain-matrice.

quartz ; Mus= muscovite ; B. P-S= pseudomatrice.
Lame mince NO8 (Ei8) : (Fig. 23)
Grains de quartz 70 % de taille 0.02 a 0.3 mm, La matrice 25 % est argileuse, hematisée par

endroits. On souligne une bioturbation légere. Les grains de quartz sont anguleux a sub-
anguleux, monocristallins, & contacts entre les grains de quartz est de type grain-grain point.

On peut observer aussi en certains endroits, un contact grain-matrice.
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quartz ; Mh= matrice hématisée . B. P-S= pseudomatrice.

I1. 2 Description des lames minces du membre supérieur :

Lame mince NO1 (Esl): (Fig. 24)

Grains de quartz (QZ) 70 % de taille 0.02 a 0.42 mm, associés a des minéraux secondaires
(muscovite (Mus), de méme orientation, parfois & flexion). La matrice est argileuse,
hematisée (Mh). Les grains de quartz sont anguleux a sub-anguleux, & contacts de type grain-
grain point, de surface réguliére (S-r), a concavo-convexe (C-C). On peut observer aussi en
certains endroits, un contact grain-matrice. Elle est caractérisé par présence de matiere

organique. On observe aussi une micro-fracture.

LP, Grx10
R :f

Fig. 24 : Photomicrofaciés des lames minces (Esl) du faciés grés du membre supérieur. A.

fracture secondaire de la stylolite (S). B. un contact surface réguliere (S-r), concave-convexe
(C-C) et flexion de micas (Mus) .C. matiére organique (MO).
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Lame mince NO2 (Es2) : (Fig. 25)

Gains de quartz (QZ) 65 % de taille 0.02 a 0.24 mm. La matrice est argileuse, hematisée
(Mh). Les grains de quartz sont anguleux a sub-anguleux, a contacts entre les grains de quartz
de type grain-grain point, a surface réguliere et rarement concavo-convexe. On peut observer

aussi en certains endroits, un contact grain-matrice. La présence de fracture irréguliére

e ; o £t X ‘ &

Fig. 25 : Photomicrofaciés des lames minces (Es2) du faciés grés du membre supérieur. A

Fracturation (S) remplie par hématite. B. contact concave-convexe (C-C) .C. matiere
organique (MO). D. matrice hématisé (Mh).

Lame mince NO3 (Es3) : (Fig. 26)

Grains de quartz (QZ) 70 % de taille 0.04 a 0.2 mm, associés a des minéraux secondaires
(muscovite (Mus)). La matrice est argileuse, hematisée (Mh). Les grains de quartz sont
anguleux a sub-anguleux, a contacts de type grain-grain point et de surface réguliére (S-r),
concavo-convexe (C-C). Parfois on observe un golf de corrosion (GC) dans certains grains.
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Fig. 26 : Photomicrofaciés des lames minces (Es3) du facies grés du membre supérieur. A.

matrice hématisée (Mh); Muscovite (Mus). B. Contact surface réguliere ( S-r), concave-

convexe (C-C). C. matrice hématisée (Mh). D. matrice hématisée (Mh)

Lame mince NO4 (Es4) : (Fig. 27)

Grains de quartz (QZ) 65 % de taille 0.01 a 0.25 mm, associes a des minéraux secondaires
(dont muscovite (Mus) a flexion par compaction). La matrice est argileuse, a hematisé (Mh).
Les grains de quartz sont anguleux a sub-anguleux. On observe des grains de quartz fracturés,
a contact entre les grains concave-convexe (C-C). La pseudomatrice (P-S) est frequente entre

les grains.
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Fig. 27 : Photomicrofaciés des lames minces (Es4) du facies grés du membre supérieur. A.
ciment hématite (Mh), fracturation des grains (G-f). B. muscovite (Mus) en lumiere naturelle.

Pseudomatrice (P-S).

Lame mince NO5 (Es5) : (Fig. 28)

Grains de quartz (QZ) 65 % de taille 0.01 & 0.23 mm, associes a des minéraux secondaires
(muscovite (Mus) a flexion). La matrice est argileuse, hematisée (Mh). Les grains de gquartz
sont anguleux a sub-anguleux, monocristallin, a contacts de type grain-grain point, de surface

réguliére (S-r). parfois on observe un golf de corrosion dans certains grains. On peut observer

aussi un contact grain-matrice, et pseudomatrice (P-S) fréquente.
A BT/ R {LP, Gr x40 | [ B @7 NE

Fig. 28 : Photomicrofaciés des lames minces (Es5) du faciés grés du membre supérieur. A.

matrice argileux hématisé, avec flexion de micas (Mus). Pseudomatrice (P-S). B. matrice

argileux hématise.
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Lame mince NO6 (Es6) : (Fig. 29)

Gains de quartz (QZ) 65 % de taille 0.02 a 0.4mm, associés a des minéraux secondaires
(muscovite (Mus), a flexion de micas. Les micas montrent une méme orientation. La matrice
est argileuse, hematisée (Mh). Les grains de quartz sont anguleux a sub-anguleux,
monocristallin, a contacts entre grains de type grain-grain point, de surface reguliere (S-r),
concave-convexe (C-C). On peut observer aussi en certains endroits, un contact grain-

matrice. Pseudomatrice (P-S) obture les pores.
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Fig. 29 : Photomicrofaciés des lames minces (Es6) du faciés grés du membre supérieur. A
Matrice argileuse, Iégerement hématisée, a grains de muscovite de méme orientation B.
contacts de surface réguliere (S-r), concave-convexe (C-C) et contacts de grains suturés (S-t).
C. Flexion de micas (Mus). D. muscovite (Mus) en lumiere naturelle. Pseudomatrice (P-S).
Lame mince NO7 (Es7) : (Fig. 30)

Grains de quartz (QZ) 75 % de taille 0.02mm a 0.41mm, associés a des minéraux
secondaires (muscovite (Mus)). La matrice est argileuse, hematisée (Mh). Les grains de
quartz sont anguleux a sub-anguleux, monocristallins, a contacts de type grain-grain point,
parfois de surface réguliére (S-r) a concave-convexe (C-C). On peut observer aussi en
certains endroits, un contact grain-matrice et quelques grains a nombreuses micro-

fracturations. Présence de pseudomatrice entre les grains.
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Fig. 30 : Photomicrofaciés des lames minces (Es7) du facies grés du membre supérieur. A.
fracturation des grains (G-f). B. matrice hematisée

Lame mince NO8 (Es8) : (Fig. 31)

Gains de quartz (QZ) 75 % de taille de 0.02 a 0.2 mm, associés a des minéraux secondaires
(muscovite (Mus)). La matrice est argileuse, hematisé (Mh). Les grains de quartz sont
anguleux a sub-anguleux, monocristallins, a contacts de type grain-grain point (parfois on
observe un contacts surface réguliére entre les grains détritiques (S-r), (b) concave-convexe
(C-C) et contacts de grains suturés (S-t) entre grains. On peut observer aussi en certains
endroits, un contact grain-ciment. On peut observer aussi en certains endroits, un contact

grain-ciment.

Fig. 31 : Microphotographies des lames minces (Es8) du faciés grés du membre supérieur.

A. Contact de type surface réguliéere (S-r), concave-convexe (C-C). Muscovite (Mus) a légére

flexion entre les grains de Quatz. B. Quartz (QZ).
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Lame mince N09 (Es9) : (Fig. 32)

Gains de quartz (QZ) 55 % de taille 0.02 a 0.44 mm. La matrice est argileuse, hematisé
(Mh). Les grains de quartz sont anguleux a sub-anguleux, monocristallins, & contacts de type
grain-grain point, de surface réguliére ( S-r), concave-convexe (C-C) et grain-matrice.

LP, Gr x40

.

Fig. 32 : Photomicrofacies des lames minces (Es9) du facies grés du membre supérieur.

A.B.C. contacts grain-grains point (G-G) et grain-matrice. D. Matrice hematisé (Mh).

I11. Interprétations :

111.1. Milieux de dépét :

Les travaux antérieurs de Fabre (1976 ; 2005) sur la Formation des Grés de Marhouma
proposent un talus avec instabilité tectonique relayé par une tendance a 1’émersion vers le
sommet en milieu deltaique. Par contre Ouali Mehadji et al. (2012) et Bendella & Ouali
Mehadji (2014) admettent un environnement de talus (pour le membre inférieur)
développant les nombreuses figures de déformations synsédimentaires (SSDS) impliquant
des moments d’expulsions de fluides suite a des vibrations sismiques et des

effondrements de pans entiers, alors que le membre supérieur correspond a une période de
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construction de la plateforme silicoclastique (partie inférieur du membre supérieur,

transgressive) a deltaique (régressif au sommet du membre supérieur).

I11.2 Interprétation diagénétique du membre inférieur:

L’¢étude des microfacies révele une présence de pseudomatrice tout au long du membre
inférieur avec une variation du pourcentage des grains de quartz (subanguleux a
anguleux), toujours monocristallins, avec contacts de type point, surface réguliere et
parfois concavo-convexe.

La premiére lecture de la diagenése montre la formation de pseudomatrices qui se sont
produites par la déformation et la compression de sédiments non consolidés (Mud
intraclastes, minéraux argileux) comme les argiles dans les pores intergranulaires lors du
compactage mécanique. La matrice d’origine est remplacée par la muscovite et
ultérieurement 1’hématite.

Certains auteurs ont signalé que la composition détritique particuliere des depdts
transgressifs avec un volume réduit de bioclastes carbonatés et la présence fréquente de
phase siliciclastique avec pseudomatrice indiquerait que la diagenése s’est faite dans un
milieu peu profond. Les pseudomatrices développées durant la transgression auront la
distribution latérale la plus entendue dans les parasequences (Ketzer J.M & Mourad.
2005). L’abondance de pseudomatrices réduit la macroporosité intergranulaire d’origine,
et donc que la perméabilité a été réduite de la méme maniére par le blocage de la
pseudomatrice des pores intergranulaires. On aura une transformation d’une roche
permeéable a une roche imperméable. Ces dép6ts sont tres importants pour 1’exploitation
des réservoirs car ils constituent des barrieres pour 1’écoulement vertical des fluides dans
les dép6ts marins peu profonds et formant un compartiment potentiel de réservoir entre

deux corps de grés poreux et perméables de paraséquences adjacentes.

111.3 Interprétation diagénetique du membre supérieur :

A)-Cimentation : La cimentation est le processus diagénetique par lequel les minéraux
authigéenes sont précipités dans les espaces interstitiels des sédiments meubles. Les types de
ciment identifiés dans les grés étudiés sont la matrice argileuse ou encore hématite.

A.1- Matrice de minéraux argileux

Les minéraux argileux constituent une part importante du liant dans les grés. Ces minéraux se
comportent comme des matrices de revétement et de remplissage des pores. Ces minéraux

argileux sont parfois formés en raison de recristallisation de la matrice fine et dissolution des
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feldspaths. En outre, ils peuvent également avoir été formés a la suite de modification ou
d'altération d'un type de minéral argileux a un autre, par exemple : séricite qui peut
recristalliser en muscovite. Dans notre cas, on remarque la fréquence de la muscovite qui
souvent montre une flexion entre les grains rigides (quartz) suite a une compaction
mécanique.

A.2- Matrice d’hématite

L'hématite n'est pas aussi commune que les autres types de liant dans les grés. Le liant
remplit directement l'espace intergranulaire (pores) ou se met en contact avec les grains sur
leurs faces, visibles sous forme de bords brun rougeatre sur les surfaces des grains. La plupart
des minéraux argileux et des grains détritiques ont été imprégnés par l'oxyde de fer, et
montrent donc une tache de couleur rouge.

B-Discussion

B.1-Styles de compactage

La texture de la roche est révélée par la relation géométrique entre les grains et la matrice
(Ozturk et al., 2014). Le degré de compactage varie considérablement, allant de presque non
compacté a modérément et a fortement compacté (Schultz et al. 2010). Le compactage
mécanique est mis en évidence par la flexion de certains minéraux dont les micas et
compression ductile de ces grains (par exemple, intraclastes de boue et métamorphose de
faible degrés de fragments de roche) entre le quartz rigide, ce qui a entrainé la formation de
pseudomatrice persistante. Le compactage chimique a entrainé la formation de contacts
dissolutionnels qui donnent une allure concavo-convexe et contacts en sutures des grains ;
tous deux causés par une solution sous pression en enfouissement profond.

Les Grés de Marhouma, dans le membre supérieur, montrent des motifs de contacts de type :
contacts en points aux contacts suturés a la suite d'un enfouissement progressif. Les contacts
grain a grain sont principalement paralléles le long de I'axe des grains individuels, ce qui

suggere que les grains ont été compactés mécaniquement.
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Fig. 33 : Les variables des modéles de contact grain a grain sont dues a une augmentation de
la profondeur d'enfouissement (Boggs, 2014).

Nous avons ici une diagenése d’enfouissement moyen (contacts grain-grian point et de
surface réguliere) et quelques cas de contacts par sutures ; il nous parait judicieux de proposer
un enfouissement limite situé a la transition diagenése d’enfouissement moyen a profond.
B.2- Déformation et fracturation des grains

La fracturation des grains, bien que peu intense, a été observée sur quelques grains de quartz
détritiques dans des échantillons de Grés de Marhouma dans le membre supérieur . Certains
grains de muscovite ont également été déformés sous pression. Au microscope optique, les
observations des lames minces montrent également que ces gres ont subi un compactage
chimique qui implique la recristallisation et la précipitation. 1l existe divers facteurs qui
affectent les propriétés mécaniques de la roche, y compris la composition des grains, les
textures, les structures, la porosité, la perméabilité et les fluides interstitiels des roches
(Boggs, 2014). La fracturation des grains fournit des preuves clés de processus de
compactage, de consolidation, et les modeles d'écoulement des fluides. La fracturation des
grains prend lieu principalement au cours de la diagenése tardive et est influencée par des
processus tels que la dissolution qui tend a élargir les fractures. Comme le compactage, la
compression tectonique et autres processus diagénétiques continuent de se produire, et la
partie minérale passe d'un contact ponctuel & un contact de grain linéaire. Dans ce processus,
les micro-fractures telles que les joints de grains et des fractures intra-grain se développent.
B.3- La recristallisation

C’est un phénomene courant dans les Gres de Marhouma, notamment la recristallisation des
minéraux argileux en muscovite. Les grains détritiques tels que le quartz subissent également
une vaste recristallisation par l'augmentation de la taille cristalline sous forme de
prolifération. La recristallisation progressive tend a augmenter la taille des grains tout en
réduisant I'espace poreux entre les grains affectant ainsi négativement a la fois la porosité et

la perméabilite.
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B.4- Phases diagenétiques

L’analyse microscopique des grés du membre de la Formation des grés de Marhouma montre
des grains de quatrz dans une matrice argileuse souvent hématisée par endroits. L histoire
diagéntique comprend les phases suivantes :

- le stade de la diagénétique précoce : comporte cimentation et consolidation. Ces deux
processus diagénétiques entrainent souvent la destruction de porosité primaire et/ou de dép6t,
par cimentation primaire a travers la précipitation de la matrice argileuse entre les grains de
quartz et ultérieurement le développement de minéraux argileux authigéniques. Cette étape
est caractérise par le développement des matrices d'argile (stade d’enfouissement faible a
moyen) alors que I’hématite ne se développe qu’aprés mise a I’affleurement (télogenése).

- le stade de la diagenése tardive comporte le compactage. Les principaux facteurs qui
affectent la diagenése tardive sont 1’augmentation de la température et la pression. Ces
facteurs ont conduit a des phénomenes physiques et chimiques ou des changements
minéralogiques afin d'amener les sédiments dans un équilibre avec le milieu diagénétique
(Baiyegunhi et al., 2017). Cela a conduit a plus d'étanchéité par tassement des grains et de la
perte partielle des espaces interstitiels a la suite du compactage. Les motifs de contact des
grains passent d'un contact ponctuel a un contact plan a un contact concave-convexe et enfin
a des contacts suturés. De plus, les flocons de muscovite se sont 1égérement pliés et déformés
en raison d'un compactage excessif.

La dominance d’une pseudo-matrice pendant I’enfouissement dans la phase diagénétique de
compaction influence sans doute sur la qualité du réservoir de ce membre. La matrice

diminue la porosité et la perméabilité et empéche la circulation des fluides dans ces pores.
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CHAPITRE IV CONCLUSION

CONCLUSION

Le travail réalis¢ se localise dans la Chaine d’Ougarta, au niveau du faisceau de la
Saoura. Il s’agit de 1’é¢tude lithologique (description macro) des Grés de Marhouma (110 m)
combinée & une investigation sur les microfacies et les eléments de diagenése.

Notre coupe levée dans sur la rive de gauche de 1’Oued Saoura dans le Khneg de
Marhouma correspond a deux membres : i) Membre inférieur a débrites (30 m) et Membre
supérieur a gres chenalisés (80 m).

Le membre inférieur est caractérisé par une alternance Argiles/grés ; les bancs de grés
sont décimétriques (0,30 a 1,50 m), a patine généralement noire a beige, certains bancs se
distinguent par la présence de boules donnant un aspect noduleux ou montrent un aspect
massif avec la présence de structures sédimentaires telles que : laminations obliques,
laminations horizontales a des structures de déformations (Soft Sediment Deformation
Structure SSDS). Le membre supérieur est représenté par une alternance d'argiles verdatres
parfois d’aspect schisteux d’épaisseur centimétrique a métrique (0,35 a 4 m) et des bancs de
grés, noiratre a brun, d’ordre centimétriques a métriques (de 0,05 a 1,2 m) avec des structures
primaires telles que : les laminations horizontales, obliques (PI. Il, F), entrecroisés, litages
obliques en mamelons (HCS), des figure d’échappements de fluides et quelques rares traces
d’activité biologique par apport au membre inférieur.

L’analyses microscopique de 17 lames minces sur les gres montre généralement une texture
caractérisé par des grains de quartz de taille entre (0.01mm - 0.42mm), 25 a 80 % de quartz,
associes a des minéraux secondaires (muscovite). La matrice est argileuse, souvent hematisée
par endroits. Les grains de quartz sont anguleux a sub-anguleux, monocristallins, avec des
contacts entre les grains de quartz de types : grain-grain point (parfois on observe un golf de
corrosion dans certains grains), de surface réguliere a concavo-convexe, et tres rarement de
sutures. On peut observer aussi en certains endroits, un contact grain-matrice.
L’environnement de dépot correspond & un milieu de talus avec des déformations
synsédimentaires et expulsions de fluides alors que le membre supérieur s’est déposé dans
une periode transgressive d’abord de plateforme ensuite deltaique (sommet du membre).

Les résultats de I’analyse diagénétique suggerent d’abord un enfouissement progressif mais
rapide. L absence de cimentation calcaire est potentiellement liée a un enfouissement rapide
car cette cimentation carbonatée nécessite un temps de résidence sur le fond (interface eau-
sediment) plus long (Taylor et al., 1995 ; Ketzer & Morad, 2006). Cette absence peut aussi
étre expliquée par I’absence de bioclastes carbonatés qui constituent le nuclei de la

cimentation carbonatée.
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La compaction mécanique et chimique a reorganisé les contacts des grains et orientés les
minéraux de muscovite déformés entre les grains rigides (pseudomatrice). Cette compaction
avec recristallisation de minéraux argileux se produit a faible profondeur d’enfouissement
(éo- a méso-diagenéese) par contre la présence de grains de quartz a sutures suggére que
I’enfouissement a dépassé la profondeur de la méso-diagenese.

Enfin, le phénoméne d’hématisation se produit vers la fin de la séquence diagénétique apres
mise en affleurement et circulation de fluides riches en oxydes de fer (tellodiagenese).

La prédominance de pseudomatrice suggére une altération profonde et importante de la
porosité primaire et donc la perméabilité.

Ceci n’exclut pas que la fracturation (des grés de Marhouma) ait permis d’acquérir une

porosité et perméabilité de fractures (non étudiée ici).
Pour les travaux futurs, nous suggérons des analyses minéralogiques (détermination de la

nature des minéraux argileux) et géochimiques pour une meilleure caractérisation

diagénétique.
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