réservoir

Piége anticlinal Piége par faille

Piége stratigraphique : 1) lentille sableuse
2) biseau sous discordance

imprégnée
/

Piége anticlinal. Méme anticlinal =
= contact eau-huile contact eau-huile incliné
horizontal E F modifié par conditions

hydrodynamiques ultérieures

hauteur
imprégnée

Contact eau-huile incliné = piégeage

dans des conditions lydrodynamiques

Représentation schématique des principaux types de pieges

- Engendrés par des facteurs structuraux : gisement dans une structure anticlinale A,
gisement contre faille B
- Engendrés par des facteurs stratigraphiques ou sédimentologiques : lentille de
sable et biseau sous discordance C, récif D
- Remarques:
o Dans les structures anticlinales, le contact eau-huile peut étre horizontal (E)
ou incliné : modifié par des conditions hydrodynamiques ultérieures (F), ou
piégé dans des conditions hydrodynamiques (G).
o La hauteur imprégnée augmente avec I'inclinaison dela surface de contact
eau-huile



Relief important
Erosion intense

ea . Transport par les courants , sédiments détritiques de plus en plus fins.
Dépot de piedmont

Transport fluviatile

Sables grossiers Sables fins Argile
Roches cristallines

“Activité biologique
Roches sédimentaires ¢ :

a- Bassin & sédimentation détritique dominante.

Particules minérales — > lons + Molécules organiques
+ débris organiques
Dépét détritique fin

(argile)

Relief émoussé
Erosion faible
climat chaud et
humide

" Dépbdts de néoformation
Erosion

Transport e e ——
\le\'\‘.. Dépdt organique Dépot précipité

récif calcaire

Activité
- biologique

décroissante
b-Bassin & sédimentation carbonatée dominante.

— + (destruction de la
Activité microbienne

matiére organique)
(Protides - Lipides - Glucides).

Kérogéne + petites quantités de

protides - lipides - glucides

Dolomie (Diagenése du calcaire)

; Indice de surface

C—-Schéma de gendse et migration des hydrocarbures.

Expulsion des hydrocarbures

Migration secondaire
migration primairg

Compaction des sédiments

Diagendse de la matidre organique
(Expulsion d'eau)

(formation des hydrocarbures)

Gisement contre faille

Structure anticlinale

i
Gisement par biseau

Lentille de sabl
d- Principaux types de pidges. pATiiE Cogent®

Les differentes etapes de la formation des gisements
d’hydrocarbures
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Chemin diagénétique des organismes au kérogene et aux fossiles
géochimiques. Ne sont représentés dans cette figure que les stades
« épidermique » de transformation de la matiére vivante a la matiere

organique des sédiments (d’aprés Tissot et Welt, 1978).
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CRAQUAGE
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METHANE 4+

HYDROCARBURES GAz
LEGERS

CARBRONE RESIDUEL

Evolution de la matiere organique a travers toute la diagenese : On
distingue principalement 3 zones :
- Une zone immature appelée diagenese
- Une zone a huile et une zone a gaz humide appelée catagenéese
- La derniére zone qui ne produit que du méthane sec appelée

métagenese
(d’apres Tissot et Welt, 1978).



derrick

flexible
d/injection de
(a boue

cable

——

téte d'injection
de Ja
tige carrée

~——trevil

Schéma d'une installation de forage
(adapté de Encyclopedia niversalis 1970)
Remarquer [e circvit de la boue qu'indiquent
les fleches. Les moteurs ne sont pas repre-
sentés. Le moteur principal entraine la
tige carrée et avec elle le train de tiges et
le {répan par I’intermédiaire de la table
de rotation.

évacuation

des débris

v'xbrateur_.l

boue

N

N

1

pompe ]

a boue "—{j bassin cle
-————-J decantation
tige de

forage



20 0 20 60 100 14

180

140

140 -100 60 0 %
g 3 <100 :

PRODUCTIVITE DU PHYTOPLANCTON EN mg C/m2xj  OIDI000150 g 2300500
== 150 6 250 500
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Fig. 2 Distribution des teneurs en carbone organique dans les sédiments actuels
(pourcentage poids sur roche séche). Remarquer certaines corrélations avec la figure 1
(marge ouest africaine, ou péruvienne...) mais aussi des différences importantes (marge
du Sénégal, Terre Neuve, Mer de Chine...), signe de mauvaises conditions de

préservation. (Pelet, 1985 ; d’aprés Romankevich)
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Schéma de la formation du pétrole et du gaz a partir de la matieére organique
sédimentaire et place des fossiles géochimigues dans cette évolution. Les
profondeurs ne sont données qu’a titre indicatif. La catagenese débute avec le
stade de production des hydrocarbures liquides, la metagenése avec celui des
gaz sec, donc la zone de méthane (d’apres Tissot et Welt, 1978)



Niveau de \amer

L A e e T DIAGENESE

CATAGENESE

i 7 METAGENESE
,_///?l - ' / Cl6e 1 Migration primaire
= i ] Hoile 2 Migration secondaire

) / /'/ ) 3 Dysmigration

Migration des hydrocarbures

La migration des hydrocarbures depuis la roche mére ou ils se forment jusqu’au piege ou
ils s’accumulent comporte deux étapes. L’expulsion hors de la roche mére ; roche a grains
fins riche en matiére organique suffisamment enfouie pour avoir produit des
hydrocarbures, dans des drains perméables (grés, calcaires grossiers, roches faillées ou
fissurées) est appelée migration primaire. Elle est ici symbolisée par les fleches (1). Le
cheminement des hydrocarbures dans des drains jusqu’au piége ou ils sont stockés est
appelée migration secondaire, ici symbolisée par les fleches (2). Ce piege est constitué
d’'une roche poreuse et perméable, la roche réservoir et d'une barriere (roche
imperméable, fermeture contre faille) qui arréte les hydrocarbures dans leur progression. I
est rare que la barriéere soit suffisante pour arréter des hydrocarbures a I'échelle des
temps géologiques. Il se produit donc des fuites, phénoméne qu'on appelle migration
tertiaire ou dysmigration. Ici symbolisée par les fleches (3). Ces fuites sont éventuellement
responsables de I'existence des indices de surface. (D’aprés Durand et Ungerer, 1985)
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__- du Mississipian et du Mannville,
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Diagramme ternaire montrant les tendances principales de I'altération et la maturation thermique des pétroles bruts. L'altération
deshuiles du Crétacé inférieur d'Afrique occidentale estun exemple de biodé gradation. Une dégradation plus complete, avec oxydation estmontrée
par les huiles du Mississippren et du Crétacéinférieur (Mannville) du Canada occidental. Un casextréme de dégradation est celui des huiles lourdes

et des asphaltes de |'Athabasca.
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m ~ Diagramme de Van Krevelen indiquant la composition
n_m\.‘:mim.:.n des trois principauy lypes de kérogene et leurs cheming
d'évolution. D ‘aprés Durand et Espitalié (1973)

HO R=H,CHz,CaM5

Deux exemples de fossiles géochimiques.

Les romm:o.i& (1) sont caracterisés par vn motif 3 cing cycles car-
bonés, donl 'un est penlagonal et (es avtres hexagonaux. Ils sont
trés abondanis sous leur forme alcools (ici par evemple le bactério-
hopane tetrol (1) dans les membranes cellulaires des organismes pro-
caryotes (bactéries, algues bleues) ou ils jouent le rdle des. stérols
pour Jes organismes Supérieurs [d'apres Ourisson et al, 1979 L2
réduction de ces alcools dans les Sédiments conduit par exemple 3
Ja formation des hopanes (2), hydrocarbures saturés ayant le meme
squelette carhoné. Tes sféroides (3 et 4) sont des molécules caractérisees
par un metif compose de 4 cycles carbonés adjacents, dont |'un est
pentagonal et les trois autres hexagonaux. Dang les &tres vivants ces
stroides sont présents principalement sous 1a forme de stérols (3)
comportant une fonction alcool OH, une iaison insaturée sur le cyele
hevagonal central et une chaine alkyl différent selon les espéces par
la nature du radical R. Le stérol Je plus connu est le cholestérol, ou
lc radical R est un atome d'hydrogéne. Dans les microorganismes
planctoniques supérieurs (algues vertes, zooplancton), ces stérols sent
abondants dans les membranes cellulaires, ou ils jovent un rdle de
rigidifiant. La réduction des stérols dans les sédiments conduit par
exemple a la formation de stéranes (4), hydrocarbures Saturés ayant
le meme squelette carbonée que les stérols.
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DES SEDIMENTS s

CARBONE TOTAL

DES ROCHES
ERUPTIVES ANCIENNES
567

CARBONE MINERAL CARBONE TOTAL
DES SEDIMENTS DES ROCHES METAMORPHIQUES
2,340 ¢ 1,960 g

Cycle géochimique du carbone (d’aprés G. Dietrich, 1963)



Productivité organique annuelle des océans (en grammes de carbone/m2)
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Répartition verticale de la teneur en oxygéne dissout (cm®/l) dans les eaux
d’une baie fermée : baie de Kaoe, Halmahera, Malaisie (d’aprés H. Kuenen,
1942)
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Représentation schématique des processus de I'expulsion
des hydrocarbures hors des roches meres
(= migration primaire)



