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Introduction-Présentation de I'étude

-1 Introduction
-1-1 Préambule

Dans le cadre de notre stage de fin d’étudsean de la Division Exploration de la Sonatraath,
en paralléle a la formation théorique recue sudii#€rentes disciplines liées a I'exploration
pétroliere, une étude a été proposée dans I'optigueettre en ceuvre les connaissances acquises
lors de notre période de stage de fin d’étude petuat objectif de traiter quelques aspects sur la
caractérisation et la répartition des roches maiguned du point de vue pétrophysique,
pétrographique et diagraphique en relation agscdsultats pétroliers des puits dans le pérmeétr
de recherche autour de Hassi Messaoud .

La structure de la région d’étude se situesdamprolongement Sud et Sud-est du champ de
Hassi Messaoud. Elle se présente sous forme d'tgt dwotaillé par un réseau des failles anciennes
du socle de direction (NW-SE et NE-SW). Elles duéritées des événements hercyniens ayant
rejoué ultérieurement.

La structure de la région d’étude a été repeis phase distensive cambro-ordovicienne,
expliquant ainsi les faibles variations d’épaiss#es argiles d’El Gassi et la mise en place des
roches éruptives.

Ces derniéres ont des épaisseurs considérablgssgnt des problémes que ce soit dans les
domaines de I'ingénierie pétroliere et miniereswtout dans le domaine économique. En effet,
elles prennent la forme des masses qui controfamdrglement les écoulements ainsi que les
capacités de stockage des réservoirs.

[-1-2 But du mémoire

L’objectif de cette étude est de caractélseépartition naturelle des roches magmatiques et
son influence sur I'étude des réservoirs de laorediétude et de faire une interprétation
diagraphique correcte.

MAGL11 Page 1
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Etude géologique

-1 Le cadre géologique
lI-1.1  Stratigraphie, morphologie du bassin ou de la régiod’étude

La zone d’étude est située sur un ensellementiawed axe structural positif d’Amguid-El Biod,
entre les champs historiques d’El Gassi et de Hdessaoud.

Sur le plan lithologique, la région d'étude eststibmée principalement par un socle Précambrien et
une couverture sédimentaire représentée par tméengbles géologiques: le Paléozoique, le
Mésozoique et le Cénozoique. Leur successiontestompue par diverses discordances:

-Le Mésozoique repose en discordance angulaire d@gynien sur le Paléozoique.
-Le Cénozoique repose en discordance d'age Eouetelésozoique.

La coupe stratigraphique type du pourtour de RhouEt Baguel et Mesdar décrit les niveaux
géologiques rencontrés du bas en haut :

[I-1.2  Description des unités stratigraphigue rencontrées

Du point de vue stratigraphie, tous les terraiagdrsés par les sondages effectués sont presque les
mémes a I'exception des intercalations éruptivassqot distribuée d’'une facon discontinue avec

des épaisseurs variables. La coupe stratigraplympeede la région se présente ainsi :

MAGL11 Page 9
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Etude diagraphique

llI-1 Rappel sur les diagraphies

Par manque d’analyse de lames minces de ces rdchgi diagraphique largement représenté
compense cette étape, en ce sens que son intdmrétaoutit a la détermination de la nature des
roches.

Introduction :

Les diagraphies font un usage intensif de la medeida radioactivité dans les forages. Les logs
nucléaires ont, en effet, un grand avantage, U@ étre enregistrés en trou ouvert ou tubé,
quelque soit la nature du fluide de forage (boutodsmge). Dans notre étude, on a fait appel a
I'enregistrement Gamma Ray Spectral (NGS) pouataatérisation minéralogique du réservoir en
relation avec I'analyse pétrographique. Parmi ag#soon peut signaler dans ce but, ceux qui
utilisent la radioactivité provoquée ou naturetle,bien celui qui utilise I'onde sonore.

-1.1 Le Gamma Ray Naturel

Le log nucléaire le plus simple, le Gamma Rayuestmesure de la radioactivité naturelle existant
dans certaines roches. Ce log apporte des infavnsalithologiques, il met bien en évidence les
charbons, les évaporites et surtout les niveauwgitBaqui constituent souvent les limites des
réservoirs dans le sous-sol. D’autre part, le lagga ray permet d’estimer le pourcentage d’'argile
dans les formations gréseuses.

Les rayonnements Gamma naturel sont des photossta énergie émis par des éléments
radioactifs suite a la désintégration de leurs nmy@omiques. Il faut savoir que toutes les roches
peuvent a priori étre radioactives du fait de Esdmination tres générale de ces éléments.

Les seuls éléements radioactifs ayant une concenmtradtable dans les matériaux naturels sont :
L’'uranium %9328U), Le thorium 89302Th) et Le potassiumllng).

1-1.2 Le Gamma Ray Spectral (NGS)

Dans la diagraphie Gamma Ray, on enregistre laaativité naturelle globale des formations
traversées. Or, on I'a vu, cette radioactivitédest a trois éléments radioactifs principaux

238 232
(92 U). (90
différente.

Th), (11181(), ou a leurs descendants, qui émettent des rayonsmgabénergie

L’examen du spectre d’énergie du rayonnement Gaderees €léments fait, apparaitre que certains
rayons Gamma sont caractéristiques, par leur énedgs spectres qui les, engendrent.

L’avantage de cet outil est de mesurer la contidbude chaque élément radioactif Potassium,
Uranium et Thorium dans radioactivité totale deolehe. Ainsi, d’aprés Schlumbergeppm
d’Uranium donne3.09 unités AP] 1 ppm de Thorium correspond395 unités APlet1 % de
Potassium égal 6.32 unités APl Le Gamma Ray spectral est considéré comme uh outi
d’identification minéralogique, particulieremersliie pour les minéraux argileux.

MAGL11 Page 23



Etude diagraphique

Dans l'interprétation des diagraphies du Gamma®sactral, il existe plusieurs abaques. Dans
notre étude, on se limitera sur 'abaque de Thoeumnfonction du Potassium.

Ces abaques déterminent des amas de points p@&ghantillon donné, caractéristiques d’'une
paragénéese établie, comme on le verra dans la caispa des cross plots effectués avec ces
derniers.

1-1.3 Le log Densité

Il est basé sur le principe de lintersection enine radioactivité incidente et les composantela de
formation soumises au bombardement radioactif.diace radioactive utilisée est généralement le
c0 et le €37 |, elle émedesrayonnements gamma qui heurtent les atomes denafon.

Trois types d’interactions se produisent suivagndrgie des protons incidents :

> L’effet photoélectrique si I'énergie des photonsieferieur a 0,1 MeV.
> L’effet Compton si I'énergie des photons est eftfea 1MeV.
> L’effet de production de paire si 'énergie des foms est supérieur a 1,01 MeV.

Les diagraphies densité sont sensibles aux rayamsng lieés aux effets Compton ; de méme pour
des études minéralogiques, le développement detesaie densité a rendu possible les énergies
sensibles aux domaines photoélectriques.

Les courbes de densité enregistrées sont en édeedlensibilitd,95 a 2,95 g/m3.

-1.4 Le log Neutron

A l'aide de sources appropriées on soumet lesdtions a un bombardement intense de neutrons
rapides, d’énergie initiale comprise endret6 MeV.

Grace a leur vitesse initiale élevf.000 Km/s) les neutrons rapides ont un grand pouvoir de
pénétration. Ils vont entrer, de ce fait, en cmhsavec les noyaux des atomes des formationssqu'’il
traversent et perdent progressivement de leur inerg

La mesure d€IH,, ou®,) dépend en quelque sorte et surtout du nombre dégatimydrogéne par
I'unité de volume dans la formation, ceux-ci étsoit liés a I'eau ou aux I'hydrocarbure (donc a la
porosité et a la saturation), soit a la compositimiéculaire de la roche, mais aussi a un moindre
degré, des autres atomes entrant dans la commposiéida roche soit par suite de leur pouvoir
ralentisseur, soit par leur pouvoir absorbant.

Les courbes neutrons enregistrés sont cesen échelle de volume qui varie erifé5 et
0,15 m/ m®

-1.5 Diagraphies sonique

Des ondes acoustiques peuvent se propager danpontenquel milieu. Dans un milieu infini
deux types d’ondes se propagent, une onde de cesipmest une onde de cisaillement.

Le principe est de mesurer le temps de propagdtiore onde sonique a travers la formation ; pour
cela on dispose d’'un émetteur et d’un récepteugribosur la sonde.
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L’échelle du log sonique est traduite en vitessealesit de 'onde émise, varie té0a 40 us/ft.

[1I-1.6 Réponse diagraphique pour les roches magmatiques

Dans ce chapitre nous allons étudier les cangsties cambro-ordoviciens et triasiques, selon des

étapes qui vont étre suivies et qui serviront da ple travail pour I'étude.

Pour cela et d'aprés les données disponibles @naes puits), nous allons faire appel a la
meéthode d’interprétation des digraphies NGS uglipar Schlumberger pour les deux premieres

étapes. La méthode de corrélation GR-TH, RHOB-DTGR-U servira pour la derniére étape.

Présentation de la méthode d’étude :

Les données fournies par l'outil NGS permettemdatitifier le type d’'une roche ignée. Exception

faite de la Syénite, la plupart des roches éruptprésentent un rapport TH/U voisin de 4.

Les écarts par rapport a cette valeur indiquenfllience de conditions atmosphériques pendant

lesquelles I'Uranium s’est dissout et a été enérgiar les causes de pluie et I'eau en circulation.

Mais l'identification d’'un type de roche ignée semacore plus précise si I'on peut ajouter des

informations fournies par d’autres diagraphiesdek la densité, le sonique et le Gamma ray

La figure 09, établie par la compagnie de servicefuits SHLUMBERGER, montre les domaines
d’existences de différentes roches magmatiqueavars leur réponse a I'analyse par l'outil NGS

(Gamma ray spectral).

Influence
T™h A

(Ppm)

30 —

20 —

10 -

des conditions
atmosphériques

>
a T

hY
7 5 CRANODIORITE
] 7

' 7 DIORITE

\
y / 1 GABBRO

/
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—
' ! ! U (ppm)

o S 10 1S5

Figure 09: Crossplot Thorium-Uranium pour les principales roches ignées.

D’'aprés (Schlumberger 1984).
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Etude diagraphique

Les figures 09 et 10, effectuent le méme diagn@stise basant sur les paramétres de densité de
roche en fonction, de leur temps de transite (@) et concentration de Thorium en fonction du
gamma ray simple (Figure 10).

Ces abaques se complétent éventuellement en arévaentification du plus grand nombre
possible de paragenéses rocheuse.
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e ® GABBRO
- A DUNITE
) © PERIDOTITE
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Figure 10: Identification des roches ignées d’aprég cross plot RHOB-DT
D’aprés (Schlumberger 1984)
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Figure 11: Identification des roches ignées d’aprée cross plot GR-TH
D’aprés (Schlumberger 1984)

Pour I'’étude du mode de mise en place de ces éngpfil faut suivre le comportement des courbes
des différents paramétres diagraphiques aux épdetesorps éruptifs.

Ainsi la nature chimique et la texture de ces reckgrvent comme arguments pétrographiques trés
importants.

Pour I'étude de I'évolution des éléments radioactiins la série cambro-ordovicienne et dans le
Trias nous allons établir des cross pl@&R-U — GR-TH. Trois principaux cas de corrélation
existent :

* Bonne corrélation GR-TH et pas de corrélation GR-U
Indication d’'une forte pente, forte énergie du emiret un lessivage intense.
*Bonne corrélation du GR avec les deux éléments TH ¥ :

Indication d’une pente et une énergie du couralativement trés faibles, ainsi que I'absence de
lessivage.

* Bonne corrélation GR-U et pas de corrélation GR-TH

Indication d’'une position structurale basse oud&ire de I'énergie du courant et du lessivage.

Remarque :
L'uranium est élément extrémement soluble et taeddment lessivé. Par contre le thorium est

extrémement peux soluble et trés résistant.
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Adams 1954, Whitfield et coll. 1959 et Clark etlc@B66 ont observé une bonne corrélation entre
les trois éléments radioactifs dans les rochesusts (lave), granitiques, mafiques et interméssair
(tableau02).

Roches ignées | Th(ppm) Uppm) | K (%)
Acide intr-usive

Granite 19 - 20 3.6-47 | 2.75 - 4.26
Rhode Island (1) 21.5-26.6 (25.p)1.32-3.4(1.99)] 3.92-4.8(4.5])
Rhode Island (1) 6.5 - 80 (52) 1.3-47 ()| 65.0.4 (5.48)
New Hampshire 50 - 62 12.-16. 3.5-5
Précambrien 14 - 27 3.2-4.6 2.-6.
Moyenne pour roches granitiques 15.2 4.53 411
Syenite (1) ] 1338 2500 2.63
Acide extrusive

Rhyolite | 6. - 15. 25-5 | 2-4.
Trachyte | 9.-.25 2-7. | 5.7
Basique intrusive

Gabbro 27 - 3.85 0.84-0.9 | 0.46 - 0.58
Franidiorite 9.3-11 2.6 | 2-25
Colorado (1) 99 - 125 (110.6] 0.19 - 2.68 (1.98P.62 - 5.6 (5.48)
Diorite 8.5 2 | 1.1
Basique extrusive

Basalte | 4.6 0.99 | 0.61
Basalte alcalin | 1.96 053 | 0.61
Basalte des plateaux | 3.9 1.4 | 1.4
Basalte a olivine des plateaux

dans I'Orégon (1) | 55-15(6.81) 1.2-2.2(L.7B 1.4-3.23(1.68)
Andésite | 1.9 0.8 | 1.7
dans I'Orégon (1) | 5-10 (6.96) 1.4-2.6 (1.9p) 2.4 - 4.28 (2.89)
Ultra basiq-ue

Dunite | 0.01 0.01 | 0.02
Péridotite | 0.05 0.01 | 0.2

en Californie (1) | 0.0108 0.0048 | 0.019

(1) dapres les normes géochimiques USGS, dans Ada@asgarini, 1970

Tableau 02: Teneur de certaines roches ignées erpthum, uranium et potassium
D’'aprés (Schlumberger 1984).
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[1I-2 Application diagraphique

Quelques cross plo®H-U, DT-Densité et GR-THde quelques puits vont servirn a l'identification
de la roche éruptive rencontrée dans le sectepodeour Hassi Messaoud.

Méthodologie

En utilisant de fichiers de type Las, qui contiemnéiverses données telles que, la densitée,
I'argilosité, la densité sonique, la teneur en wnam la teneur en thorium.

La saisie des données dans différents logicielsopemlisés par choix, apres débogage et
suppression des valeurs négatives, afin d’enlesedifférents cross plots, nous utilisons le ladic
TECH-LOG, et dans le but d'établir les corrélations et ¢estes, nous utilisons le logiciel
PETREL.

[ Fichier las Nettoyage des donnéﬁagraphiques]
| TH,GR e Réalisation des splots
e
Etablissent
—»1 RHOBT — des corrélatior]s

| DT-RHOB

Détermination de type de roches magmatiques A TH-U

| GR-TH

Lt 1

Figure 12: Schéma méthodologigue suivi pendant I'éte.
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[1I-2-1 Analyses faites et leurs résultats
v' Les different cross plots

Pour déterminer le type des roches magmatiquedifiésents puits de la zone d’étude (voir Figure
13), j ai effectuée trois différentes type de srpkots en utilisant le logiciel TECH LOG.

m

=

~

Région d'etude

REM-1

o e
——— o~
S iy e

-

[ Champs Gassi, Zotti, Agreb

1M

2113

Figure 13: La position des différents puits dans laégion d’étude (Document interne
SONATRACH/ Exploration).
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. Le puits HMFS1

Le forage HMFS-1 est réalisé par la SONATRACH #orepropre. C’est un puits d’exploration,
situé dans la partie Ouest du périmetre Hassid Tetuisloc 427-439).

Le compartiment qui fera I'objet du forage HMF®sk situé au Sud de la structure Hassi El
Mokhfi, représenté par un horst anticlinal d’oreian NE-SW et délimitée par deux failles de
méme direction E-W. La structure de Hassi El Moklginstitue un des compartiments
individualisés dans la zone Ouest du périmetre idassumiet. Le forage HMFS-1 est implanté au
croisement des lignes sismiqué¢§M 3D_XL 5120etHTM 3D _IL .

Le forage a atteint la profondeur finale 3674.5anglle Cambrien Ra.

Il a pour coordonnées UTM :

Long : 05°36' 20.09104" H
Coordonnées Géographiquesat : 31°21' 12.46608" N

Coordonnées UTM X =747 869.8m
Y =3471442.7 m

Tableau 03 : Les coordo@ées géographiques du puits HMFES-1.

D’aprés les données des master log et les élarsaaivé a extraire les épontes des différentes
formations étudié dans le puits HMFS-1 et ausgathi& la colonne lithotologique de ce dernier,
dans laquelle on remarque I'existence de deux oikeéauptifs, dont le premier existe dans le Trias,
et la deuxieme dans les Argiles d’El Gassi selois intercalations intrusives.

Age Formation Prot;(::)d eur Lithologie Légende

Trias | Rocheséruptives |- 3450 _
3365 Voglganlg‘s | Volcartits i Roches effusives

Série inférieure

Quartzites de Hamra

=
8
-
2
i ¢
o = i
; - Roches intrusives
%n o O Grés micro
< - ® o o‘ ¢ iqun
R 3560
. T
. -> - HMFS1 Nom du puits
Cambrien Cambger”
-> L
* s e
-»

Fiqure 14: Colonne lithologigue des niveaux étudiédans le puits HMFS-1.
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Fiqure 15: Cross plot TH-U pour l'intervalle intrus if
dans les Argiles d’'El Gassi du puits HMFS1.
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Figure 16: Cross plot RHOB-DTC pour l'intervalle intrusif

dans les Argiles d’'El Gassi du puits HMFS1.
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Figure 17: Cross plot TH-GR pour l'intervalle intru sif
dans les Argiles d’El Gassi du puits HMFES1.
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Figure 18: Cross plot TH-U pour l'intervalle effusif
dans le Trias du puits HMFES1.
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Figure 19: Cross plot TH-GR pour l'intervalle effusif
dans le Trias du puits HMFES1.
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Figure 20: Cross plot TH-U pour l'intervalle effusif et intrusif

pour le puits HMFS1.
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Figure 21: Cross plot TH-GR pour I'intervalle effusif et intrusif
pour le puits HMFS1.

» D’apres les cross plot Thorium-Uranium soit powr iéveaux intrusifs ou Bien effusifs, on
remarque que le nuage de points se positionnevitiatnage de la droit€h/U=4, dont une
forte concentration dans la claggabbro etDiorite; on remarque une seconde concentration se
situe au cotés de la droite peut témoigner d’'ufieence des conditions atmosphériques. La
réponse du sonique dans ces corps et la dendaéodehe donnent plus de précision pour
I'identification du type de roche en question, gae concentration de point se positionne dans
la classe5abbro et Diorite.
D’apreés les cross plot Thorium-Gama Ray, on reoaque le nuage de points se positionne
dans la classBasalte et Andésitequi nous a donné plus de confirmation pour notseltat,

car la basalte c’est une roche équivalent&albro et 'andésite c’est une roche équivalente a
la Diorite.
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. Le puits HTMW3

Le forageHTMW-3 est

périmétre de Hassi D’zabat (blod27-439, a6.9 Km au Sud du PuitslMFS-1.

Le forage a atteint la profondeur finale 3700 m.

Il a pour coordonnées :

D’aprés les données des master log et les élana,anvé a extraire les épontes des différentes

Coordonnées Géographiquesat : Y= 31° 17’ 38,27 N.

Long: X=05° 3740, 24" E

Coordonnées UTM

X =5319m
Y =1791m

réalisé par La SONATRACH en effort propreedt situé dans le

Tableau 04 : contenant les edonnées géographigues du puits HTMW3.

formations étudié dans le puits HMFS-1 et ausgathié la colonne lithotologique de ce dernier,

Dont on remarque l'existence de deux niveaux emdkast de roches magmatique, I'une dans le

Trias et L’autre dans les Argiles d’El Gassi, cafterniere est caractérisée par des épaisseurs

brutales, car elle occupe presque toute la formates Argiles d’El Gassi.

Age Formation Prof;(:::)d eur Lithologie Légende
Trias e Ao
Roches éruptives "Voltani€s
3355 i
Quartzites de Hamra - - v
””” 3875 Roches effusives
(=] Argiles compactes
-2 o
2 2 on
. rés
2 O
: | = = e
() =
§ - Roches intrusives
‘B0
o
<«

HTMW3 Nom du puits

Figure 22: Colonne lithologique desveaux étudiés dans le puits HTMWS3.
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Figure 23: Cross plot TH-U pour I'intervalle intrusif dans les Argiles d’El Gassi

du puits HTMW3.
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Figure 24: Cross plot RHOB-DTC pour l'intervalle intrusif dans les Argiles d’El Gassi

du puits HTMW3.
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Figure 25: Cross plot TH-GR pour I'intervalle intru sif dans les Argiles d’El Gassi

du puits HTMW3.
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Figure 26: Cross plot TH-U pour l'intervalle effusif dans le Trias

du puits HTMW3.
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Figure 27: Cross plot TH-GR pour l'intervalle effusif dans le Trias

du puits HTMW3.
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Figure 28 : Cross plot TH-U pour 'intervalle effusf et intrusif

du puits HTMW3.
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Figure 29 : Cross plot TH-GR pour l'intervalle effusif et intrusif

du puits HTMW3.

» D’apres les cross plot Thorium-Uranium soit powr iéveaux intrusifs ou Bien effusifs, on
remarque que le nuage de points se positionnevitiatnage de la droit€h/U=4, dont une
forte concentration dans la clagsabbro etDiorite etla Granodiorite; on remarque une
seconde concentration se situe au cotés de la greitt témoigner d’'une influence des
conditions atmosphériques. La réponse du sonique cs corps et la densité de la roche
donnent plus de précision pour I'identificationtgpe de roche en question, car une
concentration de point se positionne dans la clasdxbro et Diorite et Granodiorite.

D’apreés les cross plot Thorium-Gama Ray, on reoaque le nuage de points se positionne
dans la classBasalte Andésiteet Trachyte qui nous a donné plus de confirmation pour notre
résultat, car la basalte c’est une roche équivalanGabbro et 'andésite c’est une roche
équivalente a I®iorite, et enfin la Trachyte c’est I'équivalente dedeanodiorite.
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. Le puitsESGS1

Le forageESGS-1est realisé par La SONATRACH en effort proplest situé dans le périmetre
de Hassi D’'zabat (bloc427-439.

Le forage a atteint la profondeur finale 3460 m.

Il a pour coordonnées :

Long: X=05° 48" 18, 63" E
Coordonnées Géographiquesat : Y= 31° 20’ 00,84 N.

Tableau 05 : contenant les coordoées géographiques du puits ESGS1.

D’aprés les données des master log et les élana,arnivé a extraire les épontes des différentes
formations étudié dans le puits ESGS1 et aussaldliétla colonne lithotologique de ce dernier,

dont on note la présence d’'une seule couche desanhgmatiques, dans les Argiles d’El Gassi.

Age Formation Prot;(::)d eur Lithologie Légende
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Figure 30: Colonne lithologigue des niveaux étudgédans le puitsESGS1.
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Figure 31 : Cross plot TH-U pour I'intervalle intru sif dans les Argiles d’El Gassi

du puits ESGS1.
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Figure 32 : Cross plot RHOB-DTC pour l'intervalle intrusif dans les Argiles d’El Gassi

du puits ESGSL1.
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Figure 33 : Cross plot TH-GR pour l'intervalle intr usif dans les Arqgiles d’El Gassi

MAGL11

du puits ESGS1.
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Fiqure 34 : Cross

plot TH-U pour l'intervalle effusif dans le Trias

du puits ESGSL1.
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Figure 35 : Cross plot TH-GR pour l'intervalle effusif dans le Trias

du puits ESGS1.
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Figure 36 : Cross plot TH-U pour l'intervalle intr usif et effusif

du puits ESGSL1.
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Figure 37: Cross plot TH-GR pour l'intervalle intru sif et effusif

du puits ESGS1.

» D’apres les cross plot Thorium-Uranium soit powr iéveaux intrusifs ou Bien effusifs, on
remarque que le nuage de points se positionnevitiatnage de la droit€h/U=4, dont une
forte concentration dans la claggabbro etDiorite; on remarque une seconde concentration se
situe au cotés de la droite peut témoigner d’'ufieence des conditions atmosphériques. La
réponse du sonique dans ces corps et la dendaédehe donnent plus de précision pour
I'identification du type de roche en question, gae concentration de point se positionne dans
la classeGabbro et Diorite.
D’apreés les cross plot Thorium-Gama Ray, on remaque le nuage de points se positionne
dans la classBasalte et Andésitequi nous a donné plus de confirmation pour notseltat,
car la basalte c’est une roche équivalent&albro et 'andésite c’est une roche équivalente a
la Diorite.
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* Le puits HTMEL1

Le sondageHTME1 est un puits d’exploration situé dans la partid Est du périmetre de Hassi
D’zabat (bloc 427-439). Il se trouve a environ Bm au sud du puits HTM-1, a 7.5 km au nord du
puits SLS-1 et a 9.2 km a I'ouest du puits HOD-1.

La structure de Hassi Toumiet est un anticlinaétégient allongé suivant une direction NE-SW,
entrecoupé dans sa partie centrale par une falldirdction presque Est —Ouest. Le forage HTME1
est implanté au croisement des lighddM 3D_XL6020 etHTM 3D _1L1350.

Il a pour coordonnées UTM (ou géographiques):

Coordonnées UTM X = 760687 m
Y =3447064 m

Tableau 06 : contenant les edonnées géographigues du puits HTME1.

D’aprés les données des master log et les élana,anvé a extraire les épontes des différentes
formations étudié dans le puits HTME1 et aussiatikt la colonne lithotologique de ce dernier,
Dont on remarque I'existence d'une seule coucheodbes magmatique, dans les Argiles d’El

Gassi.
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Figure 38 : Colonne lithologique desveaux étudiés dans le puits HTME1.
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Figure 39 : Cross plot TH-U pour I'intervalle intru sif
dans les Argiles d’El Gassi du puits HTME1.
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Figure 40: Cross plot RHOB-DTC pour l'intervalle intrusif
dans les Argiles d'El Gassi du puits HTME1.
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Figure 41 : Cross plot TH-GR pour l'intervalle intr usif
dans les Argiles d’El Gassi du puits HTME1.
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Figure 42 : Cross plot TH-U pour l'intervalle effusif
dans le Trias du puits HTMEL.
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Figure 43 : Cross plot TH-GR pour l'intervalle effusif
dans le Trias du puits HTME1.
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Figure 44 : Cross plot TH-U pour I'intervalle effusf et intrusif

pour le puits HTMEL.
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Figure 45 : Cross plot TH-GR pour l'intervalle effusif et intrusif
pour le puits HTMEL.

» D’apres les cross plot Thorium-Uranium soit powr iéveaux intrusifs ou Bien effusifs, on
remarque que le nuage de points se positionnevitiatnage de la droit€h/U=4, dont une
forte concentration dans la claggabbro etDiorite etla Granodiorite; on remarque une
seconde concentration se situe au cotés de la greitt témoigner d’'une influence des
conditions atmosphériques. La réponse du sonique c&s corps et la densité de la roche
donnent plus de précision pour I'identificationtgpe de roche en question, car une
concentration de point se positionne dans la cl@sddro et Diorite et Granodiorite.

D’apreés les cross plot Thorium-Gama Ray, on reoague le nuage de points se positionne
dans la classBasalte Andésiteet Trachyte qui nous a donné plus de confirmation pour notre
résultat, car la basalte c’est une roche équivalanGabbro et 'andésite c’est une roche
équivalente a I®iorite, et enfin la Trachyte c’est I'équivalente dedeanodiorite.
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* Le puits HTMS1

Le forageHTMS-1 est realisé par La SONATRACH en effort proptest situé dans le périmetre
de Hassi D’'zabat (bloc427-439.

Le forage a atteint la profondeur finale 3725 m.

Il a pour coordonnées :

Long: X=05° 47 06,82 E,
Coordonnées Géographiguelsat : Y=31° 11’ 02,14” N.

Tableau 07 : contenant les coordonnées géograghes du puits HTMS1.

D’aprés les données des master log et les élana,anvé a extraire les épontes des différentes
formations étudié dans le puits HTMS1 et aussiatblat la colonne lithotologique de ce dernier,

dont on note la présence d'une seule couche desanhgmatiques, dans les Argiles d’El Gassi.

Age Formation R Lithologie Description

(m)
3190

3230 -2 v Argiles gréseuses
Quartzites de Hamra '_ -’ : st : .

* 20 00 e | Argiles compactes
PO A i
3305 "
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Ordovicien
i

‘@
@
oo
o - Roches intrusives
? Grés micro
s [0 conpomraaues
<9
B0
E HTMS1 Nom du puits
3455 -
Cambrien Camprie% 1
L -

Figure 46 : Colonne lithologique des niveaux étudsdans le puits HTMS1.
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Figure 47 : Cross plot TH-U pour I'intervalle intru sif
dans les Argiles d'El Gassi du puits HTMS1.
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Fiqure 48 : Cross plot RHOB-DTC pour l'intervalle intrusif
dans les Argiles d'El Gassi du puits HTMS1.
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Figure 49 : Cross plot TH-GR pour l'intervalle intr usif
dans les Argiles d'El Gassi du puits HTMS1.
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Figure 50 : Cross plot TH-U pour l'intervalle effusif
dans le Trias du puits HTMS1.
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Figure 51 : Cross plot TH-GR pour l'intervalle effusif
dans le Trias du puits HTMSL1.
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Figure 52 : Cross plot TH-U pour I'intervalle effusf et intrusif

pour le puits HTMS1.

MAGL11

Page 54



Etude diagraphique

| 124
0 50 100 150 200 0

25 25
=
o
=
- 20 20
o
<
s 15 15
o
c
=]
(5]
g 10 10
S
=
— Andésite
s Basalte . )
«°®
0 0
0 S0 100 150 200 250

Gamma Ray (GAPI)

SPPM

Puits :

HMFS-1_ oAt

| ] I'effusif (] Roches Intrusives

Figure 53: Cross plot TH-GR pour I'intervalle effusif et intrusif
pour le puits HTMS1.

» Drapreés les cross plot Thorium-Uranium soit powr éveaux intrusifs ou Bien effusifs, on
remarque que le nuage de points se positionnevitiatnage de la droit€h/U=4, dont une
forte concentration dans la claggabbro etDiorite; on remarque une seconde concentration se
situe au cotés de la droite peut témoigner d’'ufieence des conditions atmosphériques. La
réponse du sonique dans ces corps et la dendaéédehe donnent plus de précision pour
I'identification du type de roche en question, gae concentration de point se positionne dans
la classe5abbro et Diorite.
D’apreés les cross plot Thorium-Gama Ray, on remaque le nuage de points se positionne
dans la classBasalte et Andésitaqui nous a donné plus de confirmation pour notseltat,

car la basalte c’est une roche équivalent&albro et 'andésite c’est une roche équivalente a
la Diorite.
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v’ Interprétation générale des cross plots TH-U, DT-Desité et GR-TH

Les cross plots effectués nous indiquent les difftas natures des roches magmatiques présentes.
L’équivalent diagraphique de ces roches, les difiére nettement de leurs roches encaissantes.

A partir de ces graphes nous constatons que Nalier éruptif est facilement détecté grace a ces
caractéristiques diagraphiques qui sont différedéeselles des roches encaissantes

L’analyse de logs diagraphiques représentés danprigfiles de corrélations ci-joint pour les
différents puits de la région d’étude, nous indiges renseignements assez expressifs, c’est ainsi
gu'on peut a 'examen du log sonic de ses pugisiarquer que les réponses de la vitesse de transit
dans les roches magmatiques nettement inferieurelles des argiles. Souvent elle peut étre
similaire a celles des gres.

Les valeurs 5@s/ft des roches magmatiques, sont inférieurs aleuks60us/ft dans les gres et 70
us/ft dans les argiles.

De méme les courbes du gamma ray (GR) respectifistrant un faible intensité API au niveau des
roches magmatiques par rapport aux argiles.

La densité aussi marque cette différence

La densité aussi marque cette différence car iiest connu que les roches ignées sont plus denses
que les roches sédimentaires. Cette densité eableadans ces intervalles éruptifs, mais c’esilla

elle atteint son maximum (RHOB>2,8).

La porosité dans les corps éruptifs est aussi vegmble par rapport a celle dans les roches
encaissantes. Elle atteint parfois les 30%. Ceaitegité est supposée due a la fragmentation de la
roche lors de son refroidissement rapide.

En suivant les courbes diagraphiques tell que sol@que, le GR, le NPHI et la RHOB nous
constatons que ces corps éruptifs n‘'ont aucun sfietles caractéristiques de I'encaissant aux
niveaux des épontes, soit les grés du CambriemuRlies argiles d’el Gassi de I'Ordovicien car dés
la sortie de lintervalle éruptif les courbes raetoent aux valeurs normales sans aucun terme de
passage.

D’aprés ces cross plots Thorium-Uranium toutesdebes rencontrées dans les différents puits et a
des niveaux différents contiennent un taux d’Uramiet du Thorium faible ce qui met ces roches
dans la classe basique, dont une forte concenirdaas la class&abbro (Basalte) puis Diorite
(andésite) et Granodiorite (Trachyte); cette forte concentration se positionne au vaiginde la
droite TH/U=4. Par contre une faible concentration se situe algaet a droite de la droite peut
témoigner d’une influence des conditions atmospjués (voir figure 20, 28, 36, 44,52).

La réponse du sonique dans ces corps comme laé@eiesia roche (voir figure 16, 24, 32, 40, 48),
et celle de Gamma ray (voir figure 21, 29, 37, &3), donnent plus de précision pour
I'identification du type de roche en question, oae concentration de point se positionne dans la
classeDiorite (Andésite) en premierpuis Diorite (andésite) et Granodiorite (Trachyte). Cette
position différente de celle des cross fibt-U est due a l'influence des agents atmosphériques ca
nous sommes en face d’'une roche effusive.

L’analyse de ces cross plots montre que ces rasbess de méme type de magma ayant une méme
nature chimique basique.
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[1I-2-2  Etude pétrographique sur cuttings des puits
Vue la basicité de cette roche, et sa texture fmerolithique et vitreuse, et d'aprés I'étude
pétrologique sur les fragments de roches faite ajumiveau puittHHTMN-1, au CRD/ SH cette
roche est une Andésite.
Remargue: L’Andésite comme le Basalte est une roche basique
* Le puits HTMN-1

Le puits HASSI TOUMIET NORD-1 (HTMN-1), situé da le bassin d’Amguid-Messaoud,

bloc 427 et 439, permis Hassi D’zabat.
Il a pour coordonnées :

Long: X=05°45" 3, 905" E
Coordonnées Géographiqueisat : Y= 31° 16’ 25,083 N.

Tableau 08 :contenant les coordo@es géographiques du puits HTMN1.

D’aprés les données des master log et les élana,arnivé a extraire les épontes des différentes
formations étudié dans le puits HMTN-1 et ausstabér la colonne lithotologique de ce dernier,
dont on note la présence de deux différents niveurxoches magmatiques, le premier niveau au

Trias, et le deuxieme niveau dans les Argiles GB&ssi, selon trois intercalations.

e Formation Haothaiue Lithologie Légende
(m) 4 4
Trias Roches éruptives 3305
3320 Vvolcanics .
Quartzites de Hamra 3350 === I V°’°""""j Roches effusives
: - P
2 ‘ﬁ —— Argiles gréseuses
2 < :
»> &)
"8 E Argiles compactes
= .
S | 3
=] Grés
g
3640 - Argiles
3 .. : .4- Roches intrusives
LS = o Grés micro
L. = E conglomératiques
Cambrien [ crmerien]
. : = 4 HTMN1 Nom du puits

Figure 54 : Colonne lithologique contendries niveaux étudiés du puits HTMN1.
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Les échantillons pris au niveau du puits HTMN1 geprésenté dans le tableau ci-dessous :

Numéros d’échantillon | La profondeur (m)
01 3350
02 3358
03 3393

Tableau 09 : contenant les échantillons pris aveeurs profondeurs

HTMN-1

(Roches

intrusives a la
.~ cote3350 m)

Y HTMIN-1
(Roches
intrusivesala _
cote3393 m) *
A - -

Figure 55 : Images représentant les différents échéllons pris et leurs profondeurs
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Les roches magmatiques mises en évidence pandage, ont été traversées entre les cotes
3350m, 3640m. Dans cette étude, nous nous sommeéessgés a l'intervalle situé entre 3350m et
3393m (voir tableau 09).

L'étude macroscopique de ces cuttings a révélédees magmatiques de couleur vert, gris brun a
gris vert, gris blanc, beige violacée altérée, teradddure avec inclusions des éléments vert, blanc,
noir, rouge.

v' Argument pétrographique

La texture de la roche montre bien que le refrsihisent était trés rapide.

Il'y a une grande contradiction si on parle d’istam d’Andésite ; alors que dans la classification
des roches éruptives, d'apres Streckeisen (19673)19’Andésite est I'équivalent effusif
(volcanique) d’'une Diorite qui est une roche inivas

Rappelons que la Diorite a une texture grenuenetigine d’un refroidissement trés lent (intrusion
en profondeur, et ’Andésite avec une texture ntitigue témoigne d’un refroidissement rapide et
tres rapide (épanchement en surface).

Il est impossible de dire que l'intercalation deshes volcanique dans le pourtour Hassi Messaoud
sont des intrusions mises en place aprés le dépdthidbn paquet sédimentaire (paléozoique) en
pénétrant a l'intérieur de la méme couche sédinrenfargile d’el Gassi), et séparant les deux
parties inférieure et supérieure sans aucun affeiveeau des contacts.

Une corrélation aussi effectuée entre le log géoglag diagraphique et échantillon de roches pour
plus de confirmation, dont on remarque que les dsm¥élan se coincide avec celle de master log,
donc nos résultats d’étude sont correctes.

Metamorphic Rock

Igneous Rock

=~ Chloritef====

verdatre, a gnis fonce, silteuse,
induree avec passees d argile gri
a gris noir silteuse, induree avec
rares passees de gres blanc a
verdatre parfois gres fin argileux

= =
= =3 Les différentes réponses E
La légende =5 La description . s rep S
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01 02 03 = 01| 02 03 =
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CAL1 CAL1@AS b I o n / e ) {
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Figure 56 : HTMN1/Corrélation Masterlog (log géolodggue et log diagraphigue)

et fragments de rochedivision Exploration/CRD.
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[-2-3 Profil de corrélation

Pour déterminer la répartition des roches magmesiguai effectuée quatre différentes corrélations
diagraphiques en utilisant le logiciel PETREL, at pris les niveaux de la discordance
Hercynienne comme repere.

L’agencement des roches magmatiques étudiéespeésenté aussi a travers des profiles de
corrélations, entre différents puits.

La position de ces profils est contenue dans ladid7, ou I'en constante une orientation générale
Nord-Sud.

X-axis

750000 760000 770000 Corrélation 03

HGAST :

3490000 HGAS : nom du puits.

. Position du puits.
3485000 1: numéro du puits.

: corrélation réalisée.

2400000

3475000

3470000

Y.ayis 3465000 12500m
3460000 gL ' - Y 1:318705

3455000

Hm SHTME-2 H'BM1
" HOBM?Z

3445000

3440000

750000 760000 770000
X-axis

Fiqure 57 : Les différentes corrélations effectuéesans la région d’étude.
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Figure 39: Corrélation 01 (HMFS1-GINE1) montrant la répartition des roches magmatiques dans la région d'étude
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llI-2-4  Interprétations

+  Corrélation nl

En allant du nord-ouest vers le sud-est, passanepauitsHMFS1-GIN1-HTMW3-HTMW1-
HTM1-HTMSO1-GINEL.

En allant du nord-ouest au sud-est, ou nous nafoeda couche intrusive étudiée commence a
apparaitre dans les Argiles d’El Gassi, au niv@apuits HMFS1 selon trois petits niveaux
différents, puis elle atteint son maximum d’épaissei niveau du puits HTMW3, puis
soudainement diminue au niveau du puits HTMW1, pugmenter I'épaisseur au niveau du puits
HTML1, puis diminue progressivement vers le puitdBO1 et disparait méme entierement au
niveau du puits GINEL.

Pour la couche effusive, commence a apparaitre ldafnsas, au niveau du puits HMFS1, puis
augmenter I'épaisseur au niveau du puits HTMW3gposant sur la discordance hercynienne et
disparait entierement dans le reste de puits antalers le sud-est.

+  Corrélation n2

En allant du nord-ouest vers le sud-est, passanepauitsHMF1-ESGS1-SGS1-HTMN1-
RHM1-HTME1-HTME2-HODL.

En allant du nord-ouest au sud-est, ou nous najoeda couche intrusive étudiée commence a
apparaitre dans les Argiles d’El Gassi, au nivdapuits HMF1, on remarque que I'épaisseur de
cette couche augmente progressivement jusqu’a’detjeigne un maximum au niveau du puits
SGS1, diminue ensuite progressivement jusqu’a gigamment disparaissent entierement au niveau
des puits HTME2 et HOD1. On remarque quelquesgsadargile compacte dans la couche
intrusive au niveau des puits SGS1, HTMN1 et RHML1.

Pour la couche effusive, commence a apparaitreldahnsas, au niveau du puits HMF1, son
épaisseur diminue progressivement en allant vessdeest et méme disparaitre au niveau des puits
RHM1 et HTMEL, puis réapparaitre au niveau du pditd1E2, puis disparaitre au niveau du puits
HODL1. Au niveau des puits SGS1 et HTMNL1, la couelfiesive se repose sur la discordance
hercynienne.

+ Corrélation n3

En allant du nord-est vers le sud-ouest, passanepauitsHGAW2-HGAS1-ESGS1-SGS1-
HTMN1-HTMW1.

En allant du nord-est au sud-ouest, ou nous nafoeda couche intrusive étudiée commence a
apparaitre dans les Argiles d’El Gassi, au nivdapuits HGAS1, on remarque que |'épaisseur de
cette couche augmente progressivement jusqu’a’detjeigne un maximum au niveau du puits
SGS1, diminue ensuite progressivement jusqu’amaliteiun minimum au niveau des puits
HTMWL1. On remarque quelques passés d’argile coregiants la couche intrusive au niveau des
puits SGS1, HTMN1.

Pour la couche effusive, commence a apparaitreldahnsas, au niveau du puits HGAS1, son
épaisseur varie d’un puits a l'autre puis dispegaau niveau du puits HTMW1.
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+ Corrélation n4

En allant du nord-est vers le sud-ouest, passaneppuitsHDZW1-HDZ6-RHM1-HTME1-
HTMSO1-SLS1.

En allant du nord-est au sud-ouest, ou nous najoeda couche intrusive étudiée commence a
apparaitre dans les Argiles d’El Gassi, au nivdapuits HDZW1, on remargue que I'épaisseur de
cette couche augmente progressivement jusqu’a’detjeigne un maximum au niveau du puits
RHM1, diminue ensuite progressivement jusqu’a iathes un minimum au niveau des puits
HTMSOL, disparaitre entierement au niveau du @®iiiS1.

Pour la couche effusive, on remarque son absence.

v Conclusion

D’aprés ces analyse et ces interprétations, unelusian peut étre tirée est que ces corps éruptifs
s'étaient trés rapidement refroidis, donc nous semmn présence de coulées volcaniques qui
avaient atteint la surface durant la période debdétes Argiles d’El Gassi{volcanisme
synsedimentaire)

llI-2-5 Répartition de roches magmatiques étudiées

L’étude faite pour I'identification du type de racmagmatique a donné une idée sur le mode de
mise en place et la répartition des corps magmesiglans le pourtour Hassid Messaoud.

Car les cross plot$H-U ont montrés parfois des concentrations a gauchla deoite TH/U=4
(TH/U>4) qui témoigne d’'une influence des conditions atméspjaes tell que la circulation des
eaux superficielles et le lessivage partiel desétés radioactifs en particulier I'Uranium.

Pour confirmer cette idée on a effectués plusiearsélations et on a utilisé aussi la méthode
d’analyse des diagraphies (GR, sonique, densfiéresité).

Pour cela et selon les données disponibles, naussamterpréter les graphes qui montrent les
caractéristiques diagraphiques des intervalles ratigoes étudiés et leurs encaissants dans les

puits suivants : ESGS1, HMFS1, HTM1, HTME1, HTM&TMSO1, HTMW1, HTMW3.

D’aprés les données des puits (cotes et profongdesscoulées andésitiques sont rencontrées dans
deux principaux niveaux différents.
Les sondages ESGS-1, HMF1, HMFS-1, HTMN-1, travdrkss coulées magmatiques dans les

argiles d’El Gassi et dans les puits HTMN-1, HTMB-MFS-1, HMF1, ESGS-1 ces intercalations
volcaniques sont rencontrées dans le Trias.

Donc dans le pourtour Hassid Messaoud et selae imdervalle d’étude, existent deux principales
générations de magmatisme. L’'une durant le dégdirdgiles d’El Gassi il a eu lieu plusieurs
épanchements dans la méme couche, ce qui expligue était des éruptions en discontinu, et
I'autre durant le Trias.
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11-2-6 Commentaire interprétatif de cet inventaire de cesoches

Les épanchements volcaniques sont relativemens gatérapport a la couche encaissante, donc ces
eruptions synsedimentaire sont d’age Cambro-oraaviet Triasique.

D’apres R.Boudjemaa, les séries cambro-ordovicienmesentent des caracteres d'instabilité
tectonique, dont des venues importantes de rocblesiniques sont en faveurs d’'une distension
importante.

Les géologues de la SNREPAL décrivent, dans leapn&G-1 (le premier puits foré dans a région
d’étude), de véritables coulées spilitiques intiges dans les argiles d’el Gassi.

D’aprés Jean.Fabre.1976, ces passées magmatiqueaussi signalées dans le Sud Tunisien ou
deux niveaux de basaltes sont intercalés dans rlaatmn argilo-greseuse de Sanrhar d'age
Tremadoc.

Cette distension favorisant la venue des rochesanajue, est a I'origine de I'étirement de la ceo(t
continentale, accompagné de subsidence tectoniquelus tard thermique, provoquant le
basculement de la plate-forme vers le Nord-ou&sg une ouverture océanique, donc la présence
d’'une vaste marge passive. (R.BOUDJEMAA.1978).
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Conclusion générale et recommandations

Les corps magmatiques traversés par les puits ttags le pourtour Hassid Messaoud, sont mis en
place suite a des épanchements synsedimentair@st dupériode de dépot de la série cambro-
ordovicienne et Triasique.

Ces épanchements volcaniques sont a la faveunilles fappartenants a la phase tectonique
distensive cambro-ordovicienne.

L’épanchement se fait toujours vers le bloc affidiDonc la présence des intercalations
magmatiques dans différent niveaux témoigne d’'wstbi@ment de blocs durant la phase tectonique
distensive cambro-ordovicienne.

L’épanchement volcanique synsedimentaire avec tg#eS d’El Gassi est probablement subdivisé
en plusieurs petits blocs, dont les intervallesaoigues sont rencontrés dans différents niveaux au
sein de la méme couche.

Donc la présence de corps magmatique dans latéara@gne d’une tectonique distensive

accompagnée d’un volcanisme a I'échelle du secteur.

L’absence de ces corps dans les Grés d’El Atchles Quartzites de Hamra témoigne du non
activité tectonique synsedimentaire (voir figur8s &0, 61, 62).

- L’effet du magmatisme

Un volcanisme synsedimentaire avec une telle natbmmique (basique) qui donne une facilité
dans I'écoulement du magma n’a pas le temps pdiactaf la surface sur laquelle se fait
I'épanchement.

Par contre ce type de couches roche pourrait ¢oestine roche de couverture par excellence pour

un réservoir qui situe en dessous.

Le réservoir ordovicien (Quartzite de Hamra) njess affecté par les éruptions cambro-
ordoviciennes qui s’achevent vers la fin de lamséditation des Argiles d’El Gassi. Donc le dépot
des grés de ce réservoir est postérieur au voloanis

- Intérét pétrolier

Les résultats obtenus suite a cette étude vonir samwme des données complémentaires dans le
cadre de développement du champ de Hassi Mess@eladafin de bien comprendre la géologie du
secteur étudié.

Ainsi la délimitation des zones d’extension de @@ps et la détermination de leur position au sein

de la série cambro-ordovicienne et Triasique seatdbnnées qui servent comme complément dans
les programmes prévisionnels des forages de dgwatognt du champ.

Vu l'effet des corps éruptifs, on recommande deefane étude pétrographiques approfondis dans
de nombreux niveaux magmatiques, pour une bonnerm@&ransion de la qualité de ces corps.

L’implantation des puits dans des zones souleviesi'@viter les corps magmatiques, qui
prétendent lourdes pertes financieres.
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Figure 62:
Figure 63:
HTMSO1.
Figure 64:

Colonne lithologique des niveaux étudiés dans ispirMSOL1.
Cross plot TH-U pour l'intervalle intrusif dansslérgiles d’El Gassi du puits

Cross plot RHOB-DTC pour I'intervalle intrusif dales Argiles d’El Gassi du

puits HTMSO1.

Figure 65:
HTMSOL1.
Figure 66:
Figure 67:

HTMW1.

Figure 68:

Cross plot TH-GR pour I'intervalle intrusif dans|Argiles d’El Gassi du puits

Colonne lithologique des niveaux étudiés dans its piirMW1.
Cross plot TH-U pour lintervalle intrusif dans lasgiles d’El Gassi du puits

Cross plot RHOB-DTC pour l'intervalle intrusif dales Argiles d’El Gassi du

puits HTMWL1.

Figure 69:

HTMW1.

Figure 70:
Figure 71:
Figure 72:
Figure 73:

puits.

Figure 74:

Cross plot TH-GR pour I'intervalle intrusif dares|Argiles d’El Gassi du puits

Colonne lithologique des niveaux étudiés dansulsspHTME2.

Cross plot TH-U pour lintervalle effusif dans leids du puits HTMEZ2.

Cross plot TH-GR pour I'intervalle effusif dansTiaas du puits HTME2.

Cross plot TH-U pour lintervalle intrusif dans lasgiles d’El Gassi De tous les

Cross plot RHOB-DTC pour l'intervalle intrusif dates Argiles d’El Gassi de

tous les puits.

Figure 75:

puits.

Figure 76:
Figure 77:
Figure 78:
Figure 79:
Figure 80:
Figure 81:
Figure 82:
Figure 83:
Figure 84:
Figure 85:

Cross plot TH-GR pour l'intervalle intrusif danslargiles d’El Gassi de tous les

Cross plot TH-U pour lintervalle effusif dans leids de tous les puits.
Cross plot TH-GR pour I'intervalle effusif dansTidas de tous les puits.
Colonne lithologique des niveaux étudiés dansulesspHTM1.

Colonne lithologique des niveaux étudiés dans i @GINEL.

Colonne lithologique des niveaux étudiés dans s piMF1.

Colonne lithologique des niveaux étudiés dans its[@GS1.

Colonne lithologique des niveaux étudiés dans isRHM1.

Colonne lithologique des niveaux étudiés dans ispiOD1.

Colonne lithologique des niveaux étudiés dans ispDZW1.

Colonne lithologique des niveaux étudiés dans its piDZ6.
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v Les cross plots

* Le puits HTMSO1
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Figure 62: Colonne lithologigue des niveaux étudiédans le puits HTMSO1.
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Fiqure 63: Cross plot TH-U pour l'intervalle intrus if
dans les Argiles d’El Gassi du puits HTMSO1.
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Figure 64: Cross plot RHOB-DTC pour l'intervalle intrusif
dans les Argiles d’El Gassi du puits HTMSO1.
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Figure 65: Cross plot TH-GR pour l'intervalle intru sif

dans les Argiles d’El Gassi du puits HTMSO1.
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* Le puits HTMW1
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Fiqure 66: Colonne lithologique des niveaux étudiédans le puits HTMW1.
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Fiqure 67: Cross plot TH-U pour l'intervalle intrus if
dans les Argiles d’'El Gassi du puits HTMW1.
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Figure 68: Cross plot RHOB-DTC pour l'intervalle intrusif
dans les Argiles d’El Gassi du puits HTMW1.
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* Le puits HTME2
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Figure 70: Colonne lithologique des niveaux étudiédans le puits HTME2.
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Figure 71: Cross plot TH-U pour l'intervalle effusif
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Figure 72: Cross plot TH-GR pour l'intervalle effusif

dans le Trias du puits HTME2.
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Figure 74: Cross plot RHOB-DTC pour l'intervalle intrusif
dans les Arqgiles d’El Gassi de tous les puits.
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Figure 75: Cross plot TH-GR pour l'intervalle intru sif
dans les Argiles d’'El Gassi de tous les puits.
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Figure 76: Cross plot TH-U pour l'intervalle effusif
dans le Trias de tous les puits.
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Figure 77: Cross plot TH-GR pour l'intervalle effusif
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v Les colonnes lithologiques pour le reste des puitsilisés dans les corrélations

* Le puits HTM1
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Figure 78: Colonne lithologique des niveaux étudiédans le puits HTM1.
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Figure 79: Colonne lithologigue des niveaux étudiédans le puits GINE1.
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* Le puits HMF1
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Figure 80: Colonne lithologique des niveaux étudiédans le puits HMF1.
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Figure 81: Colonne lithologique des niveaux étudiédans le puits SGS1.
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* Le puits RHM1
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Figure 82: Colonne lithologigue des niveaux étudiédans le puits RHM1.

* Le puits HOD1
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Figure 83: Colonne lithologique des niveaux étudiédans le puits HOD1.
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* Le puits HDZW1
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Figure 84: Colonne lithologique des niveaux étudiédans le puits HDZW1.

* Le puits HDZ6
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Figure 85: Colonne lithologique des niveaux étudiédans le puits HDZ6.




