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Le gisement de Hassi Messaoud est l’un des plus grands et des plus complexes gisements 

du monde. Durant l’histoire géologique, Ce gisement a subit une évolution tectonique intense 

lors de son enfouissement jusqu’à ce que le gisement prît sa forme actuelle. Ces évènements 

jouent un rôle important sur les caractéristiques de Ce gisement. 

 Ce champ s’étend sur une superficie qui avoisine les 2500 km2. Découvert en 1956 et mis 

en production généralisée en 1958. Le gisement de Hassi Messaoud continue, après plus de 50 

ans, de fournir à l’Algérie cette ressource naturelle qu’est le pétrole brut. Des investissements 

importants ont été réalisés ET d’autres le seront dans le futur pour extraire le maximum de 

pétrole; contribue ainsi au développement de l'économie nationale. 

 La phase la plus importante dans l’exploitation pétrolière est l’étude du réservoir, elle 

donne une image sur le gisement d’hydrocarbures. L’étude de ce dernier, fait appel à des 

techniques d’analyse de comportement pour une meilleure acquisition des données afin de 

construire un modèle de réservoir, orientée l’implantation des nouveaux puits et optimiser la 

récupération des hydrocarbures dans le cadre d’une politique économique donnée visant à 

établir un projet de développement du champ. 

 

Faisant partie des 25 zones de production de Hassi Messaoud, la zone 13sélectionnée dans 

ce travail pour être l’objet de cette étude multidisciplinaire. Les principaux objectifs sont : 

 Établir des cartes en isobathes et iso-paramètre  

 Établir des corrélations entre des différents puits. 

 Caractériser les différents les paramètres pétro-physiques. 

La réalisation de ce travail a nécessité des travaux sur chantier et au laboratoire : 

 Choix des sondages : ceci a nécessité de retrouver des puits dont les carottes sont 

disponibles. 

 Description de carottes et prise de photos.  

 Réalisation de coupes géologiques. 

 Etude de la corrélation porosité/perméabilité pour des  puits 

 

Notre travail est réparti en quatre phases; La première présentera les généralités sur le 

champ de HMD, la seconde traitera laméthodologiede travail et la troisième porte sur 

l’étude sédimentologique de la zone d’étude la dernière qui étudie la répartition des 

paramètres pétro physiques.  
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I Généralités sur le champ de Hassi Messaoud  

I.1 Historique de production du champ de Hassi Messaoud 

Le gisement de Hassi Messaoud fut découvert par deux compagnies françaises, la CFPA 

(compagnie français des pétroles d’Algérie) pour le Nord et la SN-REPAL (société Nationale 

de recherche pétrolière en Algérie) pour le Sud [1, 2]. 

Le 15 janvier 1956 fut réalisé le premier forage du puits MD1, le 15 juins de la même 

année ce forage a permis de découvrir la couche productrice gréseuse, d’âge cambrien située à 

une profondeur de 3338m qui est caractérisée par une très grande variabilité de ses propriétés 

pétrophysiques : porosité, perméabilité qui sont les plus liées à la productivité des puits. 

En Mai 1957, la société CFPA a réalisé un puits OM1 à environ 7 Km au Nord-Ouest du 

puits MD1, ce forage confirmait l’existence d’un gisement d’huile, son épaisseur peut 

atteindre 200m, sa pression initiale est estimée à 482 kg/cm². 

La mise en production du champ avait commencé en 1958 avec 20 puits producteurs. Le 

type de drainage durant les premières années fût par expansion du gaz dissous, néanmoins, 

l’on a recours, de nos jours au drainage par récupération secondaire, par injection d’eau ou du 

gaz miscible. Dès lors les forages n’ont cessé de se multiplier, notamment à partir des 

nationalisations des hydrocarbures le 24 Février 1971[3, 4]. 

Actuellement, le gisement de Hassi Messaoud est subdivisé en 25 « zones de production » 

sur la base du comportement moyen des pressions de gisement. Une zone de production se 

définit comme un ensemble de puits qui communiquent entre eux mais pas ou peu avec ceux 

des zones voisines. Ces zones sont séparées entre elles par des interzones qui correspondent 

généralement a des secteurs de passage de failles qui constituent des barrières plus ou moins 

étanches à la circulation des fluides entre les différentes « zones de production »[4, 5]. 

Il faut noter que la subdivision actuelle n'est pas satisfaisante car une même zone peut être 

subdivisée en sous zones. 
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Figure 1: Les principaux réservoirs en Algérie (WEC-2007)[6]. 

 

 

 

Figure 2: Subdivision du champ de Hassi Messaoud (WEC-2007)[6]. 
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I.2 Présentation de la région 

I.2.1 Situation géographique  

Le champ de Hassi Messaoud est le plus grand gisement d’huile d’Algérie, et se situe à 

environ 700 km au Sud-Est d'Alger, à 280km au Sud-Est du gisement du gaz de Hassi R'Mel 

et à 350 km à l'Ouest de la frontière Tunisienne (Fig. 1). Il s’étend sur une superficie de 2500 

Km2.   Il a pour coordonnées Lambert (LSA) : 

X = [790.000 - 840.000] Est 

Y = [110.000 - 150.000] Nord 

I.2.2 Situation géologique 

Le champ de Hassi Messaoud occupe la partie centrale de la province triasique. Par sa 

superficie et ses réserves, qui est connue par ses puits productifs d’huile principalement dans 

les réservoirs cambriens (Fig.3) [7]. 

 

 

Figure 3: Situation du champ de Hassi Messaoud (WEC-2007)[6]. 

Il est limité : 

Au Nord-Ouest par les gisements d’Ouargla [Guellala, Ben Kahla et Haoud Berkaoui]. 

 Au Sud-Ouest par les gisements d'El Gassi, Zotti et El Agreb. 

 Au Sud-Est par les gisements ; Rhourde El Baguel et Mesdar. 
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Géologiquement, il est limité : 

 A l'Ouest par la dépression d'Oued Mya. 

 Au Sud par le môle d'Amguid El Biod. 

 Au Nord par la structure Djamaa-Touggourt. 

 A l'Est par les hauts fonds de Dahar, Rhourde El Baguel et la dépression de Ghadamès.  

 

I.3 Stratigraphie Du Champ De Hassi Messaoud  

Le champ de Hassi Messaoud correspond à un vaste anticlinal fortement érodé et cisaillé 

par un jeu de failles d’orientation Nord-Nord-Ouest / Sud-Sud-Est faisant apparaître ainsi une 

géométrie en horst et grabens (Rapport interne Sonatrach). Notons que les failles sont 

détectées soit par décalage structurale des formations ou encore lors de la répétition des séries 

sédimentaires[7]. 

Sur le plan géologique, le champ de Hassi Messaoud est constitué d’une épaisse série 

sédimentaire qui comprend de bas en haut, la succession litho-stratigraphique suivante (fig. 3 

et 4): 

I.3.1 Infracambrien 

Au-dessus du socle cristallin, reposent les premiers niveaux sédimentaires représentés par 

des grès argileux de couleur rouge. 

I.3.2 Paléozoïque 

Reposant sur la discordance appelée « discordance panafricaine », le Paléozoïque est 

composé de (fig. 4) : 

I.3.2.1 Cambrien  

Il a une épaisseur moyenne de 590m. Formant le réservoir principal du champ de Hassi 

Messaoud, le Cambrien essentiellement gréseux est subdivisé selon la terminologie des 

géologues de SONATRACH en cinq (05) lithozones (= membres lithologiques)[7]. Il s’agit 

de bas en haut: 

 Lithozone R3 (Epaisseur moyenne : 370 m) : ce sont des grès à grains moyens à grossiers, 

essentiellement feldspathiques et micacés. 

 Lithozone R2 (Epaisseur moyenne : 100 m) : il s’agit de grès à grains moyens à grossiers 

admettant des intercalations de siltes. On note la présence des litages obliques. 

 Lithozone Ra (Epaisseur moyenne : 125 m) : à la différence des faciès précédents, le Ra 

est composé de grès. Les structures sédimentaires sont représentées par des litages 
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obliques et entrecoupés. D’après la littérature, la partie supérieure du Lithozone referme 

des Tigillites. 

 Lithozone Ri (Cambro-ordovicien) (Epaisseur moyenne : 42 m) : ce sont des grès 

quartzitiques à ciment argileux et siliceux, très riches en Tigillites. Notons que pour le 

pétrolier, le Lithozone Ri représente un réservoir secondaire. 

 Zone des alternances (Epaisseur moyenne : 20 m) : elle est représentée essentiellement par 

des argiles silteuses noires avec des grès quartzites à grains fins. 

I.3.2.2 Ordovicien  

Il a une épaisseur moyenne de 180m. Il comprend dans l’ordre ascendant, la succession 

suivante [7] : 

 Les Argile d'El Gassi (Epaisseur moyenne : 50 m) : c’est des argiles schisteuses, de 

couleur verte à noire. Il est à noter la présence des graptolites. 

 Les grès d'El Atchane (Epaisseur moyenne : 18 m) : Ce sont des grès à grains fins à très 

fins, de couleur gris-beige à gris-sombre, et à ciment argileux ou glauconieux. Ils 

admettent parfois des passées argileuses et silteuses. 

 Les quartzites de Hamra (Epaisseur moyenne : 43 m) : il s’agit des grès quartzitiques à 

grains fins, siliceux, de couleur gris clair à beige. Alors que les intercalations argileuses 

diminuent dans ce niveau, les Tigillites sont nombreuses. 

I.3.3 Mésozoïque 

I.3.3.1 Trias 

Reposant en discordance sur l’Ordovicien et parfois sur le Cambrien, le Trias comprend 

verticalement la succession suivante : 

 Le Trias éruptif (Epaisseur moyenne : 46 m) : c’est des coulées éruptives admettant des 

niveaux gréseux. 

 Le Trias argilo-gréseux (= TAG pour les pétroliers) (Epaisseur moyenne : 35 m): 

essentiellement gréseux, le Trias argilo-gréseux est constitué de grès inférieurs (TAGI) et 

de grès supérieurs (TAGS). Ce sont généralement des grès à grains fins et à ciment 

argileux. 

 Le Trias argileux (Epaisseur moyenne : 113 m) : il est constitué d'argiles dolomitiques ou 

silteuses avec des intercalations de bancs de sel. 

 Le Trias salifère (Epaisseur moyenne : 340 m) : il s’agit de bancs de sel massif présentant 

au sommet des intercalations d'anhydrite et des bancs d'argiles légèrement silteuses et 

dolomitiques. 
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I.3.3.2 Jurassique 

Les dépôts attribués au Jurassique sont constitués des faciès lagunaires et marins à la base 

passant à des faciès argilo-gréseux à intercalations de calcaires vers le sommet. 

Dans le détail, nous relevons la succession litho-stratigraphique suivante : 

 Le Lias (Epaisseur moyenne : 300 m) : il comprend de bas en haut : 

- Marnes grises avec des passées de dolomies (LD3) ; 

- Sels avec des passées d’argiles de couleur brun- rouge (LS2) ; 

- alternance de bancs de dolomies massives à grains fins, de couleur grisâtre avec des 

passés de marnes grises légèrement dolomitiques (LD2); 

- Argiles brunes à passées de sels et d’anhydrites (LS1) ; 

- Dolomies et anhydrites à passées d’argiles et de calcaires (LD1). 

 Le Dogger (Epaisseur moyenne : 320 m) : il comprend à la base une série lagunaire 

constituée d’anhydrites et de dolomies passant vert le sommet d’argiles tendres, silteuses à 

passées de grés fins à ciment argileux carbonaté. 

 Le Malm (Epaisseur moyenne : 226 m) : ce sont des dépôts argileux et marneux avec des 

intercalations carbonatées (calcaires et dolomies). On note parfois la présence de quelques 

traces d’anhydrite. 

I.3.3.3 Crétacé 

Dans cette région, la série sédimentaire se compose de : 

 Le Néocomien (Epaisseur moyenne : 182 m) : ce sont des grès à passées argileuses 

passant vers le sommet à des argiles avec nombreuses intercalations de calcaires et de 

dolomies. 

 Le Barrémien (Epaisseur moyenne : 280 m) : il est représenté par des grès à grains fins à 

moyens et à ciment carbonaté admettant des niveaux d'argiles gréseuses et de dolomies. 

 L'Aptien (Epaisseur moyenne : 25 m) : il est caractérisé essentiellement par des faciès 

dolomitiques. 

 L'Albien (Epaisseur moyenne : 350 m) : il s’agit des grès à grains fins et de sables avec 

des intercalations d'argiles silteuses. 

 Le Cénomanien (Epaisseur moyenne : 145 m) : c’est une alternance d'anhydrites, 

d'argiles, de marnes grises et de dolomies. 

 Le Turonien (Epaisseur moyenne : 95 m) : il est constitué d’une alternance de calcaires 

argileux, de calcaires dolomitiques et de calcaires crayeux. 
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 Le Sénonien (Epaisseur moyenne : 230 m) : il correspond à la base à des bancs massifs de 

sels à intercalations d’argiles et d’une alternance d’anhydrites, d’argiles et de dolomies 

passant vers le sommet à des bancs de calcaires dolomitiques et des bancs d’anhydrites à 

passées dolomitiques gypseuses. 

I.3.4 Cénozoïque 

D’une épaisseur moyenne de 360 m, les dépôts du Cénozoïque sont constitués de calcaires 

dolomitiques d’âge Éocène et de sables attribués au Mio-Pliocène. 

 

 

 

Figure 4: Colonne litho stratigraphique du réservoir de Hassi Messaoud (WEC-

2007) [6] 
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I.4 Paléogéographie et tectonique de la région 

De manière générale la paléogéographie de la région subdivisée en trois ensembles :  

 Cambrien : d’origine essentiellement continentale (système fluviatile) qui est composé 

degrés souvent grossier.  

 Ordovicien Inférieur (Ri) : durant lequel les influences marines ont été nombreuses, et 

qui se compose de grés fins admettant des intercalations argileuses.  

 Ordovicien Supérieur : englobant 4 zones, les suivants :  

 Zone des alternances.  

 Argile d’El Gassi. 

 Grés d’El Atchane. 

 Quartzite de Hamra. 

I.4.1 Structure du Champ de Hassi Messaoud 

La structure du champ pétrolier de Hassi Messaoud se développe en un vaste anticlinal 

subcirculaire de 45 Km de diamètre et de direction NNE_SSW. L’image structurale de Hassi-

Messaoud est fortement complexe à analyser et difficile à cerner du fait de ses dimensions et 

des phénomènes tectoniques et surtout l’interférence entre sa structure proprement dite et 

l’érosion hercynienne qui se superpose aux conditions de dépôts des grés Cambro-

ordovicien[7].  

 

Figure 5: 1Concept du jeu « Ordovicien inférieur » pour le champ pétrolier géant 

de Hassi Messaoud, la plate-forme saharienne, l'Algérie :a)Une carte Geologica 

montrant l'emplacement de la zone d'étude, b) une carte schématique montrant la 

position des deux puits (OMW-2 et OMW-15), A – B en c) coupe géologique à 

travers la zone d'étude (Sonatrach et modifié de Schlumberger (2007)[8, 9]. 
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I.5 Aspect Tectonique et Structurale du Champ 

I.5.1 Structuration du champ de Hassi-Messaoud  

L‘évolution structurale du gisement est le résultat de plusieurs phases tectoniques que l’on 

peut résumer chronologiquement comme suit[7, 10] : 

I.5.1.1 Structuration antétriasique : 

I.5.1.1.1 Phase panafricaine : 

 C’est une phase compressive de direction Est – Ouest, due à une collision continentale 

entre le craton West africain rigide et le bloc Est Africain plastique (Bertrand et R. Caby 

1978)[11], provoquant une tectonique cassante. Phase Eo-Calédonienne précoce ou phase 

Anté-tramadocienne : Datée d’environ 500 millions d’années, elle est marquée par la 

transgressivité des grés isométriques (Ri) sur les flancs du champ, après la mise en place du 

dépôt du réservoir (Ra). 

I.5.1.1.2 Phase calédonienne 

 Datée d’environ de 400 millions d’années, cette phase est régionalement connue par 

l’absence de sédiments de Dévonien et du Carbonifère dans toute la surface du haut fond d’El 

Biod. À noter qu’une hypothèse de non dépôt de ces sédiments a été retenue plutôt que celle 

de l’érosion hercynienne (Massa, 1971)[12]. Phase hercynienne : Datée de 225 à 280 Ma et de 

direction Nord Est – Sud-Ouest accompagnée du jeu de failles de mêmes orientations, qui 

divise le réservoir en blocs ayant leur comportement propre (Horst, Graben)[7]. 

I.5.1.2 Structuration Post-triasique 

 Les effets de cette phase sont relativement faibles et ne correspondent qu’à 50 à 100 m de 

fermeture structurale (2950-3050 m). 

I.5.1.2.1 Phase autrichienne 

 Datée d’environ de 100 millions d’années, cette phase est un raccourcissement Est-Ouest. 

Elle a accentué la fermeture structurale et a provoqué des fracturations le long des failles 

anciennes qui ont probablement rejoué. 

I.5.1.2.2 Phase Atlasique 

 C’est une phase dont la compression est de direction Nord/Nord-Est – Sud/Sud-Ouest, 

postérieure à la formation des hydrocarbures, donc elle est probablement à l’origine des 

barrières de perméabilité dues à un décalage des niveaux réservoirs. 

I.5.1.3 Structuration actuelle 
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 Cette structuration montre une fermeture de 300 m entre les bordures et le top du 

gisement. Elle est compressive à raccourcissement Nord-Sud, a subi un faible réajustement 

épirogénique. Cette dernière a un allongement général Nord-Est – Sud-Ouest, et montre des 

culminations locales d’amplitude de l’ordre de la centaine de mètres, le rejet connu des failles 

ne dépasse pas 70 à 80 mètres (Beicip/Franlab, 1995)[13]. 

I.5.1.4 Les paléo-vallées hercyniennes :  

D’après des études précédemment faites, il a été mis en évidence l’existence de paléo-

vallées qui sont caractérisées par un remplissage plus épais du Trias, avec une série éruptive à 

la base. Elles sont contrôlées par les niveaux d’érosion, plus profonds au niveau des axes par 

apport aux inters flancs. Six paléo-vallées ont été détecté au champ de Hassi Messaoud. Dans 

certains cas, les flancs de ces paléo-vallées forment des falaises et des canyons étroits avec un 

tracé pouvant être parfois méandriforme[7]. 

 

 

 

Figure 6: Coupe transversale tectonique schématique (exagérée verticalement) à 

travers le Sahara oriental montrant les principales unités stratigraphiques, les 

principales structures régionales et les emplacements des principales accumulations 

de pétrole (modifié à partir de la coupe transversale de Sonarco)[14]. 
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Figure 07  7 : Colonne chrono-litho-stratigraphique montrant le système pétrolier 

ainsi que les principaux événements tectoniques affectant la zone de Hassi 

Messaoud (modifié de Sonatrach WEC, 2007)[9]. 
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I.6 Présentation de la zone 13 

I.6.1 Introduction 

La zone 13 qui fait objet de notre étude, est l’une des 25 zones de production de Hassi 

Messaoud. 

Dans le domaine des hydrocarbures, la course vers l’utilisation de nouvelles techniques de 

prospection, de caractérisation, et d’exploitation ne cesse d’accroitre dans le but d’améliorer 

la productivité. 

    Dans le présent travail nous allons essayer de connaitre la sédimentologie du réservoir, 

de déterminer les différents paramètres pétrophysiques, telles que la porosité, la perméabilité, 

la densité de grain, et les divers saturations (eau, huile, gaz), faire une étude statistique 

monovariable, et enfin trouver les corrélations entre les divers paramètres pétrophysiques du 

réservoir.  

 

Les principaux objectifs de cette étude sont : 

-faire l’inventaire des différents faciès sédimentologiques ; 

-reconstituer les milieux de dépôt ; 

-établir des corrélations spatio-temporelles entre les différents puits considérés ; 

-recueillir et analyser les différents paramètres pétrophysiques ; 

I.6.2 Limites de la zone d’étude 

La zone 13 (zone considérée dans ce travail) est située à l’Est du champ de Hassi 

Messaoud. Elle est limitée au Nord par la zone 10 et les interzones, au Sud par les zones 17 et 

19, à l’Est par les zones 11 et 14 et à l’Ouest par la zone 20B (fig. 8). 
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Figure 8: Limites de la zone d'étude (en vert). 

 

I.6.3 Système Pétrolier du champ de Hassi-Messaoud: 

 

I.6.3.1 Roche mère 

Le Silurien est le principal niveau roche mère dans les bassins de l‘Oued Mya et Amguid-

Hassi Messaoud, grâce à un niveau basal d’argiles radioactives gris noir à noires très riche en 

matière organique d’une épaisseur qui varie de 20 à 70m. Quelques régions en sont 

dépourvues par suite de l’érosion hercynienne[7, 10]. 

La matière organique est de nature amorphe. La présence de Tasmanacés confirme 

l’origine marine de cette matière et son apport pétrolier est évident. 

Actuellement, on peut dire qu’après la dis-migration des hydrocarbures générés au 

paléozoïque, il y a eu une deuxième phase de génération plus importante qui a cessé à la fin 

du Crétacé suite à la diminution de la subsidence. 

Le Silurien est préservé au Nord du champ de Hassi Messaoud, à l’Ouest (dans le bassin 

d’oued Mya), au SW (bassin de Mouydir) et à l’Est (bassin de Ghadamès).   

I.6.3.2 Roches Réservoirs 

Dans l’Ordovicien, le réservoir le plus important est formé par les Quartzites de Hamra, 

avec des nombreuses quantités d’huile prouvées autour de gisement de Hassi Messaoud.  
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Dans le Cambrien, la production principale vient essentiellement des lithozones réservoirs 

Ra et Ri. 

I.6.3.3 Roches couvertures 

La couverture des réservoirs ordoviciens est assurée respectivement par l’épanchement des 

roches éruptives ainsi que par les épaisses séries d’évaporites d’âges triasiques ou jurassiques. 

Le môle d’Amguid-Messaoud comprend plusieurs niveaux de roches couvertures qui 

varient en âge et en faciès. Les argiles d’El Gassi assurent la couverture des réservoirs 

cambriens et sont réparties sur toute la plate-forme saharienne. L’étanchéité du réservoir 

quartzites de Hamra dans l’Ordovicien est assurée par les argiles d’Azzel. Les couvertures les 

plus étanches sont constituées par les dépôts argilo-évaporitiques du Trias et du Lias[7, 10]. 

I.7 Pièges et les voies de migration    

En générale les pièges désignent les zones les plus favorables à la présence des 

accumulations d’hydrocarbures, caractérisés par une faible pression et une plus basse 

température que celle des roches mères, et par une barrière qui oblige les hydrocarbures à 

s’accumuler (A. Perrodon, 1985)[15]. La majorité des pièges dans les réservoirs cambro-

ordoviciens sont liés : 
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Figure 9: Section Paléozoïque de la région pétrolière de Hassi Messaoud (WEC-

2007)[6] 

 Soit à des pièges structuraux, ces pièges sont le résultat de mouvements tectoniques tels 

que les anticlinaux ou pièges par failles (horst, anticlinal). 

 Soit à des pièges stratigraphiques, c’est la combinaison de deux milieux différents 

correspondant au passage d’un milieu perméable à un autre imperméable (les lentilles 

gréseuses, les biseaux par troncature d’érosion hercynienne, etc.). 
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 Soit à des pièges mixtes, ils sont à la fois structuraux et stratigraphiques, dans notre 

champ la structure de Hassi Messaoud (anticlinal tronqué par la discordance 

hercynienne)[7, 10].  

 

Au niveau du bassin de Oued Mya et le NE de Hassi Messaoud les pièges reconnus jusqu’à 

présent sont de type stratigraphique et structural (mixtes). 

La description lithologique du Cambrien Ri/Ra Une épaisse série de roches détritiques, 

constituée essentiellement par des grès, des quartzites et des conglomérats, est comprise entre 

le socle et l’Ordovicien. Le Cambrien y est représenté par une assise de sédiments gréseux 

divisée en deux membres, l’un inférieur et le second supérieur. L’épaisseur est de l’ordre de 

150 mètres[6]. 

Le membre inférieur Ra (anisometrique) est représenté par des grès gris-blanc, fins à   

grossiers et par des conglomérats gris clair, ferrugineux par endroits, compacts et indurés. Le 

membre supérieur, appelé Ri (isométrique), est représenté par des grès gris-rosâtre de 

composition quartzitique à ciment siliceux. On note la présence de joints stylolithiques et de 

fissures. Les réservoirs cambriens Ri et Ra apparaissent notablement différents. Les corps 

gréseux et les silts du réservoir Ra sont discontinus et de faible extension latérale, 

contrairement aux grès Ri qui montrent une meilleure continuité. Réservoirs Ri/Ra 

Les réservoirs Ri et Ra rencontrés à la périphérie ouest du gisement de Hassi Messaoud 

(OL et HGA) sont de même type que ceux connus sur le gisement. Il en ressort une grande 

variabilité des valeurs de porosité et de perméabilité en relation directe avec l’hétérogénéité 

des grès cambriens. Les caractéristiques de chaque membre dépendent de leur lithologie, de 

l’argilosité et de leur histoire diagénétique[6]. 

 

 

Figure 10: Pièges stratigraphiques (WEC-2007)[6]. 

 



Chap. I :                    Généralités sur le champ de Hassi Messaoud 

17 

 

I.8 Migration des hydrocarbures  

Les accumulations d’hydrocarbures du gisement de Hassi Messaoud et de tout gisement 

avoisinant proviennent probablement des deux bassins, Ghadamès et Illizi à l’Est et Oued 

Mya à l’Ouest[10].   

La migration primaire et l’alimentation de ces gisements se sont effectuées au sein du 

Silurien, en suite à travers les niveaux gréseux triasiques au contact de discordance 

Hercynienne (migration secondaire). Les réservoirs Cambro-ordoviciens affleurant à la 

discordance hercynienne sont alimentés à partir des grés triasiques et la surface d’érosion qui 

sont en (up-dip) au Nord et NO par rapport[10]. 

Les études géochimiques récentes définissent deux périodes de migration : 

 La première a lieu a la fin de Paléozoïque. 

 La seconde qui est plus importante a lieu vers la fin de Jurassique début du Crétacé. 

 

I.9 Description du réservoir 

I.9.1 Description des drains 

Du point de vue sédimentologique, le réservoir est subdivisé en trois zones suivant le 

critère granulométrique. Une zone grossière inférieure (Ra inférieure), une zone fine médiane 

(Ra moyen) et une zone grossière supérieure (Ra supérieure)[10]. 

La base du Ra s’individualise comme une zone grossière inférieure dans laquelle se 

développent trois drains qui se distinguent par leurs paramètres granulométriques. Ce 

découpage peut être également validé par les particularités suivantes : 

D1 : c’est des grès grossiers à stratifications de type oblique arqué dominantes, bien 

marquées et souvent à base micro-conglométriques (R170 - R200). 

ID : Niveaux plus minces et fréquent. Ce drain est représenté par des niveaux silteux, Avec 

la présence de Tigillites. Il marque le passage progressif entre le D1 et le D2 (R150 - R170). 

 D2 : Grès grossiers mais bien classés à stratifications obliques tabulaires dominantes 

formant des méga-rides, avec quelques intercalations de niveaux de silts (R140-R150). 

Pour cette partie inférieure du Ra qui comporte les meilleurs niveaux réservoirs. On 

remarque l’extension progressive des zones d’érosion vers la zone centrale du champ. 

D3 : Il correspond à la zone fine médiane (granulométrie plus faible). La principale 

caractéristique de ce drain est l’abondance d’inter-lits silteux et de grès fins à très fortes 

bioturbations (des Tigillites en particulier) (R130-R140). 

D4 : Il correspond à la zone grossière supérieure. Ce sont des grès à stratifications obliques 
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tabulaires fréquentes formant des mégas- rides (Ep1-2m) (R100-R130). 

D5 : Le milieu de dépôt est de type marin caractérisé par une grande continuité latérale des 

silts. Il est constitué de matériaux plus fins et mieux classés que le Ra. 

Les réservoirs Ri et Ra trouvés sur le périmètre ouest du champ Hassi Messaoud (OL et 

HGA) sont du type d'échantillon connu sur le terrain, mais il existe une grande variabilité des 

valeurs de porosité et de perméabilité. Cette variabilité est directement liée à la nature 

hétérogène des grès cambriens. Les caractéristiques de chaque membre dépendent de leur 

lithologie, de leur teneur en argile et de leur histoire diagénétique[6, 10]. 

Des études sur des carottes ont montré que les parties supérieure et médiane du réservoir 

Ri sont généralement pauvres, alors qu'au drain D5 correspondant à la partie basale, il est plus 

prometteur avec une production d'hydrocarbures très utile dans les parties sud (HGA) et ouest 

(OL). Ra est de loin le principal réservoir producteur des champs Hassi Messaoud, El Gassi, 

Zotti et El Agreb[6, 10]. 

I.9.2 Subdivision pétrophysiques et notion de drain 

La notion de drains fait appel aux données sédimentologiques, diagraphiques et à la qualité 

réservoir. Elle est à caractère horizontal et à caractère pétrophysiques vertical. 

 

 

 

 

Figure 11: Résultats pétrophysiques à partir du réservoir Cambrien(WEC-

2007)[6]. 
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Figure 12: Section transversale du champ pétrolier de Hassi Messaoud(WEC-

2007)[6]. 

 

 

Figure 13: Découpage en drain du Cambrien de Hassi Messaoud (Document 

Sonatrach, 2005) 
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II Méthodes et matériel utilisés 

II.1 Introduction 

Dans le contexte de la Coopération internationale, la compagnie nationale SONATRACH 

avait fait de nombreuses études géologiques et géophysiques sur les différents bassins en 

Algérie, notamment dans la région de Hassi Messaoud. Le réservoir ordovicien (Quartzite 

d’El Hamra) a été plus particulièrement l’objet de plusieurs études.  

Plusieurs sociétés étrangères et grand laboratoires, telles que Beicip Franlab, 

Schlumberger, et Anadarko participent avec la Sonatrach dans ce travail d’investigation et de 

d’analyse. 

 Le travail dirigé par la société nationale Sonatrach est axé sur deux visions, une première 

vision dans un contexte locale, et une vision régionale. 

Ces travaux scientifiques d’investigation permettent de diriger les travaux de prospection, 

connaitre la qualité du réservoir, et de d’évaluer sa capacité. 

Dans ce chapitre, nous allons décrire le matériel et l’appareillages utilisés pour déterminer 

certains paramètres pétrophysiques, citer les lois physiques et leurs bases théoriques, et 

expliquer certaines notions qu’on rencontre dans ce domaine. 

II.2 Lavage des Plugs 

Avant de procéder aux mesures pétrophysiques. Les échantillons de taille 1" × 1.5" 

(pouces) sont  prélevés à l’eau. 

Les plugs sont lavés avec des solvants organiques afin de dégager les pores de la matière 

organique, les impuretés et des sels pour pouvoir mesurer les propriétés petro physiques 

naturelles de la roche. 

II.2.1 Lavage au Toluène 

Ils sont lavés dans des Soxlhets à l’aide de solvant organique (Toluène) afin d’extraire les 

hydrocarbures et les impuretés contenus dans les pores de la roche. 

 Apres le remplissage du ballon par du toluène. 

 Disposition des Plug dans le porte échantillon. 

 Assemblage des éléments du Soxhlet (Fig.14). 

 Mise en marche du chauffe-ballon.  

 Circulation de l’eau industrielle dans le refroidisseur. 
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 Observation du circuit fermé du toluène jusqu'au lavage complet des Plugs. 

 Le temps de lavage dépend de la saleté des Plugs, souvent il dure 48 heures.  

 Vérification de la fluorescence sous ultraviolet de quelques échantillons. 

Quand les Plugs sont imbibés d’hydrocarbures lourds ou matière organiques, le toluène est 

remplacé par le chloroforme pour mieux laver la roche. 

 

II.2.2 Lavage au Méthanol 

Le Méthanol sert à lessiver les sels contenus dans les pores avec le même équipement et de 

la même manière; quant au temps de lavage, l’observation de la limpidité du solvant avec 

l’ajout de deux gouttes de nitrate d’argent dans deux centilitre est un indice suffisant pour 

arrêter le lavage. Au cours de la manipulation des solvants organiques l’agent doit  porter un 

masque anti solvant. 

 

Schéma d'un extracteur de Soxhlet :  

1 - Agitateur magnétique  

2 - Ballon à col rodé  

3 - Retour de distillation (tube d'adduction) 

4 - Corps en verre  

5 - Filtre  

6 - Haut du siphon 

7 - Sortie du siphon 

8 - Adaptateur d'expansion 

9 - Condenseur 

10 - Sortie de l'eau de refroidissement 

11 - Entrée de l'eau de refroidissement 

Figure 14. Extracteur de Soxhlet [16]. 

II.2.3 Séchage 

A la fin de l’opération de lavage, les échantillons sont placés dans une étuve pour le 

séchage à une température de 65°C ou 110°C jusqu’à stabilisation du poids. Ensuite les 

échantillons sont gardés dans un dessiccateur contenant du silica-gel afin de minimiser 

l’absorption de l’humidité et stabiliser le poids [17]. 
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II.3 Procédure  de l’Analyse par la photographie à lumière blanche 

II.3.1 Activité Préparation 

Opérations réalisées au niveau de cette Activités : 

 Extraction de Plug et morceaux de carottes frais à des fins d’analyses spéciales. 

 Coupe de Plug selon le programme préétabli par le géologue du client à des fins 

d’analyses pétrophysiques. 

 Slabbage des carottes (1/3 et 2/3)[17]. 

II.3.2 Activité gestion carothèque (Etalage et stockage) 

L’étalage des carottes à des fins scientifiques se fait sur la base d’une demande du client. 

Les caisses doivent être manipulées et étalées minutieusement dans l’ordre continu du 

métrage. 

Au cours de cette opération, toutes les caisses défectueuses sont remplacées. Apres 

consultation des carottes, les morceaux de carottes doivent être remis à leur place et agencés 

si nécessaire. Une fois la description est terminée, Les caisses à carottes sont remises à leur 

adresse initiale [17, 18]. 

II.3.3 Prise de Photos sous lumière blanche LB (Haute résolution)  

La photographie des carottes est pour but de créer une base de données (Bibliothèque 

numérique) des carottes. 

La photo se fait avec une haute résolution de 12 méga pixels (appareil photo Nikon) qui 

permet d’avoir (Fig.15) : 

Une bonne qualité de la photo. 

Une base de données photographique numérisée. 

Les carottes sont disposées dans l’ordre sur un gabarit spécialement aménagé puis 

photographiées par lots de 4 ou 5 caisses à la fois en fonction du diamètre de la carotte. 

Ensuite la photo sera traitée sous Photoshop pour l’amélioration des couleurs et des 

contrastes [17, 18]. 

Les résultats de cette opération seront mobilisés dans un fichier de base nommé selon  le 

propos demandé, puis ils seront destinés à l’archivage comme les modèles ci-dessous : 

(carotte complet, slabée ou Plugs) (Fig.16). 
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Figur 15. Equipements de photographie type lumière blanche et ultra-violet [19]. 

 

  

Figure 16. Les modèles d’archivage: (carotte complet, slabée ou Plugs) [19]. 

 

II.4 Procédure des Mesures Pétrophysiques  

II.4.1 Mesure de la porosité 

II.4.1.1 Porosité 
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Par définition, la porosité est la capacité de la roche d’emmagasiner les fluides. Elle 

correspond au volume total occupé par les vides de la roche (Vp) divisé par le volume total de 

la roche (Vt), elle s’exprime  en pourcentage (%)[18].  

 
𝜙 =

𝑉𝑝

𝑉𝑡
× 100 =

(𝑉𝑡 − 𝑉𝑠)

𝑉𝑡
× 100 (1) 

 ϕ : porosité [%]. 

 Vt : volume total (ou apparent) de l’échantillon [m 3]. 

 Vp : volume des vides (ou volume des pores) entre les grains solides [m3]. 

 Vs : volume réel des grains [m3]. 

II.4.1.1.1 Détermination du volume des pores (vide) 

L’échantillon est pressurisé jusqu’à la stabilité de la pression et le calcul du volume des 

pores est déterminé par la loi de Boyle selon la norme : American Petroleum Institute (API) 

[20].  

Le volume solide est déterminé à l’aide d’un ultra-prosimètre à Hélium de type Core-

laboratories piloté par un logiciel « Winpore »,  basé sur la loi de Boyle-Mariotte comme suit 

[21] : 

 𝑃1. 𝑉1

𝑇1
=

𝑃2. 𝑉2

𝑇2
 (2) 

 P1 : Pression initial du gaz (psi). 

 P2 : Pression à l’expansion du gaz (psi). 

 V1 : volume initial du gaz [cm 3]. 

 V2 : volume à l’expansion du gaz [cm3]. 

 T1 : Température initial du gaz (K). 

 T2 : Température à l’expansion du gaz (K). 

II.4.1.1.2 Détermination du volume total 

Le volume total (Vt) est déterminé grâce à une pompe volumétrique à mercure par le 

principe d’Archimède. 

II.4.1.1.3 Principe de la technique 

Le volume de l'échantillon massique est mesuré par déplacement de mercure à l'aide d'une 

pompe à déplacement volumétrique à laquelle est fixée une chambre d'échantillonnage en 

acier inoxydable. 
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II.4.1.1.4 Description de l’appareil (pompe à déplacement volumétrique) 

La figure 17 (a, b) illustre une pompe volumétrique à déplacement de mercure à haute 

pression. La chambre d'échantillonnage peut contenir des échantillons jusqu'à environ 25 cm3. 

 

  

Figure 17. Pompe volumétrique à déplacement de mercure : (a) schéma, Photographie 

[22, 23]. 

 

II.4.1.1.5 Procédure et calcul 

 Le volume total d'un échantillon de forme régulière ou irrégulière est obtenu par 

déplacement de mercure.  

 La chambre sans échantillon en place est remplie de mercure jusqu'au niveau de référence. 

 La lecture du volume de l'instrument est mise à zéro. 

 Le niveau de mercure est ensuite abaissé, l'échantillon est inséré et la chambre est à 

nouveau remplie jusqu'au niveau de référence. 

 La lecture du volume de l'instrument est obtenue. 

 La différence entre cette lecture et le zéro de l'instrument, correspond au volume global de 

l'échantillon. 

II.4.1.1.6 Précision 

La mesure peut être reproduite à 0,01 cm3, si la pompe a été étalonnée et remise à zéro 

pour chaque échantillon. 

II.4.2 Mesure de la perméabilité 

II.4.2.1 Mesure de la Perméabilité à l’air 

La perméabilité est définit comme étant l’aptitude d’une roche à faire passer un fluide à 

travers son espace poreux. 

L’analyse s’effectue sur des échantillons de 1″ ou 1.5″ de diamètre sur 1.5″ de longueur. 

La mesure de perméabilité sous condition du laboratoire est réalisée sous une pression de 

confinement de 200 psi ou 400 psi. 
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La perméabilité (au perméamètre conventionnel) est mesurée et calculée sous une équation 

qui dérive de la loi de Darcy : 

 

200
a

C Q H L
K

S

  



 (3) 

:S  Aire de la section  

:L  Longueur  

:Q  Débit  

:H  Hauteur  

:C  constante  

II.4.2.2 Perméamètre conventionnel Standard 

C’est un modèle très ancien, il fonctionne manuellement sous pression de confinement de 

200 psi et une pression initial de 80 psi (Fig.18-a). 

II.4.2.3 Perméamètre informatisé 

Il est récent, il est conçu pour mesurer la perméabilité sous une pression de confinement de 

400 psi avec une pression initial de 4 psi, « Winperm soft. » est le logiciel de pilotage de 

l’appareil et de la mesure. 

 

  

Figure 18. Perméamètre conventionnel (gauche) ; Confining Measurement System - 

CMS 300 – (droite)[24]. 

II.4.2.4 CMS 300 (Confining Measurement System) 

Le CMS 300 (Fig.15-b) est équipement qui a été conçu spécialement pout les tight, c'est-à-

dire les échantillons très compacts, il mesure la perméabilité et la porosité sous hautes 

pressions de confinement (de 500 à 10 000 psi) sur  des échantillons de dimension variable 

(1″ et 1.5″ de diamètre). La pression de confinement est appliquée sur deux directions (axiale 

et radiale), cet équipement peut fournir des porosités allant de 0.01% à plus de 30 %, et des 

perméabilités de l’ordre de 0.00001 mD à 10000 mD. 

Le gaz utilisé pour l’expansion est l’hélium. 
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Le sertissage est exercé avec de l’azote qui est fourni par un compresseur en passant par un 

multiplicateur de pression. 

 L’échantillon destiné aux mesures au CMS doit être d’une bonne forme cylindrique pour 

ne pas avoir de fausses porosités, et cela est obtenu en mesurant 6 fois le diamètre et 4 fois la 

longueur de chaque Plug, contrôlé ensuite par un programme qu’on appelle parallaxe. 

La méthode « État instable » (ou chute de pression) est basée sur la norme :  American 

Petroleum Institute (API) [25] est utilisée par l’appareil  [KeyPhi] pour la mesure de la 

perméabilité à l’air. La perméabilité de Klinkenberg est déterminée à partir de la perméabilité 

à l’air [26]. 

Le perméamètre « Gasperm » à l'état d'équilibre stationnaire peut déterminer avec 

précision la perméabilité au gaz d'échantillons de la taille d'un bouchon à la température 

ambiante et à une pression de confinement modérée grâce à la méthode à l'état d'équilibre. 

L’échantillon est soumis à un débit de gaz constant. La pression d'entrée au cœur est contrôlée 

en permanence par un transducteur de pression différentielle en ligne, tandis que le débit de 

gaz est signalé par un débitmètre massique à haute précision. Une vanne de dosage de 

précision pour le contrôle de la contre-pression permet une meilleure interpolation de 

Klinkenberg. L'appareil peut être utilisé avec des échantillons de noyau consolidés et non 

consolidés préalablement préparés dans des manchons en métal ou en plastique avec des 

écrans de retenue aux extrémités. 

Dans ce travail, la perméabilité au gaz Kg est mesurée par ce type de perméamétrie 

(Gasperm) en « état stationnaire stable » (débit constant) à la pression de confinement de 800 

psi (≈ 5515806 Pa) et à la température amiante. Une fois la différence de pression entre les 

deux faces de l’échantillon est stabilisée à une valeur de 0.05 psi (≈ 344.74 Pa) sur un temps 

de 2 mn, le logiciel du perméamétrie calcul et reporte non seulement la valeur de la 

perméabilité à l’air mais aussi la perméabilité corrigé de l’effet de Klinkenberg [26]. 

La perméabilité est  calculée à partir de l’équation de Darcy dans le milieu poreux pour un 

écoulement laminaire isotherme en « état stationnaire stable » en utilisant l’équation suivante 

[27] : 

 

2 2
1 2

2

( )

b b
gaz

Z T P L Q
K

A T P P

     


  
  (4) 

gazK
 

: perméabilité au gaz  (D : darcy) 

Μ : viscosité du gaz (cP : centipoiseuille) 

Z : facteur de compressibilité moyenne des gaz. 
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T : température moyenne du gaz en écoulement 

Pb : base or pression atmosphérique (Atm. absolu) 

L : languor de l’échantillon (cm) 

Qb : débit de gaz atmosphérique (cm3 / s) à la pression de base Pb 

A : section transversale du cylindre (cm2) 

Tb : temperature de base (ambiante) 

P1 et P2 : pression absolue amont et aval respectivement 

II.4.3 Densité des grains 

La densité de grain des carottes a été calculée par la formule suivante : 

 3masse de l'échantillon sec

volume de grains

s
g

s

m
D g cm

V

   
 

 (5) 

 

Le volume de grains est mesuré à l'aide d'un porosimètre et de la technique d'expansion à 

l'hélium de la loi de Boyle [20].  

Le poids est déterminé avec précision (± 0.001g) par une balance électronique. 

II.4.4 Mesure de la saturation 

La saturation est la quantité de fluides contenus dans les pores, exprimée en pourcentage 

par rapport au volume des pores de la roche analysée. Elle comporte deux méthodes : 

II.4.4.1 Extraction des fluides au Dean Stark 

II.4.4.1.1 Description de la technique de Dean-Stark 

L’appareil Dean – Stark (Fig.19) est une verrerie de laboratoire utilisée en chimie pour 

collecter l’eau (ou occasionnellement un autre liquide) d’un réacteur. Il est utilisé en 

combinaison avec un condenseur à reflux et un réacteur discontinu pour l'élimination continue 

de l'eau produite lors d'une réaction chimique effectuée à la température de reflux. Il a été 

inventé par les chimistes américains E. W. Dean et D. D. Stark en 1920 pour déterminer la 

teneur en eau dans le pétrole [17, 28, 29]. 

II.4.4.1.2 Protocole de la technique 

Le mode opératoire consiste en : 

 La pesée de  l’échantillon frais = (m1) 

 Placer L’échantillon dans le porte échantillon. 

 Ajouter les accessoires d’opération d’extraction. 

 Mise en marche de l’appareil et l’eau de refroidissement. 

 S’assurer du bon déroulement de l’opération d’ébullition du solvant.   
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 En général l’opération dure 03 jours (heure de laboratoire). 

 Une fois l’opération est terminée, le volume d’eau  récupéré est répertorié (X), les 

échantillons vont être pesés pour la deuxième fois (m2). 

 Ensuite ils sont lavés au méthanol pour extraire les sels et ensuite les plugs sont séchés 

dans une étuve à température de 110°C et enfin, on les pèse pour la troisième fois (m3). 

4 1 2

2 3

: masse de l 'eau et  de l 'hui le,

: masse  du sel ,

X: volume d'eau dist i l lée récuoérée.

m m m

m m

 

  

Le reste des analyses se feront de la même manière que pour les analyses conventionnelles 

(c’est-à-dire la mesure des propriétés pétro physiques). 

L’eau recueillie dans les éprouvettes est une eau distillée de densité = 1  

Pour obtenir le volume réel d’eau (eau de gisement ou le brine), il faut multiplier le volume 

d’eau récupérée par le coefficient de correction.  

 

 
w b

w

V :volume réel d'eau dans le gisement; V : Volume du brine

V :volume d'eau récupérée eau distillée

Coef: coefficient de correction

w bV V Coef 

 

Quant au volume d’huile, il suffit de trouver la masse de l’eau distillée qui est : 

5
Volume d'eau dist i l lée (X) densité de l 'eau dist i l lée qui est égale à 1=m   

6 4 5

6

La masse de l 'hydrocarbure est  égale à : m =m -m

Le volume du pétrole est  égale à : X /0.81 ,

    sachant  que sa densi té est  environ 0.81;

p m  

Ensuite les échantillons subiront une analyse conventionnelle pour en déduire le Volume 

des pores qui est égale à: Volume totale – Volume solide = Volume des pores (Vp) 

Calcul de la saturation en eau : 

 

 
 100 %b

pore

V
Sw

V
    (6) 

 

Calcul de la saturation en huile: 

 
 100 %b

pore

X
So

V
   (7) 
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Schéma d'un Dean-Stark. 

1- Barreau magnétique pour l'agitation ou pierres ponces 

2 - Ballon rond à col rodé contenant le milieu réactionnel 

3 - Colonne de Vigreux 

4 - Thermomètre gradué 

5 - Réfrigérant droit 

6 - Entrée de l'eau de refroidissement 

7 - Sortie de l'eau de refroidissement 

8 - Burette 

9 - Robinet 

10 - Récipient de récupération du distillat. 

 

Figure 19: Extracteur de Dean-Stark . [28]. 
 

II.4.4.2 Extraction des fluides par méthode Retort 

II.4.4.2.1 Description de la technique de Retort 

La « méthode Retord » est une technique permettant de mesurer les saturations de fluide 

dans une carotte en chauffant l’échantillon et en mesurant les volumes d’eau et d’huile 

évacués. L'échantillon est broyé et pesé avant d'être placé dans la cornue. Il est ensuite 

chauffé par étapes ou directement à 1200°F (≈ 648.89 °C) au cours duquel les fluides sont 

vaporisés, recueillis, condensés et séparés. Les plateaux dans l’augmentation du volume d’eau 

cumulé avec la température sont parfois analysés pour indiquer le moment où l’eau libre, 

l’eau liée à l’argile liée à la surface et l’eau liée à l’argile intercalaire ont été chassées. Les 

volumes d'eau et d'huile sont mesurés directement, mais des corrections sont nécessaires pour 

tenir compte des modifications de l'huile. Le volume de gaz est également nécessaire pour des 

résultats précis. Ceci est mesuré sur un échantillon adjacent séparé en injectant du mercure 

sous pression et en mesurant le volume absorbé. Avant l'injection, l'échantillon est pesé et son 

volume global est déterminé par déplacement de mercure. Le volume total des pores est alors 

la somme des volumes de gaz, d'huile et d'eau. La saturation de chaque composant est le 

rapport entre son volume et le volume total des pores. 

II.4.4.2.2 Protocole de la technique 

Le mode opératoire consiste en : 

 On broie grossièrement, 125 grammes de roches extrait du cœur de la carotte fraiche ou 

sur un morceau de carotte préservé dans de la paraffine ou de la résine, 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Ponce
https://fr.wikipedia.org/wiki/Colonne_de_Vigreux
https://fr.wikipedia.org/wiki/Thermom%C3%A8tre
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 L’échantillon est placé dans un capaciteur qui sera placé dans un Retort, 

 L’extraction des deux fluides (eau et huile) se fait progressivement en fonction de 

l’augmentation de la température, 

 Lorsque la température atteint 600°F (≈ 315.56 °C) à 800°F, toute l’eau de gisement est 

extraite des pores (valeur initiale de l’eau), on note l’eau. 

 A  1200°F (≈ 648.89°C), on note le volume  d’eau  finale  et le volume  d’huile. 

 Le volume de gaz contenu dans l’échantillon est déterminé par injection d’environ  30 g 

de mercure à l’intérieur de l’échantillon et à une pression de 750 psi. 

 Volume total de la roche à pression atmosphérique (VT) -Volume totale de la roche sous la 

pression de 750 psi (VT à 750 psi) = Volume du gaz (à 750 psi) : 

 

  

 
 

750
100 %

30

g
G

t

V à psi
V

V de gHg
    (8) 

:  Volume ini t ial  d'eau

V :  Volume d'hui le corr igé

w

o

V  

 

Calcul de saturation: 

 

 
 100 %

%

wV
Sw  


 (9) 

 

 
 100 %

%

oV
So  


 (10) 

 

 
 100 %

%

gV
Sg  


 (11) 

 

II.4.4.2.3 Précision de la mesure des deux méthodes 

La « méthode Retord » et l’extraction par la technique de Dean Stark peuvent toutes les 

deux donner des valeurs de saturation résiduelle situées à ± 5% de la valeur réelle. Dans une 

étude réalisée par Rathmell [30], où les mesures de saturation en huile dans des cuves à haute 

température ont été comparées à des mesures gravimétriques, la saturation moyenne en huile 

résiduelle a été établie à ± 1.4% du volume des pores. La saturation en huile résiduelle 

moyenne dans ces noyaux était d'environ 45% d'espace poral, et la dispersion des données 

était de ± 6.1% du volume des pores. L'API RP 40 [20] indique que la précision de la 
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technique de distillation en cuve correspond à ± 5% de la valeur réelle. Précision de la 

mesure. 

 

II.5 Analyse et traitement des données 

Pendant la préparation de ce mémoire, nous avons utilisé plusieurs logiciels ; ainsi pour 

l’analyse statistique nous avons utilisé « Statistique 7.0 » ; pour le traçage des courbes 

« Origin21(64bit) », et les surfaces et interpolation « Surfer15 » ; enfin pour le traitement des 

images, nous avons utilisé le logiciel « Gimp-V.2.11.0 » [31]. 
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III Etude Sédimentologique du secteur d’étude (zone 13). 

III.1 Introduction au secteur d’étude 

L’évolution des pressions des puits en fonction de la production a permis une subdivision 

du gisement de Hassi Messaoud en 25 zones dites de production et d’extension variable.  

Ces zones sont relativement indépendantes et correspondent à un ensemble de puits 

communiquant entre eux et non pas avec ceux des zones avoisinantes, Elles ont chacune un 

comportement propre du point de vue pression de gisement.)Figure 20) 

Notre étude portera sur la zone 13 à l’Est du champ de Hassi Messaoud (Figure 21), qui est 

la zone la plus vaste du champ. 

Au Nord-Est, un ensellement la sépare de la zone 11 et au Sud-Est un ensellement la 

sépare de la zone 17. La limite avec la zone 19 est très peu nette. 

Tous les réservoirs sont impliqués, sauf le D4 absent dans ce secteur. Le D3 est surtout 

présent au Sud, dans la dépression axiale. Le D2 n’est présent que sur environ la moitié sud 

de la Zone, où il est en grande partie sous la discordance hercynienne. 

 

 

Figure 19: Carte de zonation du 

champ de Hassi Messaoud. 

 

Figure 20: Positions des puits dans la 

zone 13. 

 

III.2 Description de la sédimentologique des lieux 

III.2.1 Introduction 

L’étude présentée ici vise à apporter des informations géologiques concernant le secteur 

d’étude. Elle est : Fondée sur : 
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 Une analyse sédimentologique de faciès de 6 forages carottés, 

 Un découpage litho stratigraphique et sédimentologique à l’échelle réservoir, 

 Des corrélations à l’échelle réservoir, 

 Et au final, reconstitution des environnements de dépôt. 

III.2.2 Description des carottes 

La description des faciès se fait selon plusieurs critères : la lithologie, la granulométrie, la 

nature des grains, la présence d’éléments particuliers. Enfin, un des points les plus importants 

est la reconnaissance des structures sédimentaires. 

III.2.2.1 Puits MD24 : 

Les unités lithologiques suivantes (Figure 22) :  

RA avec une épaisseur de 106 m, de 3330 à 3436 m. 

R2 avec une épaisseur de 8 m, de 3436 à 3444 m. 

Description de R2 entre 3436 et 3444 m : (8 m) 

Ce sondage nous montre des grès quartzites de couleur gris sombre, moyens à grossiers, 

avec des passages conglomératiques, Les éléments sont sub-anguleux à sub-arrondis, mal 

classés. On note la présence d’un galet d’argile à 3442m. 

Description de la zone de passage et D1 entre 3406 et 3436 m : (30 m) 

Ce carottage montre des quartzites grès et grès quartzites, de couleur gris sombre, moyens 

à très grossiers, mal classés. Le ciment argileux est abondant, parfois carbonaté. La fissuration 

est assez développée, certaines fissures étant ouvertes et remplies de carbonates. 

Description de l’ID entre 3378 et 3406 m : (28 m) 

Cette partie de Carottage contient par des quartzites grès et grès quartzite anisométrique de 

couleur gris clair. 

Micro conglomératiques. Rares passées centimétriques à décimétriques de siltstones argilo-

micacés gris-vert. 

Le ciment est essentiellement argilo-micacé (kaolinite, illite, micas), trace d’anhydrite et 

carbonate. Ces fissures sont remplies d’argiles micacées et carbonate et d’anhydrite. Vers 

3387,50-3388,90 m apparaissent deux brèches tectoniques compactées d’éléments de 

quartzite anguleux, dont la taille varie de quelques (mm) à plusieurs (cm), à ciment carbonaté 

et des grès argilo-quartzeux 

Description de D2entre 3357 et 3378 m : (21 m) 

Le D2 est constitué par des quartzites et quartzites grès anisométriques de couleur gris 

clair, moyens à grossiers, mal classés, à partir de 3362 m apparaissent des niveaux très 
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grossiers à micro conglomératiques, les grains atteignent parfois 4mm, les éléments sont su-

arrondis a subanguleux, mal classés.  

Le ciment siliceux est très abondant, et rare ciment argileux, ou carbonaté. 

Il existe de très nombreuses fissures parfois ouvertes et remplies d’une brèche à éléments 

de Quartzites et à ciment argilo-gréseux ou carbonaté à trace d’anhydrite. Présence de 

stratifications entrecroisées. 

Description de D3 entre 3330 et 3357 : (27 m) 

Cette partie de Carottage contient de quartzites et quartzites grès anisométriques de couleur 

gris clair, moyens à très grossiers, fragmenté formant une brèche tectonique. 

Le ciment siliceux est très disponible. Rarement argileux (par plage), ou carbonaté à trace 

d’anhydrite. Les fissures très nombreuses sont souvent ouvertes, et remplies d’une brèche à 

élément de quartzite blanc dont la taille varie, et à ciment d’argile noire, de carbonate 

(sidérite) et d’anhydrite. 

Les Tigillites n’apparaissent que périodiquement dans les zones quartzitiques, nettes entre 

3342- 3344 m, et diffuses entre 3345-3350 m. 

III.2.2.2 Puits MD78 : 

Il traverse les unités lithologiques suivantes (Figure 23) : 

RA avec une épaisseur de 98 m, de 3462 à 3460 m. 

R2 avec une épaisseur de 10 m, de 3460 à 3470 m. 

Description de R2 entre 3460 et 3470 m : 

Le R2 est constitué par des quartzites grès de couleur gris sombre et gris clair, moyens à 

grossiers, souvent fins, à éléments sub-arrondis. 

Ces grès sont friables par endroit. On observe de nombreuses Passées centimétriques de 

siltstones argilo-micacés.  

Le ciment argileux est plus abondant. Tout au long de la carotte on observe des 

stratifications obliques. 

Description de la zone de passage entre 3455 et 3460 m : (5 m) 

Litho est logiquement composé de quartzites grès anisométriques gris sombre, moyens à 

grossiers, avec quelques passages micro conglomératiques, quelques intercalations de silts 

stones micacés. Le ciment argileux est moins disponible que le ciment siliceux. Les 

stratifications sont obliques. La fissuration est souvent remplie de la silice secondaire 
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Figure 21:Log stratigraphique avec Gamma ray et Neutron du puits MD24 

montrant les différents drains du Cambrien de Hessi Messaoud. 

 

 



CHAP. III :      Etude Sédimentologique du secteur d’étude (zone 13) 

36 

 

 

Description de D1 entre 3431 et 3455 m : (24 m) 

Cette zone de réservoir contient du grès quartzite de contraste gris foncé, moyenne à 

grossière, souvent très petite et avec des couches en pente.  

Les éléments sont sub-arrondis à sub-anguleux, mal classés, il permet l'utilisation de rares 

pâtes centimétriques issues de pierres d'argile micacé. Les ciments silicatés et argileux sont 

abondants. Les fissures ouvertes sont souvent très rares. 

Description de l’ID entre 3401 et 3431 m : (30 m) 

Ce carottage montre du grès gris foncé, moyen à rugueux et un peu de quartzite, niveaux 

d'agglomération. Les éléments sont semi-angulaires à semi-circulaires, bien classés micacé. 

Le ciment est soyeux et peu argileux. En particulier, certaines des fissures étaient remplies de 

silice secondaire. 

Fréquemment entre 3409 et 3410 CE, on observe une fracture inclinée à environ 70 degrés, 

rempli de pierres d'argile 

Description de D2 entre 3376 et 3401 m : (25 m) 

Il est composé un grès quartzite anisotrope, gris foncé, moyen à grossier. Mince par 

endroits, avec des allées accidentées, les articles sont semi-circulaires et bien classés. La 

présence de rares jonctions de petites pierres d'argile. 

Ciment soyeux, pas trop d'argile. Ces couches sont inclinées le long de D2.C'est une panne 

remplie de silice secondaire. 

Description de D3 de 3362-3376 m : (14 m) 

Cette partie du réservoir présente des grès quartzites anisométriques de couleur gris 

sombre, fins à moyens rarement grossiers, avec quelques passages conglomératiques, à 

stratifications obliques. Quelques. Intercalations décimétriques de silts stones micacés. Le 

ciment est siliceux, peu argileux. La fissuration est assez développée. 
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Figure 22: Log stratigraphique avec Gamma ray et Neutron du puits MD 78 

montrant les différents Drains du Cambrien de Hassi Messaoud. 
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III.2.2.3 PuitsMD67 : 

Il traverse les unités lithologiques suivantes (Figure24) : 

RA avec une épaisseur de 65 m, de 3356 à 3421 m. 

R2 avec une épaisseur de 16 m, de 3421 à 3437 m. 

Description de R2entre 3421 et 3437 m : (16 m) 

Ce drain est composé par des grès quartzites de couleur gris sombre et gris clair, moyens à 

grossiers. Les éléments sont subanguleux à sub-arrondis, mal classés généralement, admettant 

des passées centimétriques de siltstones argilo-micacés. Le ciment est argileux avec. Les 

Stratifications entrecroisées tout au long de la carotte. La fissuration est absente. 

Description de la zone de passage entre 3416 et 3421 m : (5 m) 

Ce sont des grès quartzites anisométriques de couleur gris clair, moyens à grossiers, avec 

des passages centimétriques de siltstones argilo-micacés. Le ciment est visiblement argileux. 

Les stratifications sont toujours entrecroisées. La fissuration est absente. 

Description de D1 entre 3389 et 3416 m : (27 m) 

Cet intervalle est composé par des grès anisomètriques de couleur gris clair à gris sombre, 

moyens à grossiers, mal classés, à ciment essentiellement argileux, admettant de nombreuses 

passées centimétriques de siltstones argilo-micacés. Les stratifications sont entrecroisées, et 

les fissurations absentes. 

Description de l’ID entre 3359 et 3389 m : (30 m) 

Ce carottage montre des grès quartzites et quartzite grès anisométriques de couleur gris 

clair et gris sombre, moyens à grossiers, conglomératiques par endroit, de nombreuses passées 

centimétriques parfois décimétriques de siltstones gris verts argilo-micacés. Le ciment 

argileux est très abondant. Les stratifications sont entrecroisées. On note la présence de pyrite, 

et quelques nodules de sulfates, et des cristaux de quartz. 

Présence de Tigillites à partir de 3374 m, qui sont rares. On les observe à 3381,15- 

3376,70- 

3377,70 m. Les fissurations fermées sont très rares. 

Description de D2 entre 3356 et 3359 m : (3 m) 

Intervalle très réduit constitué de quartzites grès à grès quartzites anisométriques, de 

couleur gris sombre, moyens à grossiers, les éléments sont mal classés. Rares intercalations de 

siltstones argilo-micacés gris verte. Le ciment est argileux (kaolinite). Les stratifications 

entrecroisées observées tout le long de la carotte. 
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Figure 23: Log stratigraphique avec Gamma ray et Neutron du puits MD 67 

montrant les montrant les différents Drains du Cambrien de Hassi Messaoud. 

 

 



CHAP. III :      Etude Sédimentologique du secteur d’étude (zone 13) 

40 

 

 

III.2.2.4 PuitsOMP40 : 

Il traverse les unités lithologiques suivantes (Figure 25): 

RA avec une épaisseur de 63 m, de 3366 à 3429 m. 

Description de la zone de passage entre 3425 et 3429 m : (4 m) 

Lithologiquement est composé de grès anisomètriques gris beige, moyens à grossiers, à 

rare passées grossières et conglomératiques et présentant des stratifications obliques et 

entrecroisées. Le ciment siliceux et argileux. La fissuration est absente. 

Description de D1 entre 3399 et 3425 m : (26 m) 

Ce carottage montre des grès anisométriques de couleur gris beige, moyens à grossiers, à 

nombreuses passées très grossières à micro-conglomératiques, avec intercalations de rares 

siltstones gris noires. Le ciment est siliceux et argileux, rarement carbonaté. Présence de 

stratifications obliques et entrecroisées. On note présence de galets d’argiles noires. La 

fissuration colmatée par de l’argile ou carbonate, ou de sulfure. 

Description de l’ID entre 3369et 3399 m : (30 m) 

Il présente des grès gris beige à gris anisométriques, moyens à grossiers, à nombreuses 

passées très grossières. Rares intercalations de siltstones gris à noirs. Les Tigillites sont assez 

importantes sur cette carotte à stratifications entrecroisées et obliques. Les galets d’argiles 

sont peu présents. Le Ciment est siliceux, peu argileux, carbonaté au sommet. La fissuration 

sub-verticale est peu développée colmatée par de la silice. 

Description de D2 entre 3366 à 3369 m : (3 m) 

Cette carotte présente des grès gris blancs devenant gris à gris beiges, anisométriques, 

moyens à grossiers, à ciment siliceux et argileux, à stratifications obliques. 
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Figure 24: Log stratigraphique avec Gamma ray et Neutron du puits OMP 40 

montrant les 

différents Drains du Cambrien de Hassi Messaoud. 
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III.3 Caractéristiques sédimentologiques du réservoir  

La description des carottes des puits étudiés a montré un Cambrien exclusivement formé 

de faciès détritique à bancs de grès d’épaisseurs variables avec passées de niveaux argilo-

silteux. Le Cambrien montre les caractéristiques suivantes : 

III.3.1 Lithologie  

On a deux types de lithologies différentes (Figure 26) : 

III.3.1.1 Grès  

Roches sédimentaires détritiques terrigènes composées de 60% de grains de quartz plus ou 

moins arrondis, de 1/16mm à 2 mm. Les grès se présentent sous plusieurs faciès : faciès 

présentant des structures sédimentaires, épais et de couleur brunâtre (Photo 1), et faciès 

massif et moins épais par rapport au premier, de couleur beige et d’aspect grenu (Photo 2), 

ainsi, le faciès à mouchetures blanches (Photo 3). Cette diversité de couleur reflète la 

différente nature du ciment. L’épaisseur de ces bancs gréseux varie entre 40 cm à 5 m, parfois 

même plus. 

 

Figure 25:Différents aspect des grès du Cambrien de Hassi Messaoud 

 

III.3.1.2 Silt 

Ce sont des sables extrêmement fins, dont la taille des grains est comprise entre 0,005 mm 

et 0,5 mm. Leur composition varie considérablement mais on y trouve généralement une 

teneur élevée en minéraux argileux associés au quartz, tourmaline, micas et zircon. 

D'après les études des anciennes compagnies SNREPAL et CFPA en (1973) ainsi que 

celles des géologues de la Division Engineering et Production, les silts de Hassi-Messaoud 

sont caractérisés par une forte radioactivité due à leur forte teneur en minéraux lourds, dont 

l’Uranium occupe une grande proportion. L’appellation de « silt » dans les grès de Hassi-
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Messaoud englobe conventionnellement tous les lits d’argiles ou de siltstones dépourvus de 

qualité réservoir. 

La description de carotte montre deux couleurs de silts : 

 Silts gris verdâtres, fréquents dans le Ra. 

 Silts gris noirâtres, abondants dans le Ri. 

Selon la lithologie, on peut distinguer : 

 Silts à intercalation gréseuse 

 Silts argilo-micacés : ce sont des silts à ciment argileux (Photo 4). 

 Silts francs compacts, gris verdâtre. 

Leur épaisseur est très variable, pouvant aller de quelques centimètres à quelques 

décimètres et leur fréquence est irrégulière. Ce dépôt traduit un processus de suspension et 

décantation. 

III.3.2 Structures sédimentaires 

On a observé deux figures spécifiques (Figure 27) : 

III.3.2.1 Les stratifications obliques: 

Concernent généralement les dépôts grossiers, rarement les dépôts fins, c'est le résultat 

d'une superposition de deux granulométries alternativement fine et grossière, et l’existence 

périodique de courants faible et fort, elles caractérisent généralement des dépôts fluviatiles 

(Photo b). 

III.3.2.2 Les stratifications entrecroisées : 

C’est l’entrecoupement des stratifications obliques, résultent du déplacement latéral des 

chenaux en tresses (Photo a). 

  

Figure 26: Silt 

argilo-micacé. 

Figure 27: Différents type de stratifications 

observées dans le Cambrien de Hassi Messaoud. 
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III.3.3 Structures organiques 

Représentées par les Tigillites (Scolithos), très rare sur carottes, observés sur l’ID de deux 

sondages, MD67 et OMP40. Ce sont des terriers sous forme de tubes verticaux séparées qui 

traversent les bancs gréseux et argileux. Ils sont indicateurs de milieu marin peu profond où 

l’action des vagues se fait sentir (Figure 28). 

III.3.4 Galets d’argiles 

Masses globuleuses, centimétriques à décimétriques, se différenciant par sa composition 

et/ou sa structure du reste de la roche qui les contiennent. Ces galets correspondent au milieu 

de fond de chenal (Figure30). 

 

Figure 29: Tigillites. 

 

Figure 30: Galet d’argile. 

 

III.3.5 Discontinuités : 

Elles permettent d'établir des coupures qui marquent les séquences, on distingue : 

A. Les discontinuités de grande échelle : 

a) La discordance hercynienne : (discordance majeure) : (Figure31) 

Etant donné la structure en dôme de Hassi-Messaoud, et vu l'impact de la discordance 

Hercynienne sur la région, le Trias repose directement sur le Cambrien de Hassi-Messaoud. 

Cette discontinuité est matérialisée par une croûte carbonatée ferrugineuse. (K. Guendouz et 

T. Hamma, 1999). 

B. Les discontinuités de petite échelle : 

a) Surface de ravinement : Elles sont soulignées par un grès grossier à micro-

conglomératiques reposant sur un matériel fin. 

b) Les joints : Ils correspondent à des passées argileuses millimétriques à centimétriques 

séparant deux bancs gréseux (Figure32). 
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Figure 31: Discordance 

Hercynienne.  

Figure 32: Joint argileux 

III.3.6 Faciès du secteur d’étude : 

Cette analyse des puits carottés a ressorti neuf (9) faciès sédimentaires principaux du 

réservoir, classés selon des critères tels que granulométrie, et structures sédimentaires : 

Ces faciès peuvent être classés en deux grands groupes : 

1) les faciès liés à des écoulements gravitaires. 

2) les faciès liés à une dynamique fluviatile (chenaux, plaine d’inondation…). 

En outre les faciès liés à une dynamique fluviatile sont eux-mêmes divisés selon le régime 

d’écoulement qu’ils représentent (notion intégrant la vitesse du courant, la profondeur à 

laquelle il agit dans une tranche d’eau et le mode de déplacement du sédiment), distingués 

classiquement par le haut régime et le bas régime qui chacun d’eux présentant des structures 

sédimentaires typiques (Figure 33) (Hamon, 2001)[32]. 

Neuf (9) faciès ont ainsi été identifiés et prennent place dans l’une ou l’autre de ces 

catégories. Chacun de ces faciès fera l’objet d’une description et d’une illustration 

photographique. 

III.4 Subdivision du réservoir  

Les grès de Hassi-Messaoud ont été subdivisés au début de la reconnaissance du gisement 

en huit formations et qui sont du bas en haut : R3, R2, Ra et Ri, avec la zone des alternances 

(R50-R70), suivie de la formation d'El Gassi et d'El Atchane et la formation des quartzites de 

Hamra et enfin celle des grès de Ouargla. 

Dans notre zone d’étude seul les formations R2 et Ra ont été identifiées sur les 6 carottes 

observées. 
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Figure 33:Notions utilisées dans la classification de Hamon (2001). 

 

III.4.1 Le découpage litho stratigraphique du réservoir Cambrien : 

Ce découpage litho stratigraphique a été fait par les pétroliers mais sa validation purement 

stratigraphique n’est pas possible. Cependant, il est nécessaire de présenter ce découpage car 

il est basé sur des critères pétrophysiques, pétrographique et diagraphiques (Figure 34). Le 

découpage litho stratigraphique tel qu’il est utilisé sur le gisement est de haut en bas comme 

suit : 

 Ri (isométrique) ou D5 (R70-R100) 

 Ra (anisométrique), composé de différents drains 

D4 (R100-R130) 

D3 (R130-R140) 

D2 (R140-R150) 

ID (inter-drain) (R150-R170) 

D1 (R170-R190) 

 Z-PSG (zone de passage) (R190-R200) 

 R2 (R200-R300), dont R2ab (R200-R250) 

 R3 
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III.4.2 Les limites utilisées 

Il est nécessaire de noter que de manière générale, les limites supérieures et inférieures du 

Ra 

Permettent d’établir les corrélations les plus fiables. 

En effet, la limite entre Ri et Ra est assez aisément identifiable en raison de la présence très 

fréquente d’un niveau radioactif (pic ‘‘gamma ray’’) à la base du Ri (repère R100) et de 

l’existence de niveaux internes au Ri très continus et corrélables à l’échelle du gisement (GR 

très faible). 

La limite inférieure, située entre Ra et R2, se marque par une augmentation de la 

radioactivité sur le GR (augmentation de l’argilosité dans le R2) et par une augmentation 

apparente de la porosité sur le Neutron. Ce contraste est accentué par la présence d’une zone 

compacte (bosse siliceuse) à la base du D1. Cette limite, parfois délicate a pointé peut en 

général être aussi identifiée sur les carottes. 

Les niveaux inférieurs du réservoir (Z-PSG, D1, ID et D2) devraient être continus, et 

relativement isopaques sur l’ensemble du gisement avant l’érosion hercynienne. Les grès les 

plus grossiers et les plus propres (réponse Gamma-ray faible), représentent surtout le D2 et le 

D1, séparés par l’Inter-Drain (ID) à films silteux plus nombreux. Le toit et la base du D1 sont 

généralement très caractéristiques sur le Neutron. 

Par contre les drains supérieurs (D3 et D4) montrent des variations importantes 

d’épaisseurs. Le maximum d’épaisseur du Ra (Zone de Passage a D4) se situe à L’Ouest du 

champ (33m a MD181), et l’on observe une réduction progressive vers le Sud-est, où 

l’épaisseur la plus faible est constatée. Cette réduction d’épaisseur est liée au biseau du D4 

vers l’est directement sous le D5. 
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Figure 34: Découpage Lithostratigraphique du réservoir du champ de Hassi 

Messaoud. 
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III.5 Conclusion  

L’étude des dépôts de la zone 13 avait pour but : (1) de préciser les conditions de 

sédimentations, (2) de préciser grâce a un découpage du réservoir les corrélations entre les 

différents drains. 

Le premier résultat de cette étude est la constitution de trois modèles de faciès pour 

caractériser l’environnement sédimentaires correspondant au fluviatile, en effet il est 

caractérisé par : 

-la plaine d’inondation. 

-la barre d’accrétion de chenal. 

-le fond de chenal. 

Deuxième point, la corrélation entre les drains a montré que la série diminue en allant du 

Sud vers le Nord et de l’Est vers l’Ouest. 

La disparition du D4 sur toute la zone est une particularité stratigraphique. 
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IV Etude statistiques et analyse des paramètres 

pétrophysiques 

IV.1 Distribution des paramètres pétrophysiques en fonction de la 

profondeur 

IV.1.1 Puits MD 1: 

En observé la variation des deux paramètres pétrophysiques en fonction de la profondeur 

donc en va commenciez avec ce courbe   

Dans le profondeur 3400m enregistre la valeur triée élève k=200Md dans la formation 

gréseux . et enter la profondeur 3401m_3450m  la perméabilité triée faible dans la formation 

argileux (changement de faciès ).   

Et la porosité dans la profondeur 3414 m. enregistre la valeur triée élève Φ=20 %   dans 

la formation gréseux. 

Et la porosité dans le profondeur 3416m faible .changement de faciès un formation 

compacte.   

La porosité dans l'intervalle 3360 m a 3450 est variable .bonne porosité   

  

 

Figure 35: Evolution de la porosité te la perméabilité en fonction de la profondeur. 

(MD1) 
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IV.1.2 Puits MD 4 

Dans cette courbe  la valeur de porosités  est un variable. Mais dans la profondeur 3441 m 

à 3442 m enregistre Min valeur un formation compacte.  

Et La perméabilité   enregistrer la valeur la plus élevée quand 350 md dans l'intervalle  

3440 m à 3441.5 m. dans milieu gréseux. E dans l'intervalle 3443m à 3449m le perméabilité 

faible un formation argileux.   

 

IV.1.3 Puits MD 16  

Dans ce cas enregistré plage de valeurs variable de porosité : 

3340m a 3345 : Φ=16 % valeur Max donc cette formation est gréseux.   

Et dans les profondeurs 3348 m / 3365m / 3399 m : nous avons enregistré plusieurs micro 

valeurs Φ=2%valeur Min. est changement de fascée .   

Dans la courbe de perméabilité a la profondeur 960 m : k=960 md  

Et dans  le zone 3334 m à 3353 m valeurs variables K = 0 md à 400 md  

Nous avons enregistré la valeur maximale Max : 1100 md lorsque la profondeur 

3355m.un formation est gréseux. 

 

 

Figure 36: Evolution de la porosité te la perméabilité  en fonction de la 

profondeur (MD4) . 
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Figure 37: Evolution de la porosité te la perméabilité  en fonction de la profondeur 

(MD16). 

 

IV.1.4 Puits MD 86  

Nous enregistrons plusieurs valeurs variables et fermantes enter le :Φ=4.4% à 12.8% dans 

la courbe de la porosité dans intervalle  3360m à 3430m mais il y a deux cas dans la valeur de  

la porosité Min et Max sur forme suivante: 

Dans profondeur : 3365 m ≫≫ porosité Min : Φ≈2.3%. formation compacte. 

Dans profondeur : 33887 m ≫≫ porosité Max : Φ= 𝟏𝟒 % formation gréseux  

À L'intervalle 3360 m à 3430 m  notez que les valeurs de perméabilité  faible dans la   

profondeurs  K = 100 md. Bien que enregistré plusieurs valeurs au-dessus de   500 md. 

Mais dans la profondeur 3386.5m.enregstre La valeur Max de perméabilité dans cette 

profondeur égal à : K= 3000 md changement de faciès un formation gréseux .  

IV.1.5 Puits MD 298 

Dans ce puits vous obtenez les enregistrements suivants de porosité en observe une valeur 

minimale Min : Φ=3.2% dans la profondeur 3365 m.un formation compacte  

Et deux valeurs Max :Φ=11% dans les deux profondeurs 3382 m et 3386 m. Parce qu'il y 

a un changement dans le faciès un formation gréseux.     

La valeur de la perméabilité semi-constante dans cette zone lorsque la profondeur 3360 m 

jusqu'à 3410 m : K=0 md. formation argileux  Sauf lorsque les profondeurs 3366m et 3397m  

a atteint la valeur la plus élevée Max : K=49md.formation gréseux.  
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Figure 38: Evolution de la porosité te la perméabilité en fonction de la profondeur 

(MD86). 

 

 

Figure 39: Evolution de la porosité te la perméabilité en fonction de la profondeur 

(MD298). 
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IV.1.6 Puits OMP 11 

Dans cette courbe de porosité notez que les valeurs sont immunisées enter :Φ=4.8% à  

13.8 % dans l'intervalle 3340m à 3410m.  

Mais on a de valeur Max et Min dans deux profondeurs différentes : 

Φ≫≫ Max =15 %. Un formation gréseux .  

Φ≫≫ Min =4.8 %. Un formation compacte.  

Dans cette courbe il y a une variance de valeur de perméabilité dans l'intervalle 3338 m à 

3380m. Et enregistre valeur K: Max =550 md  dans profondeur 3363 m. dans formation 

gréseux. 

Et dans l'intervalle 3383m à 3410m en registre changement de faciès dans la valeur de 

perméabilité net à 0 md. un formation argileux.   

 

 

Figure 40: Evolution de la porosité te la perméabilité en fonction de la profondeur 

(OMP11). 

 

IV.1.7 Puits OMP 65: 

Il y a dans cette zone que foré sur plusieurs profondes résultat de distribution de paramètre de 

porosité selon la nature de milieux indique sur 2intervalle : 3350m à 3380m en alternance 

Φ≫≫ Min =3 % un formation compacte. 

Φ≫≫ Max =15% un formation gréseux .  
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Enregistré la variance de paramétré sur l’intervalle 3310m à 3384m. et la valeur de 

perméabilité Max ou 3368 m : K = 300 md  un formation argileux.   

  A l’intervalle 3384m à 3410m enregistre des valeurs MIN net 0 mD. Un formation 

argileux.    

 

 

Figure 41: Evolution de la porosité te la perméabilité en fonction de la profondeur 

(OMP65). 

       

 

IV.2 Etude statistiques des paramètres pétrophysiques: 

IV.2.1 Puits DM1 

IV.2.1.1 Les Histogrammes des fréquences relatives et le graphe de la Probabilité des 

porosités: 

L'histogramme de la fréquence relative et le graphe de la probabilité des porosités. Les 

valeurs de la porosité présentent une distribution modale monomodale. 

On remarque que la porosité dans ces puits est élevée car elle présente une moyennede 8% 
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Et d'après l’interprétation des histogrammes de porosité par puits montrent que la porosité 

présente une distribution normale au tour de la moyenne avec prédominance de la classe entre 

[6 10%]. Ces valeurs reflètent un réservoir avec une bonne porosité ; constituée d’une seule 

population. 

 

 

Figure 42: Histogramme de la porosité ( ) et la courbe de probabilité de distribution 

statistique du puits MD1. 

 

IV.2.1.2 Les Histogrammes des fréquences relatives et le graphe de la 

IV.2.1.2.1 Probabilité de la perméabilité : 

L'histogramme de la fréquence relative et le graphe de la probabilité de la perméabilité du 

réservoir montre un seul point d’inflexion au niveau de la valeur 11%. Ce point montre la 

limite entre deux populations des données, la première population est comprend à des 

échantillons ayant des valeurs de la perméabilité inférieurs à 11 %, qui représente 57% de 

l’ensemble des échantillons. Dans l’intervalle [0_50] cette une perméabilité primaire. 

La deuxième population est comprend à des échantillons ayant des valeurs de perméabilité 

supérieurs à 11%, Cette population ne représente que 43 % de l’ensemble de données. 

Dans l'intervalle [50_100] cette une perméabilité secondaire. 
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Figure 43: Histogramme de perméabilité (K) et la courbe de probabilité de distribution 

statistique du puits MD1. 

 

IV.2.1.2.2 Relation entre la porosité et la perméabilité 

Dans cette figure suivant nous présent la corrélation entre la porosité et la perméabilité le 

nuage de point de corrélation entre la porosité et la perméabilité dans un réservoir de zone 13 

montre une aucune corrélation. Parce que le coefficient de corrélation faible presque 0.203 

indiquant l’hétérogénéité des éléments pétrophysiques dans cette zone, ainsi qu’une 

distribution relativement proche. 

On observée dans cette figure deux types de nuage de point première nuage de Couleur 

jaune démontrable une accumulation de point à la base avec une augmentation de porosité et 

perméabilité constant presque 20 md. Dans ce cas, Indiquant la porosité matricielle. 

Deuxième nuage présenté une grande valeur de perméabilité indiquant une perméabilité 

fissurée. 
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Figure 44: Corrélation entre la porosité et la perméabilité de puits MD1. 

 

IV.2.2 Puits DM 67 

IV.2.2.1 Les Histogrammes des fréquences relatives et le graphe de la Probabilité des 

porosités 

L'histogramme de la fréquence relative et le graphe de la probabilité de la porosité du 

réservoir ne semble pas de nets points d’inflexion. L'histogramme de fréquence relative des 

valeurs de la porosité carotte (Φ) est donc monomodal. Ceci indique que l'ensemble de 

données présente une seul population. 
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Figure 45: Histogramme de porosité () et la courbe de probabilité de distribution 

statistique du puits MD67. 

 

IV.2.2.2 Les Histogrammes des fréquences relatives et le graphe de la Probabilité de la 

perméabilité 

L'histogramme de la fréquence relative  et le graphe de la probabilité  de la perméabilité du 

réservoir  montre un seul point d’inflexion au niveau de la valeur 34%. Ce point montre la 

limite entre deux populations des données, la première populationest comprend à des 

échantillons ayant des valeurs de la perméabilité inférieurs à 34 %, qui représente 89% de 

l’ensemble des échantillons. dans l'intervalle [0_100] cette une perméabilité primaire. 

La deuxième population est comprend à des échantillons ayant des valeurs de perméabilité 

supérieurs à 11%, Cette population ne représente que 11 % de l’ensemble de données. 

Dans l'intervalle [100_500] cette une perméabilité secondaire. 
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Figure 46: Histogramme de perméabilité (K) et la courbe de probabilité de distribution 
statistique du puits MD67. 

 

IV.2.2.3 Relation entre la porosité et la perméabilité : 

La corrélation entre la porosité et la perméabilité dans cette figure présent  le nuage de 

point de corrélation entre la porosité et la perméabilité dans un réservoir de zone 13montreune 

aucune de corrélation. Parce que le coefficient de corrélation faible presque 0.203 indiquant 

l’hétérogénéité des éléments pétrophysiques dans cette zone, ainsi qu’une distribution 

relativement très proche. 

On observée dans cette figure deux types de nuage de point première nuage de Couleur 

rouge démontrable une accumulation de point à la base avec une Augmentation de porosité et 

perméabilité constant presque 50 md. Dans ce cas, Indiquant la porosité matricielle. 

Deuxième nuage de couleur jaune présenté une grande Valeur de perméabilité indiquant une 

perméabilité fissurée. 
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Figure 47: Corrélation entre la porosité et la perméabilité de puits MD67. 

 

IV.2.2.4 Etude de la variation latérale la porosité : 

Lors de l'étude de Lse paramètre pétrophysiques que porosité et perméabilité en zone 

confinée dans les puits (MD, MD4, MD16, MD24, , MD67, MD414, OM11, OM7, etc.)  

La porosité varie du nord au sud, où la valeur la plus élevée se trouve au nord au puits 

MD42. En direction du centre, nous trouvons la porosité moyenne au puits MD4, et au S-W 

de cette carte, nous trouvons la valeur la plus faible dans puits MD24. 
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Figure 48: Carte iso porosité des puits dans la zone N°13 (Hassi Messaoud). 

 

IV.2.2.5 Etude de la variation latérale la perméabilité: 

 

Lors de l'étude de la carte d'iso perméabilité pour notre zone montre que les 

valeurs de la perméabilité varient entre 4mD et 145mD. Ainsi, les valeurs de la 

Perméabilité les plus élevées sont localisées au niveau des puits MD445=128mD et 

MD292=114Md. Les valeurs moyennes sont situées au vers le West comme les puits  

MD414=72Md .les valeurs les plus faibles sont situées au S-W des puits précédents 

MD1=20mD et MD24=4.25mD.  
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Figure 49: Carte isoperméabilité des puits dans la zone N°13(Hassi Messaoud). 

 

IV.2.2.6 La corrélation entre les cartes isoporosité et isoperméabilité 

Pour une meilleur visualisation graphique des résulte que montrent la corrélation de la 

porosité on établir cette histogramme. 

D’après l’histogramme on remarque il y a une dispersion de la porosité (faible corrélation) 

avec un coefficient de corrélation R=0.42 

Les cross-plots prouvent que les résultats R² estimés pour les régressions. Les points sont 

dispersés autour de la ligne de régression linéaire, indiquant une faible corrélation entre les 

courbes de porosité. 

Et lorsqu'on étudie l'histogramme de l'amorce de perméabilité, on remarque qu'il y a une 

dispersion de la perméabilité (faible corrélation) avec un coefficient de corrélation R = 0,42. 



Chap.IV : Etude statistiques et analyse des paramètres pétrophysiques 

64 

 

Pour une meilleure visualisation graphique on remarque que les résultats R² estimés pour 

les régressions. Les points sont dispersés autour de la ligne de régression linéaire, indiquant 

une faible corrélation entre les courbes de perméabilité. 

Remarque :  

D’après la corrélation entre la porosité et la perméabilité on observe un coefficient de 

corrélation (R2 < 0.5) ce qui indique que la porosité est augmentée séparément à la 

perméabilité, on peut expliquer cette observation par la nature de réservoir qui est un réservoir 

fracturé. 

 

 

Figure 50: Histogramme et cross plot de perméabilité et porosité. 
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Après avoir étudié le réservoir de la Zone 13 dans le champ Hassi Messaoud,  

Il ressort L’étude des carottes considérées (puits : MD24, MD78, MD67, OMP40, 

OMP11, OMP53) montre que le réservoir cambrien est constitué essentiellement de grès et 

de grès quartzitique admettant des niveaux argilo-silteux. La présence des structures 

sédimentaires (litage oblique, litage entrecoupés).  

 

L’évolution spatiale des paramètres pétrophysiques du réservoir Cambro-Ordovicien 

(porosité, perméabilité) est représentée sous forme de cartes. L’interprétation de l’ensemble 

des cartes établies montre des variations spectaculaires de ces paramètres qui dépendent 

essentiellement des caractéristiques lithologiques des réservoirs. 

 

L’évolution spatio-temporelle à travers les cartes en iso-porosité et en iso-perméabilité 

montre d’abord que la porosité est relativement assez bonne à la puits OM42 et MD445,  et 

faible à moyenne vers le bas. D’après ces résultats la zone 13 peut être considérée comme une 

zone de forte potentialité en hydrocarbures et de bonnes caractéristiques pétro physiques. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Résumé 

 

 

Hassi Messaoud est considéré comme l'un des plus grands champs de pétroles dans le monde. 

Il fait partie d'un ensemble de structures formant la partie Nord de la province Triasique. Son 

réservoir est essentiellement constitué des grés quartzitiques d’âge Cambro-ordovicien. La 

zone 13 se trouve au Nord-Est du champ de Hassi Messaoud. L’étude faite sur la zone a 

montré que la distribution uni modale de la porosité et distribution bimodale de la 

perméabilité dans les drains qui ne sont pas touchés par l’érosion est totalement exploitée.  

Les résultats pétro-physiques (porosité et perméabilité) obtenus à partir du « logiciel Surfer 

15l » et représentés sous-forme de cartes en iso-porosité et en iso-perméabilité, ainsi que des 

données pétro-physique à travers le programme Tech-log ont permis de mettre en évidence la 

relation entre ces deux paramètres et la qualité de la production d’hydrocarbures dans la zone 

d’étude 13. 

Mots-clés : Hassi Messaoud, Réservoir cambrien, Diagraphie, Pétro-physique, zone 13. 

ABSTRACT                                                                                              . 

Hassi Messaoud is considered as one of the largest fields of raw oil in the world. It is a part 

of a set of structures forming the northern part of the Triassic province. Its reservoir consists 

primarily of quartzite sandstone of Cambrian-Ordovician age. The area 13 is located in the 

North-East of Hassi Messaoud field. The study showed that both uni modal and bi modal 

distributions of porosity and permeability in the drains which not affected by erosion are 

totally exploited. 

The treatment of the obtained petrophysical results (porosity and permeability) using the 

"Surfer 15l software" and their representation on maps (iso-porosity and isopermeability 

maps) as well as data pétro-physique through Tech-log helped us to highlight the relationship 

between those two parameters and the hydrocarbon quality production in the study area 13.  

Key-words : Hassi Messaoud, Cambrian reservoir, logging, Petro-physics, zone 13. 

                                                                                                    ص                                                                                                              .             ملخ

يعتر حقل حاسي مسعود واحد من اكبر الحقول البترولية في العالم وهو جزء من مجموعة الهياكل التي تشكل الجزء 

 ذو العمر الكمبرو اوردوفيكي الشمالي من الاقليم الترياسي و يتكون الخزان بصفة عامة من الكوارتز الرملي 

تقع شمال شرق حقل حاسي مسعود اضهرت الدراسات ان توزيع المسامية احادي النسق و النفاذية ذات  13المنطقة 

النتائج البيتروفيزيائية التي تم  تاكل او تحات تم استغلالها كليا توزيع ثنائي النسق في الخزانات التي لم تتاثر بظاهرة ال

و تمثيلها على خرائط مسامية و خرائط نفاذية و كذلك   Surferخدام برنامج الحصول عليها )المسامية و النفاذية ( باست

ساعدنا على تسليط الضوء على العلاقة بينهما و انتاج نوعية جيدة من   Tech-logالبيانات البيتروفيزيائية من خلال رنامج

  15)سيرفر  13اوردوفيكي.المنطقة -كومبروحاسي مسعود الخزان  :الكلمات الدلالية )    31البترول في منطقة الدراسة 
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