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INTRODUCTION

Au XXI®™ siecle, le pétrole et le gaz continuent & jouerdle principal pour 'amélioration
des conditions de vie de 'homme. lls ne sont pas s premieres sources d’énergie
permettant le fonctionnement de tous les besoind’hdenme y compris lindustrie, le
transport mais aussi sert de matiere premiere lpquétrochimie.

L’augmentation des réserves de pétrole est troiguatre fois moins que son besoin annuel.
C’est pourquoi, 'accumulation de ces réservesnitéfétat et le développement économique
de n'importe quelle région.

Pour cela, plus d’'importance est accordée a Kaiion des méthodes modernes servant a
évaluer les réserves en ressources du pétrole ztbgaées sur les caractéristiques
géodynamiques profondes des bassins sédimentaires.

A la Chaire d’'Hydrogéologie, de la Géotechnique, la@leGéologie de Pétrole et Gaz de
'Université d’Etat de Rostov depuis 1998 s'effectWévaluation des ressources en
hydrocarbures en onshore et I'offshore de la Russge la méthode chrono-baro-thermique
du Professeur REZNIKOV A.N.

Sur la demande des sociétés pétrolieres, on aesiiraé les ressources en pétrole et gaz
jusqu’a une profondeur de 8,5 Km au large de lamo@e (Touapsé), la mer Caspienne et la
mer d’Azov.

L’Atlantique sud est I'une des régions les plufieis du point de vue pétrole et gaz de I'océan
mondial. Ici dans les limites du bassin sédimeatde& Campus (Brésil) il a été enregistré un
record mondial du forage en eau profonde (2777 nprdéondeur), ainsi qu'en débit de
pétrole et gaz obtenu a 2400 m de profondeur dédio.

Le Delta du Niger est le plus riche en Afrique sltaienne. Les réserves de pétrole et de gaz
sont piégées dans la ceinture Kainozoique quimeaiusqu’a la littoral a une profondeur de
3 -4 Km.

En 1999 sur lisobathe 1500 m on a découvert lengent d’Agbami avec des réserves
estimées a 240 million de tonne.

Plusieurs blocs ont été repérés a la profondelnybsitrique de 2000 a 4000 m comportant
des ressources d’hydrocarbures.

Une grande importance est aussi accordée aux fordges les couches du crétacé qui
produisent les hydrocarbures dans la partie Begsik de I'Atlantique (Santos, Campus,

Potiguar,...).



Le bassin sédimentaire de Cameroun-Kwanza estpgasétudié. Entre temps, les études
sismologiques des années 2000 — 2002 ont permisvéer la présence d’'une couche saline
du crétacé inférieur allant de la ligne de cotgué la profondeur de 4 km.

Sous ce fluide, on a pu remarquer la présence uepks pieges de differents types qui
contiennent aussi du pétrole et de gaz.

Le débit industriel de pétrole et gaz a été obtaumucette couche saline a la profondeur de
1500 — 2500 m.

Le but de notre travail est d’évaluer les ressaiste pétrole et gaz des eaux profondes de la
région du Delta du Niger et celle du Cameroun-Kveapar la méthode du Professeur
REZNIKOV A.N. : la méthode du volume génétique diteono-baro-thermique.

Pour atteindre ce but, il nous est capital d’arely#istoire de I'évolution géodynamique de
I'Atlantigue sud dans le contexte contemporainalotrmation des gisements de pétrole et de
gaz, de s'instruire de la présentation de la ctuigtn géologique et des gisements de pétrole
et gaz offshore, d’étudier le processus de changerde la couche sédimentaire dans
l'intervalle bathymétrique de moins 1000 a 4000dm,détailler la liaison entre la valeur du
gradient géothermique et I'épaisseur des dépodtsmséthires au sud et au nord de
I'Atlantique, de définir la valeur des complexeolggiques indiquant les sites d’évaluation
des ressources, de prendre en compte les partiéslagéothermiques et I'évolution
géodynamique du bassin sédimentaire, d’avoir ure idu type de kérogénet de la
composition en débris organiques des couches dwz0éue et Mésozoique au sud de
I'Atlantique ; de chercher a trouver d'autres pagtnes nécessaire pour bien appliquer la
méthode de REZNIKOV A.N. au basin sédimentaire dgeNa et quatre blocs offshore du
bassin du Cameroun-Kwanza.

Plusieurs auteurs ont publié ses derniers années fewvaux sur les bassins sédimentaires
d’Afrique ; on peut citer entre autre : Duval eteal 1992 ; Lundin en 1992, Liro et Koen en
1995, Diane en 2000, Marton et al, Jackson et 206Q.

Il a été aussi utilisé des données de plus de #ingnts de pétrole et de gaz des bassins
sédimentaires du Nigéria, de Cameroun-Kwanza, dmpDa, de Santos, de Potiguar, de
Klaromeko et autres ; et aussi les résultats dalysas organo-géochimiques de plus de deux
cents (200) échantillons des roches poreuses dasiions du crétacé supérieur de Ezé-Aku,
Avgu et Nknopo (au Nigéria) et les formations deréeho et La Luna (au Vénézuéla).

Il a été constaté ce qui suit :



e Pour la premiere fois on a pu établir une corrétatdes formations du crétacé
supérieur du bassin sédimentaire d’Anambra (auriipdont I'épaisseur atteint 4600
m et celle du bassin sédimentaire de Campus (& d&®Brésil) de 1200 m. Ceci a
permis d’estimer la tendance de régression de laha mére de pétrole et gaz du
créetacé de 600 m a Anambra a 200 (voir 100 m) dialdea Niger.

» Pour la premiéere fois, partant de 40 gisementsatlartiqgue nord et sud et ceux de la
mer du nord on a pu obtenir une corrélation dépainde leur gradient géothermique
et I'épaisseur des dépots sedimentaires ce quitéa@vec I'aide de la température du
fond de I'océan de définir la température des cesgh

* |l a été établi qu’'un certain nombre de bassinsns&ataires d’Afrique de I'ouest et
d’Est du Brésil appartiennent a différents typesdy@amiques selon la classification
du Professeur Reznikov A.N. (1998) ;

» |l a été constaté la présence des formations giépleg nécessaires pour la formation
des gisements de pétrole et de gaz dans des eafexnges du Delta du Niger et du
bassin du Cameroun-Kwanza : Beaucoup de sites mploigs en offshore, une
longue période d’accumulation de la roche merendat®ligocene et du crétace, la
découverte et I'estimation de I'étalage de la zd'deolution des structures locales de
la ligne de cote jusqu’a la partie continentale.

La possibilité d'utiliser la méthode chrono-barath@ue, la méthode du volume génétique
du Professeur Reznikov A.N. (1998) pour I'évaluatites ressources en pétrole et gaz était
exploitée dans des gisements de pétrole et deigazbnnus tant en offshore qu’en on shore
dans le bassin sédimentaire du Delta du Niger.

Pour une superficie de génération de 23.000 kmPaspartie continentale, on estime jusqu’a
9,4 milliards de tonnes de réserve. Sur la paffsghore dont la superficie est de 10.000 km?
on estime a 5,8 milliards de tonnes de réservegd. 'anoyen des couches meéres est
I'oligocéne avec 400 m d’épaisseur. La valeur deffocient d’accumulation du pétrole et gaz
qui varie de 0,12 a 0,15 apparait proche par d&fmien comparaison avec I'équation de
ladite méthode qui exige 0,11 — 0,16.

Ces recherches ont permis pour la premiére foigatliér les ressources en pétrole et gaz des
eaux profondes du bassin du Delta du Niger et ckluCameroun-Kwanza dans l‘intervalle
bathymétriques de 200 a 400 m.

Ces données peuvent étre utilisées pour des tradaugcherche et prospection en offshore

de la cOte Ouest de I'Afrique.



Les principales hypotheses soutenues dans celtsavdi:

1. L’historique géodynamique de I'évolution de I'Attque sud au Mésozoiquet
Kainozoique ;

2. L’appartenance des bassins sedimentaires de lauést de I'Atlantique et la cote est
du Brésil a la définition du type de puissance géadhique (selon la classification du
Professeur Reznikov A.N., 1998) ;

3. L’équation de liaison corrélative entre la valeun dradient géothermique et
I'épaisseur des dépodts sédimentaires de I'Atlastgsud ;

4. Les parametres calculés de la méthode chrono-lEothermique du volume
génétique pour des zones profondes du bassin sddiinge du Delta du Niger et
guatre blocs offshore du bassin sédimentaire dsildsi Cameroun-Kwanza.

L’Auteur remercie sincerement son Directeur de €hdse Conférencier, Professeur
Reznikov A.N., medaillé de I'ordre du mérite denseignement supérieur en Russie,
pour son attention permanente et ses aides mutE®pendant ses travaux de recherche
au Département d’Hydrogéologie, de Géotechniquaeela Géologie de Pétrole et des
Gaz de la Faculté de Géologie de I'Université dB&Rostov en Russie.

Mes remerciements vont aussi a I'endroit du Comigéie, Professeur E.S. SIANISIAN
membre correspondant de I’Académie Britannique 8eences, du Docteur d’Etat
Nazarenko V.S., mon professeur de langue russealpdiMasiukevich, sans oublier le
Vice-Recteur chargé des relations extérieures deiversité d’Etat de Rostov Dr Jukov
V.V.



TITRE 1: HISTORIQUE DE L'ETUDE DES BASSINS SEDIMEN TAIRES
DE L’ATLANTIQUE SUD

Le bassin du Delta du Niger a été foré pour la jpesmfois dans le cadre de la recherche du
pétrole et des gaz en 1952. Actuellement plus d& @d8ements ont été découverts dans

I'océan atlantique dont prés de 100 en offshore.

PRINCIPAUX GISEMENTS DU DELTA DU NIGER ET LEUR ANNE E DE
DECOUVERTE

Gisement Année de découverte| Estimation des résesve
Imo-river 1959 100
John'’s Kric 1967 110
Bomu 1968 70
Okan 1969 78
Neme-Kric 1973 100
Foro-foro-yoka 1971 70

Partie off shore du Delta du Niger
Meren 1965 90
Bonga 1997 80
Agbami 1999 240

Les premiers travaux géologiques dans la régiorétineffectués dans les années 60 afi XX
siecle. En 1965 J. Allen publie un grand article lsugéomorphologie de la cbte Est du
Nigéria. En 1967 est apparu les premieres deseniptgeologiques du Delta du Niger (A.
Strobles et K. Short) ainsi que la caractéristigeecette province du pétrole et de gaz (E.
Franki et Hordry E.). L'interprétation des donnégavimétriques sont apparues dans les
travaux de Hospera J. (1965), Lunsa P. et Pegerandn(i1966). Dans les années 70 est

apparu les premiers travaux des chercheurs Nigenatamment : Murata P. (1972) sur la



stratigraphie et la paléogéographie des formatahnscrétacé et du paléogene du sud du
Nigéria, S. Nvamukvu (1972) sur I'évolution tectpmé de la partie sud du trogue de Benué,
Merki P. (1972) sur la structure géologique du Kanique du Delta du Niger, Nvamukvu S.
(1976) sur les gradients géothermiques dans larbseédimentaire du Delta du Niger, Evamu
B.et al (1978) sur la répartition des profondewrs températures des couches 116°C sur la
partie continentale et off shore, Evamu B., Hamabu. et al (1978) formation des
hydrocarbures dans le Kainozoique du Delta du Niyéeber K. (1978) Les aspects
sédimentologiques des gisements du pétrole du Deltdiger, Weber K. et E. Daukor (1975)
Géologie du pétrole et des gaz du Delta du NigemcBK., Dessaver T. et al (1971)
découverte du golf de guinée et historique géologyidu trogue de Bénué et Delta du Niger.
Dans les années 80 du XXiécle, beaucoup de travaux ont été publiés coanérla
géochimie des substances organiques de ces basédintentaires par Ekweozor S. et Gorshli
J. sur la géochimie du crétace inférieur des madnesassin d’Anambra, du sud du Nigéria
(Forage Akuva-2), Nvachukvu J. et Chukvuar P. @98ur la formations des substances
organiques d’Agbada du delta du Niger.

Dans leurs articles, Ejedeiv J. (1984, 1986) et &baor S. (1988) ont publié les données du
complexe miocene-paléocene ayant permis au Profeseznikov A.N. en 1988 d’établir
I'indice de dynamocatagénése (D) et de conclugubéion de type Il suivant :

D=0,07 H + 0,1# 0,08p (r=0,94).

Unamax P., Ekweozor S. (1987) ont travaillé sugéamchimie des carbones et argiles du
Nigéria datant du crétacé. Mais, il est a signgler Bastin R. (1988) a beaucoup publié sur la
sédimentologie et les substances organiques darierleations du Kainozoique du delta du
Niger.

En ce qui concerne le gaz brdlé, le gouvernemenilidgeria a pris un certain nombre de
décret qui encourage les investissements danstusele premier décret a été pris en 1979,
puis en 1995 avec amendement. En conséquenceservella décroissance de la quantité du
gaz bralé comme suite: 1971 — 98,5% ; 1975 — 971980 — 96,6%, 1985 — 75,4%, 1990 —
79%, 1994 — 77%.

L’estimation des réserves de pétrole et de gaz lgdpsssin du delta du Niger a attiré Ejedeiv
(1981) et Uatman P. et Ekweozor S. (1982).

En 1992 est apparu le premier article sur la géoniehdes gisements de pétrole et de gaz du
delta du Niger (Amajor L. et Gbadebo A.). En 1993abhax P. et Ekweozor S. ont quantifié
les roches méres du Trogue de Benué. Chukbu G1)1&9Thomas D. (1995, 1996) ont

réalisé des recherches importantes sur la géotligpetrole et de gaz du delta du Niger.



Le bassin du Cameroun-Kwanza est situé sur lamidst de I'océan Atlantique, au sud de
'équateur, il englobe une partie continentale gaam@roun et sa partie marine et celle de la
Guinée équatoriale, du Congo, du Congo-Démocratdjge I’Angola.

Les premiers travaux sur la géologie de cette régamt apparu en 1950 au XXiécle. En
1958, Cahen L. a publié un gros livre sur la ggelalu Congo Belge. En 1966 Brognon J.P.
et Verre J. ont publié un article important surpkrole et gaz du bassin de Kwanza en
Angola.

Le relief le plus complet et la géomorphologie demes des segments de I'Atlantique
figurent sur la carte physico-geographique (étadiies la direction de Licishin A.P., 1968) et
la carte géomorphologique (établie sous la diradti® Licishin A.P., et llin A.V., 1968).

En 1972, Brink A. a publié la géologie de pétrdlgaz du Gabon. En 1974, Leiden P., Brian
J. et Ewing M. ont publié les données de la cantsih géophysique de I'offshore africain, en
1977 Lener P. et De Ruiter P.A.C ont publié suisttire de sa structure et beaucoup d’autre.
Le plus grand apport dans I'étude de la constitutio fond de I'océan Atlantique a été
apporté par beaucoup de chercheurs soviétiques eommchuk V.Y., Geodekian A.A.,
Berlin Y.M., Krylov N.A., Gorlov A.l.,, Brod I.O., ¥6ochki I.V. Nesmeyanov D.V. et autres.
Le site web de la compagnie pétroliere ElfTotalFanpublié en 2002 que la compagnie Zeta
M&P a foré sur le littoral non loin du village Hiade premier puit de pétrole en 2000. Son
débit était de 420 tonne par jour. Aprés qu’elle fesée le second puit, la production est
passée a 2500 — 3500 tonnes par jour.

La production totale au Congo en 2001 était de liBioms de tonnes. Le colt de
l'investissement était de 3,5 millions de dollansegicains.

La plus grande compagnie pétroliére qui opére awgGdrazzaville (ElfTotalFina) en 2001
a produit 120000 tonnes par jour. Mais en 2002 arbservé une tendance de baisse de
production dd a l'amortissement des forages et ajgzareils. Il faut signaler que cette
compagnie pétroliere produit 80% du pétrole du @orBrazzaville. En avril 2002,
ElfTotalFina a inauguré un nouveau gisement « Amgrde 2 », dans les eaux profondes du
Congo a une profondeur de 1900 métres. Les preffoixges d’essai ont produit 6000 tonnes
par jour.

L’Amérique du sud est I'une des grandes régiongiyctriices de pétrole et de gaz. Les
premiéres découvertes ont été faites au Veneznel&8#8. Mais la production industrielle n’a
pu commencer qu’en 1908 sur I'lle de TrinidaderetAegentine. Présentement dix pays de
cette région produisent le pétrole : Argentine,iBe| Brésil, Venezuela, Colombie, Pérou,

Surinam, Trinidade et Tobago, Chili et Equateur.
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Les premiers forages en mer qui ont produit le ghétont été forés au Venezuela (a
Maracaibo) en 1933. Maintenant, en dehors de ce payexploite le pétrole dans la partie
marine des pays suivants : Trinidad et Tobago, i@ble, Chili, Brésil et Argentine.

Au total vers mi 1985 sur ce continent furent inaégprés de 1600 gisements de pétrole et de
gaz dont plus de 200 en offshore.

Les réserves prouvées en janvier 1986 était de #jB&rd de tonne de pétrole et de 3,3
milliards de ni de gaz, y compris prés de 2 milliards de tonnepéile et 1,3 milliards de
m® de gaz en offshore. Depuis le début de I'explimitabn a eu & produire 7,67 milliard de
tonne de pétrole et 2,28 milliards dé de gaz. En 1985 on a produit 187 million de todee
pétrole et 81 milliards de trde gaz parmi lesquels les gisements marins ordufir@6
million de tonnes de pétrole et 23,5 milliards dedm gaz.

Le Brésil a débuté les recherches pétrolieres demsannées 50 du XXsiécle avec la
prospection géophysique.

Les travaux de sismographie, de magnétométrie gralémétrie ont débuté dans les années
60. Le premier puits a été foré en 1968 ce quivarfaé les découvertes dans le bassin de
Sergipe-Alagoas. La premiére exploitation dansfdtudre a commencé dans le bassin de
Campus par le gisement d’Enchob en 1977.

Les travaux d’exploitation du bassin de Campuss piécisément les complexes de Marlim
et d’Albator se déroulaient dans les eaux proforades I'utilisation de la haute technologie.
Actuellement, Petrobras a foré 700 puits dansdtudfe brésilien et a découvert au bout de
compte 36 gisements. Les réserves de pétrole dsil Brént estimées a 500 millions de
tonnes.

En 40 ans, Petrobras a découvert plus de 1,78ard#lide tonnes de pétrole et on a produit
plus de 560 millions de tonnes.

L’estimation du potentiel des ressources non déetes dépassent 2,2 milliards de tonnes.
Pres de 80% de ce potentiel se trouve en offshid@8% de cette quantité totale dans les eaux
profondes.

Prés de la moitié du pétrole brésilien se trouvesda bassin de Campus. La production
journaliére est de 95718 tonne/jour. Prés de 85%eaduexploité est utilisé dans le pays ce qui
représente un minimum par rapport au besoin ndtcn8resil.

En ce qui concerne les stratégies géologiques, 985 1e gouvernement brésilien a fait
guelque amendement de sa constitution en arr&anohopole de la société Petrobras sur les

gisements du pays.
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Dans l'offshore Sergipe-Alagoas fut découvert e®9l@our la premiere fois le gisement
marin. Les puits forés sur la latitude de Moskawe@ida profondeur de 30 m dans l'intervalle
de 1323-1325 dans les graviers du kainozoiquei@uféon avait pour débit journalier 1100
m/jour.

Pendant ses dernieres années, dans l'offshore rggp&élagoas on a foré encore plusieurs
puits et découvert trois gisements de pétrole £t ga

Dans le bassin d’Espirito-santos et celui de Cantjaurs le littoral ou I'épaisseur des débris
sédimentaire dépasse 5 km, le premier gisementladfshore se trouve a 21 km au sud de
la ville de Sao-Mateus et a été découvert en 1972.

Les premiers débits étaient de lI'ordre de 10 tgooe/ Le premier gisement au bord de
'océan dans le littoral du lac Patoso a été déedwen 1971. Le débit de pétrole du premier
puits inaugural dépassait 70/jour. Selon Vangalds,réserves de pétrole dans la partie
littorale des bassins brésiliens ne dépassent pallidrds de tonnes.

Ce dernier temps, on observe une intensificationl'iddustrie pétroliere au Brésil. Le
gisement de Barracuda a été découvert en avril #9088 situe a 95 km de la c6te de Rio de
Janeiro par contre, le gisement de Roncador aéétgugtert en octobre 1996.

Dans le bassin de Campus (Paulo de Tarso M. GuasaRangell H.D. et al, 3-6 juin 2001)
se trouve le gisement de Barracuda (dans lintendg 600 a 1200 m) a une superficie de
prés de 157 km2. Les complexes productifs du palémcéocene et oligocene sont riches en
marnes et argilites. Les débits sont de I'ordré8d@0 tonnes/jour pour le pétrole et 950.000
mjjour pour le gaz. Le gisement de Rocandor se &a@wnord du bassin de Campus & 130
km de Rio de Janeiro a la profondeur de 2770 m.

Le bassin de Santos se trouve totalement dansmésd sous marines de la plateforme du
Brésil au Sud-ouest du bassin de Campus. Les tawdgu prospection n‘ont su que
commencer. En 1983 fut découvert le premier gise¢megaz condense.

Asmus en 1984, Baisch en 1983 et Petry, Fulga®63 bnt publié la géologie du Brésil. Luis
Carlos de Fontes en 1985a publié un grand articlées gisements de Reconcavo. Zembruski
J. Silvio en 1989 a publié la carte des gradiegtshgermiques des bassins sédimentaires du
Brésil.

Juan Carlos Pischi a publié les données sur lenpalités de I’Argentine dans le domaine de
pétrole et gaz en 1994 et en 1995 la géologietrédigraphie, les collecteurs et les roches
meres du bassin de Klaromeko en Argentine.

Le Pichon et Talvani en 1969 ont publié un artipleuvant la différence de la constitution

geéologique de la partie sud de I'Atlantique a letipanord.
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Ludwig, | and M. Ewing en 1968 ont étudié la gramdestitution des souches sous marines
gui ont été forées en partie et prospectées sigmigunt.

Orlenok et Gainanov ont aussi publié en 1967 lelicas des données sismiques de cette
partie de I'Atlantique.

Les chercheurs comme Belmonte, Khairsch, Vengelr98b ; Stanley en 1966 ont prouve
I'existence des évaporites dans les cbtes du Bredi I'Argentine.

Beaucoup de pays de I'Amérique latine sont incasabdle couvrir leur besoins en
hydrocarbures. Le plus grand importateur du pétstde Brésil et I'’Argentine celui du gaz.

Le plus grand exportateur du continent sud amériesi le Venezuela.
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TITRE 2 : GEODYNAMIQUE DE LA PARTIE SUD DE L’ATLANT IQUE ET LE
MODELE CONTEMPORAIN DE LA FORMATION DE PETROLE ET G AZ.

Actuellement, grace aux forages dans les eaux pdef® et la cartographie linéaire des
anomalies magmatiques, on peut confirmer que lGaEgebassins océaniques est bien défini.
Dans I'océan atlantique, I'age de la plus récentgce est de 165 million d’année. Pour tous
les océans cet age correspond au temps du délbmtddsparition du super continent Pangée
et le début des spreading (Khain V.E ; Lomize MLE95).

Il est connu que, I'hypothése de I'existence dueswontinent au paléozoique supérieur et au
mésozoique inférieur est venue de Wegener A. giais’basé sur beaucoup de preuves
géologiques. La plus connu parmi elles reste laulerte de la ressemblance des souches des
deux cotes de I'océan Atlantique (Ouest et Eslx ebincidence de la faune et la flore de ce
temps sur cette terre divisée actuellement en cattamtique et indiens (pour la partie sud de
Pangée pour le Gandwana, Zeus E.). Troisiemememéene temps s’occupé des souches du
Gandwana datant du paléozoique supérieur n’étaippasible vu leurs position stationnaire
car dans ce cas une bonne partie de ce territ@ittecéuvert de neige.

Tous ces arguments de Wegener ont leur confirmatms des recherches qui ont suivi.

Au milieu des années 60, le géophysicien anglaidad E. et ses collaborateurs ont vérifié
sur ordinateur le mélange des souches de I'actlagitigue divisé et ont obtenu des résultats
satisfaisants.

La confirmation de cette hypothese de Wegener @est que I'accumulation des données
du paléomagnétisme qui a commencé a partir desarf® lls ont beaucoup convaincu la
majorité des géologues de la jeunesse des océamtsadl est a souligner que I'ouverture des
océans ne s’était pas passée en méme temps spradongement, mais par segment limité

par des grandes failles avec des arréts dans ohdesfailles. (Fig.1).
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Figure n°1 :
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Entre temps, élargir ce mécanisme sur tout le focehnique (ou méme dans une majeure
partie) comme le font jusqu’a ce jour certains cheurs russes (Udinchev G.B. ; Pogrebichki
Y.E; et autres), il n'ya pas de bases sérieuses farticularités pétrographiques et
géochimiques ne montrent pas I'existence d’'unearoimation c’est a dire la dissolution dans
son intérieur la crolte continentale. Les rochesigine continentale comme les gneiss et les
granites n’ont jamais été rencontrés. On note égaie I'absence du champ magnétique
formé en aptien-turonien. La reconnaissance daiiar du spreading ne se fait que dans la
zone des grands rifts oceanique du dorsale suntigtli@. Ce qui se contredit a la fin avec les
données du paléomagnétisme prouvant que les cotdirgétaient déplacés sur toute la
largeur des loges océaniques et que cet écartemaldtbuté au mésozoique et non en
oligocéne.
Sans oublier qu’on ce qui concerne l'origine deSams, il existe plusieurs point de vue, nous
n’allons nous intéresser que sur les bases géatpmainsi qu’'a quelques conceptions qui
ont été retenues et rassemblées sous I'appelld¢ida nouvelle tectonique générale basée sur
I'élargissement du fond de I'océan sous |'effetddyplacement horizontal des grandes plaques
de la lithosphere.
La plus ancienne idée sur l'origine des océanst @age que la contraction qui n’explique
malheureusement pas la constitution particulierééterce terrestre des océans ainsi que la
répartition des anomalies du terrain. Son mécanisimgamais eu de confirmation tant du
cOté énergétique (Lutih, 1959 ; Magnishki, 1965).
L’hypothése de la provenance des océans a partitaddifférenciation des substances
terrestres de profondeur s’explique par deux greupe

= Evolution progressive des océans ou océanisatidéatwce terrestre ;

= Evolution progressive des continents.
Concernant I'océanisation de I'écorce terrestig) tles défenseurs est Beloussov V.V (1968)
qui suppose que pendant le processus du réchauffatada crolte terrestre a I'intérieur du
foyer de la chaleur du magma supérieur coulentbbesaltes et pendant la différenciation
continue apparaissent les roches acides. La favsmalte ce type de couche de I'écorce
terrestre était plus ou moins couverte de la cotetrestre uniforme qui n’a su qu’augmenter
aprées. Jusqu’a la fin du paléozoique, il n’a exgstiéla couche terrestre que les bassins marins
d’épicontinental.
A la fin du paléozoique — début mésozoique, desessus du réchauffement radioactif des

couches profondes du magma supérieur s’est apgprelques points de dissolution totale.
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Dans la zone de l'océan atlantique ou les accurmuakatocéaniques proviennent des
plateformes du mésozoique — kainozoique, I'enfeaient est parti de la périphérie des
bassins aux parties angulaires.
Les parties Est et Ouest étaient entrainées p#blisssement et ont atteint la derniere phase
de basification continue jusqu’a nos jours.
En relation avec la disparition sous I'océan dedache continentale du magma supérieur et
la formation de ce que lI'on appelle océanique, Egma plus solide, la contenance des
eléments radioactifs dans celle-ci est jugé plugontante que dans la couche interne. Ceci
s’explique par I'équilibre du courant entre I'océstria souche.
Cette conception de I'océanisation résout un aertambre de questions géologiques :

= La coupure des cotes océaniques sous différentssathgs structures continentales qui

se poursuit sous les eaux des océans ;

= L’accumulation des sédiments du coté des océans ;

= L’existence d’une liaison entre les continents darnsasse ;

= La petite épaisseur des débris sédimentaires ddnad des océans.
Il sied de signaler qu’il y a des tendances quiseht cette conception. Elle n’explique pas le
mécanisme d’enfoncement dans le processus de hized@mn des gros blocs par rapport aux
petites substances de la crolte continentale.rE&dbeplique pas non plus l'origine des eaux
salées ; de Ar40 dans l'atmosphere terrestre, dpré@enance des ondes magnétiques
symétrigues anormales, de Il'apparition des faillesformantes, de la répartition de
I'épicentre des tremblements de terre, des predwateplacement des continents,...
Un autre groupe soutient I'hypothése basée surrbeessus physico-chimique dans les
noyaux terrestres, et se contente de la supposi@ida vieillesse des océans. Avec I'évolution
de l'histoire géologique, lentement, la crolte oogae se déporte sur la crolte continentale
suite a I'acces des substances du noyau terrestgel'étape géosynclinal de I'évolution de la
lithospheére. (Vasilkovski, 1964 ; Malinovski, 196Blagnishki, 1958 ; Agjire, 1971).
L’hypothése de la vieillesse des océans et |'éimhutles continents contredit les résultats des
expéditions géophysiques ainsi que les donnéegelaprés jeunesse des océans et peu
d’épaisseur des débris sédimentaires qui s’accurhalefond des océans.
Manque de débris d’avant le mésozoique et la diimnude I'épaisseur de la couche
sédimentaire au fond ses océans. Les défensewettdehypothése expliquent que les débris
les plus récents sont recouverts par des prodiatgyishe volcanique et les plus anciennes

sont consolidées au fond. Les forages des puifenqute au fond de I'océan atlantique n’ont
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encore rien trouvé concernant les anciennes foomatlu jurassique supérieur (Pimm, 1970 ;
Lisichin, 1970).
Pour éviter un certain nombre de difficulté donhtsoonfrontés les hypotheses, ceux qui
reconnaissent seulement le mot vertical de ladppheére avaient proposé la conception de
drifts des continents avec le rayon permanent tierta (Wegener, 1924), et augmente la terre
par rapport au déplacement des continents (Egyh 1Heezen, 1966 ; lvanenko, Cagitov,
1961 ; Naman, 1963). lls supposent que la deritge des drifts continentaux a eu lieu au
début du mésozoique.
L’hypothése de la nouvelle tectonique globale &atgissement du fond des océans suite au
grand déplacement géologique des plagues lithospleér est soutenue par plusieurs preuves
géologiques et géophysiques obtenus lors de I'étleda composition du fond des océans
(Khain, 1972). Beaucoup de chercheurs travaillentedlement sur cette hypothese.
L’histoire de l'apparition et de I'évolution de tethypothése est beaucoup intéressante et
prouve une fois de plus la difficulté de résoluttes problémes complexes de géotectonique.
La suite tres intéressante et révélatrice de laveiltmitectonique globale se base sur les
grandes découvertes et les résultats des géolegggophysiciens de la deuxieme moitié du
XX°® siécle. Les plus importants sont :

= Les données de la paléomagnétudes des années 1960 +-

= Le déplacement systématique de la bande magnétique.
Les chercheurs suivants ont beaucoup produit dadsmaine : Irving (1957, 1962) ; Runcon
(1956,1962) ; Kranov, Cholpo (1967) ainsi que leScadivertes issues du deuxiéme
programme international de géophysique de 195758 #i& systeme planétaire des structures
des grands rifts océanique qui s’étend jusqu’'a 80K8 (Heezen, 1960 ; Heezen, Ewing,
1963 ; Leontiev, 1968).
Le complexe géologo-géophysique de ces structumas/ent tres bien que dans les zones de
rift du milieu de I'océan se passe une augmentadies structures profondes du manteau
supérieur et forme une nouvelle crolte océaniqueo@fadov et al, 1969 ; Udinchev, 1965 ;
Hess, 1964).
La Prospection magnétique dans les océans a dimeddes limites du grand rift océanique la
présence des champs aux anomalies magnétiquelygmsit négatives.
Avec I'élargissement du fond des océans il se faarfeesurface une bande de roche.
L’étude des laves magmatiques de différents agdesiles volcaniques et les débris du fond
des océans ont permis de reconstituer I'échellgedf@aléomagnétique qui englobe les 4 — 6

derniers millions d’années de I'histoire géologi¢Bellard, 1969).
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L’inversion du champ magnétique de la terre peydaesuivre en profondeur jusqu’a plus de
70 millions d’année en utilisant les anomalies nédiguies qu’on observe dans les océans
(Heirtzler et al, 1968). Il s’avere que le champgmétique tourne l'un aprés l'autre avec
différents intervalle de temps. En moyenne, le geament du champ magnétique s’effectue
une fois en un milieu d’année. La vitesse d’élagment sur chaque coté des grands rifts du
milieu des océans varie de 1 a 8 cm par annéetgégjri970).

L’étude détaillée des grands rifts du milieu dee€an montre que ces structures s’élargissent
continuellement. L'étude des tremblements de telmes ces zones a fait ressortir ses
particularités concernant la répartition des épresnet des puissances des foyers des
tremblements de terre. Hormis des zones de riftseopassent les tremblements de terre,
ailleurs rien ne s’observe (Sykes, 1967). Les témiissus de I'étude des tremblements de
terre prouvent a suffisance que les blocs de latenerrestre se déplacent dans deux sens.

La bande abritant les anomalies magnétiques daned@ans laisse croire que le fond des
océans peut déplacer aussi des plaques solidess lae plusieurs milliers de kilométre.
L'épaisseur de la plague qui se déplace dans éastiphere est évaluée a 70 voire 100 km,
contrblant surtout la température du noyau derta.t&’épaisseur de la plaque lithosphérique
est minimale dans la partie centrale des grands dii milieu de I'océan compte tenu de
I'élévation de la température tandis qu'aux zones dfts elle ne dépasse pas quelques
kilometres.

Les études séismique détaillés ont montré que déopdeur moyenne des épicentres des
tremblements de terre est de 500 km proches dewigmafts du milieu de lI'océan, ne
dépassant guere 5-10 km et encore moins quanctlmigsie de plus bel.

Selon les données géologo-géophysiques toute fiip de la terre était divisée en six (6)
plaques. La frontiere entre les plaques sont ddlgesfaransformantes. Chaque plague se
déplace comme étant un corps unique et les pragésstoniques actifs se déroulent surtout
le long des extrémités des plaques. Ceci curieusied@montre la répartition des épicentres
des tremblements de terre. Etant donné que lesegsos tectoniques actifs entrainent les
changements énergétiques au centre de la terrpeains’attendre que la variation de la
chaleur ou de la valeur moyenne soit plus élevéeeatrémités des plaques par rapport a
l'intérieur des plaques. Il y a cependant quelgereseptions dues au manque de données
matériels et aux conditions du milieu. Les cald¢hbsoriques de la chaleur des champs sur les
plaques en déplacement dans l'intervalle de 1Gandld’année et plus avec la vitesse de 2
cm par année et I'épaisseur de 50 km est confaewee celle qu’on observe sur les grands

rifts du milieu de I'océan atlantique.
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Au dessus des zones d’enfoncement des plaquedysemve beaucoup de tremblements de
terre : de la partie superficielle proche des cfitegu’a 700 km de profondeurs, les ondes
volcaniques du tremblement de terre peu proforaht#n bas des plaques se répand plus vite
gue dans d’autres directions. Ceci confirme qualdgue posséde une température inférieure
avec plus de densité par rapport au manteau supéiidl s’enfonce (Isacks, et al ; 1968).
L’hypothese d’élargissement du fond de I'océan cesifirmée pour des forages des puits
profonds. Il sied de signaler que le modele d'émement du fond de l'océan et les
mouvements horizontaux de six (06) nouvelles plagie la lithosphere avec une vitesse
permanente ne peut expliquer toutes les constitsigoarticulieres du fond de I'océan. Ainsi,
deux puits forés dans la mer de philippines présgrmlus d’anciens débris d’oligocene (30
million d’année).

L’'une des arguments convainquant contre I'hypotttesséa nouvelle tectonique globale était
le non accord entre la géologie marine et celldittrale (Belousov, 1968). Ces derniéres
années, les principales positions de I'hypothéseladaouvelle tectonique globale est
beaucoup utilisé pour I'explication des particulsides structures régionales, magmatiques
et métamorphiques des plis des bandes rocheudadatee (Dewey, Bird, 1970). Hormis ce
petit succés de la nouvelle tectonique globale eesont pas toutes les particularités
constitutionnelles du fond des océans qui penchiamntette position.

Dans la nature se passe des mécanismes compleXésalation de I'écorce terrestre qui
apparaissent dans le temps et I'espace de dif2raahiere. C’est pourquoi, il n’est pas bon
de ranger tous ces différents processus géologiyedie seule des deux orientations appelée
mobilisme et fixisme.

Déja, beaucoup de chercheurs pensent que pendforiation des océans a débuté aussi
I'élargissement des fonds formant de nouvellesteodans les zones de rifts et les parties
enfonceées de la terre.

L'idée de holms datant des années 30 et 40 setprella la partie qui se détache de la zone
active de la cro(te océanique se déplace en subissa évolution apres que G. Hess (1960)
I'a placé a la base de I'évolution des océans.

Ditch R. (1961) a introduit le terme de spreading@hd marin, suivit par Bondwarson G. et
Uoker J. (1964) qui ont proposé le mécanisme diéosnt de la crolte océanique suite a des
objets se trouvant en lIslande. Les recherches s des zones du spreading avec
l'utilisation des appareils sous marins ont doneg iésultats satisfaisants ainsi que beaucoup

de données matériels.
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Avec l'évolution de la technologie, actuellementabeoup de zones de grands rifts
océanigues ont été bien étudiées. Le programmed-américain FAMOUS de 1974 a 1975
était le premier a étre réalisé. Ces études odlééwe la partie active des séismes et volcans
de cette zone est symétrique ; puis s’est suiprégramme MARK dans la zone de la faille
Khain. Le profil montre bien I'inexistence des aa®s ou failles. Sur certains segments, les
horsts remplacent les blocs tectoniques suréleedsgdbbros, péridotites c’est a dire les
roches de la®xouche de la crolte océanique et la plaque lithérigue.

Comme I'a prouvé les recherches en eau profondemjusuivies, ces observations ne sont
pas au hasard. Les zones avec la vitesse moyesrspaEadings tombent dans les segments
dont chacun d’eux est un spreading (magnétiquestaartif) succédant aux phases de
structures.

Dans ces zones se forment des failles illimitéashnggme sur le continent sont symétriques
dans certains cas et, dans d’autres conformes dalende Vernike B. pour les déformations
sur la base de grosse bande de failles. Selon K#&s(1992) leur continuité s'étend jusqu’a
des dizaines voir centaine millier d’'année.

Etant donné que chacune passe par I'élargisseraeat, I'apparition des failles la zone
centrale des rifts s’observe dans les zones aefailtbesse des spreadings sur toute leur
étendue. Dans les bassins des spreadings lesepingsj qui sont en contact avec les débris
continentaux, il peut y avoir une sédimentationéi@e empéchant les cassures et la
formation de la deuxiéme couche.

Les zones volcaniques des rifts océaniques soattasija I'apparition de haute température
hydro thermique surtout pendant les vitesses éeslédespreadings. Avec elles sont liées les
gisements cuivre — zinc, les débris ferromangaathss changements des basaltes.

La représentation actuelle des mécanismes de fammaés croltes océaniques est basée sur
I'observation des zones actives de spreadings mpa@ison avec les données des forages en
eau profonde, ainsi que I'étude détaillée des dipbso (fragments de l'ancienne crolte
océanique sur le continent).

La formation de la deuxieme crol(te avec le basalte partie supérieure et le complexe
parallele des doletorites est vu comme le résul@tl’inclinaison hydraulique. Selon
I'éloignement de la crolte avec I'axe de spreadiegsemble avec elle on peut en associant
le systeme existant aboutir & I'obtention de |aipatu réservoir magnétique. Il sera rempli
entierement des laves basaltiques de asthénosgbhaoe perdra sa liaison avec la source
principale de la chaleur et se refroidira dansadeslitions appropriées pour la différenciation

cristalline.
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Ainsi, sous la deuxieme couche se forme la troisi@muche de la crolte océanique. Une
petite quantité de laves parfois se rétrécit pormér de petits noyaux de plagiogranite.

Puis, a la suite du mélange des deux couches aelite océanique de la zone nécessaire du
flan du spreadings, 'accumulation des débris dquimkront la premiere couche qui se
remplira durant tout le temps qu’existera le bass@anique devient possible. En mi temps, a
la base de la croGte commence le refroidissementaetonsolidation des restitues
asthénosphériques qui restent apres la divisionladles basaltiques. La cristallisation des
péridotites s’effectue au fond de la lithosphéréamique. Leur épaisseur dans les parties du
jurassique les plus anciennes de I'océan mondisd@at80 km et plus.

L’augmentation du taux de péridotites dans la codgda lithosphere océanique conduit a
'augmentation de la densité moyenne. La dépenddada profondeur de I'océan a I'age du
fond océanique s’exprime systématiquement par fendte de Slater et définit I'existence
méme des grands rifts du milieu de 'océan comme forme de relief sous marin et aussi
comme passage des rives du ravinement, et I'apmilcfeement de la profondeur si I'on
s’éloigne des grands rift du milieu de I'océan.

Apres la consolidation des péridotites a la baska tlthosphere, sur elle se fixe les olivines et
autres matériels qui marquent le sens d’écoulenensubstances asthénosphériques.

Dans la partie sud, les grands blocs mélangésdrmdatlement sur la zone de transformation
Folklend-Agulas forment les cotes continentalesyge transformant en interaction avec le
systeme géodynamique de I'océan pacifique.

Les conditions géodynamiques sont définies avantgar I'existence dans la coupe du bassin
sédimentaire deux structures étagés :

La cbte du rift et passive avec leurs particularigt propriétés ainsi que lintervalle
stratigraphique répondant a ces étages. Spécialepwem chaque étage, I'évolution des
complexes litho-faciale et les structures peuv@&n¢ trouvé dans un bassin concret ne
dépendant pas de son age. Aussi, les formationévdgmrites appartenant aux étapes de rift
et d’échange (frontiére) datent du trias-jurassidaes les bassins du nord de la c6te ouest de
'océan atlantique et d’aptien au sud ; ce quirdéfe temps d’ouverture de chaque segment
de I'océan atlantique.

Au premier regard, la faille transformante appacaihme un anticlinal. Comme I'a démontré
Wilson, elle est différente de l'anticlinal proprent dit parce que les cOtés opposés se
mélangent aux bouts et ne s'observent que paepaiiant les axes des spreadings. Les deux
ailes vont dans le méme coété si la vitesse difféette particularité de failles transformantes a

éte vite confirmée par les séismologues qui onbaéert que le tremblement de terre se
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déroule le long de ces failles seulement dans d&sep situant entre les axes de spreading
(Khain V.E et Lomize M.G, 1995).

L’observation ultérieure avec les appareils sousmaant donné la confirmation de la théorie
de Wilson. A I'extérieur des parties des séismdéigsades failles transformantes apparaissent
comme morte et ne présentent que quelques traaesiehs mélanges qui ont été fixés dans
la crolte ancienne.

Les trajectoires des failles transformantes ne pastseulement perpendiculaires aux grands
rifts du milieu de I'océan, mais aussi se suiventohg des petites élévations effectuées par
rapport aux poles et le sens de glissement le dbelfps indique le sens du mouvement des
plaques qui divisent I'angle de mélange des spngadi

Dans certaine partie de I'océan et dans certaioeeszde grand rift, les failles transformantes
sont sous-jacentes par rapport a l'axe des spmgmdifes genres de cas exigent des
explications spéciales.

La morphologie des failles transformantes est séiagé parfois la hauteur atteint un
kilometre et la profondeur un kilométre et dembkin). Par rapport aux anticlinaux, le bout
des failles est toujours nécessaires, le mélandge pleis jeune lithosphere répond au principe
de Slater-Sorotin sur I'enfoncement de la lithosplavec I'age.

Le long des failles transformantes on observe Bagpipn des processus volcanique,
'hydrothermie et autres qui serpentent les rocimsrnes. Les failles transformantes se
subdivisent par grandeur et par importance, oril@gie au premier abord les grandes failles.
Khain V.E avait proposé de les appelée magistrdfl@icharovski Y.M. — transocéanique.
Elles traversent I'océan de bout en bout et peuserduivre jusqu’au continent. La longueur
de ces types de faille atteint rarement plusieuligens de kilometres.

Exemple des failles de la zone équatoriale : Vi@teein, Romanche, Rio-Grandi.

Dans certaines parties des failles on peut obsérgdraces de compression surplomber d’'un
c6té d’'une autre faille. Ces derniéres annéeseldserches approfondies des zones de faille
de l'Atlantique centrale ont été faites par lesrcheurs occidentaux et ont révélé que
I'activité des structures de ces zones est plupt®m que prévues. On a fini par comprendre
gu’en partie, ces zones sont composées de plusieass paralleles failles et grabens entre
ces failles.

En dehors des failles magistrales, il existe enaarenoins trois (03) failles transformantes de
petite échelle. La plus grande d’entre elle trawdes zones des grands rifts du milieu de
'océan sur 100-200 km et continue sur une certdis&nce. Les plus petites quant a elles

traversent les zones de grabens et de rifts.
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Selon le modele géodynamique de formation de meabtles gaz dans la lithosphere, il est a
retenir que les processus de formation de pétrolgae dans des phases bien définies de
I'évolution de la lithosphére s’activent beaucolijgvolution géodynamique de la lithosphére
devrait étre observée comme I'ensemble des loisvddure et de fermeture des espaces
océaniqgues avec la formation a leurs places desamn@ggodynamiques continentales du cycle
de I'évolution de la lithosphere (Gravilov V.P.,88). Dans le processus de ce cycle de la
lithosphére, son évolution fait apparaitre un éem@mbre de stade dont pour la formation de
pétrole et gaz la plus favorable reste la subdaoctmtale. Les phases citées ci-dessus
caractérisent le remplissage total des grandes emads débris sédimentaires avec les
substances organiques ainsi que d’'autres matéiaaoxables a la formation du pétrole et des
gaz.

Les conclusions générales issues de cette démdarie le domaine de la formation de
pétrole et des gaz sont :

1. le processus de formation de pétrole et gaz a ractése cyclique qui se répéte avec
différent degré d’intensité par rapport a I'évotuttide la lithospheére ;

2. les facteurs définissant la formation de pétrolgaat sont d’abord géodynamiques (du
régime du noyau) et les plus favorables selon nminet de vue restent la subduction
et la riftogénese.

Le régime géodynamique subductiono-obduction esprpr aux zones de subduction se
trouvant aux extréemités des océans ou d’habitudeassent certaines combinaisons en eau
profonde. Hormis ce facteur, le mécanisme de sulmumtéresse I'écroulement d’ énormes
masses de débris comportant les substances orgaretleurs attraction vers les zones ou les
conditions géothermiques dures se trouvent sousidia des hautes températures (100° -
140°C) pendant 1-2 millions d’années ; les mati@m@mniques se trouvent dans la situation
comparable a un conditionnement artificielle dasslaboratoires pendant une petite période
de temps. Sous l'action d’une température éleveég débris d’origines animales et végétales
se transforment en pétrole synthétique c’'est a dres des zones de horst, il se passe une
petite transformation naturelle ou pendant unei@eteriode de temps géologique il se passe
la transformation des substances organique en gjeitét liquide de pétrole. Il existe
cependant quelques inquiétudes dans ce mécanisruendation des hydrocarbures. Il sied
donc de signaler que, selon la facon de se propages les zones de subduction, ces
substances s’enrichissent de quelques portionsulstasices organiques et dans les zones

d’eaux profondes, la composition en carbone orgengjteint 0,78%. Les débris océaniques
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se trouvant dans la zone d’horst sont toujours lieteppores et des eaux cristallisées dont la

concentration atteint rarement 50%.

Apres réchauffement, ces eaux deviennent les Butdermaux avec la température allant

jusqu’a 400°C et la pression de plus de 2[1a. Les fluides seront tentés de sortir de la zone

d’anticlinale a la zone de petite pression. Pendizunt mouvement ils commenceront a se

concentrer, se dissoudre et produire des goutsldijuides de pétrole en hydrocarbures

végétales.

Ce facteur puissant de production de micro-pétilele roches meres est beaucoup effectif et

assure la migration de micro-pétrole organiquerdmontant a travers les fissures, les eaux

thermales avec les hydrocarbures seront déverséassles limites des plis dans les systemes

de piéges avec la formation des gisements de péitales gaz.

Ce mécanisme proposé de formation des gisements, m@bilisation et la migration des

hydrocarbures végétales se déroule suite a l'damivades sédiments des couches d’eaux

thermales. Selon qu’on s’éloigne de la zone des [ditempérature et la pression thermale

diminuent, les conditions favorables pour I'accuatioin des hydrocarbures dans les pieges

ralentissent.

L’accumulation de pétrole et gaz sous l'action dicamisme de subduction atteint son apogée

dans la période de fermeture définitive de I'océan a la place de I'espace océanique se

forment les régions de plis séparées dans ded@iates continentales. Il faut différencier

deux mécanismes de base qui conduisent a la g@médats hydrocarbures :

= Premiérement, le déplacement des plagues océarsquedes iles Dugi ou le continent

(subduction), deuxiemement — le surplombement de tle Dugi ou I'extrémité du
continent sur la partie passive d’'un autre contif@nduction).

= Le deuxieme mécanisme est plus productif de pétratepour I'échelle de formation de
pétrole et des gaz dépasse le premier.
S'’il faut considérer que les formations continesgakt les roches méres possédent une
composition maximale en carbone organique, ceciiedévclair sur l'origine des
hydrocarbures. Selon notre point de vu, se sonexplcations qui montrent la plus grande
possibilité d’accumulation de pétrole et des gaz plateformes extrémes appartenant aux
régions des plis.

Considérant tout ce qui précéde, il sera utile dalifier ce régime géodynamique comme

abduction tout en soulignant le rdle nécessairenthage des processus pendant la formation

des hydrocarbures dans des zones de confrontasplaques lithosphériques.
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Le régime riftogéno-géodynamique justifie le systede rift intracontinental ou extréme.
Dans la structure actuelle de I'écorce terrestexi @st souvent typique aux rifts intra
plateforme.

Les rifts et les dépressions sur rifts sont rengiiuissantes couches dont les débris riches
en composantes organiques atteignent 4-7 km. Lie haonpérature qui va du toit au mur du
noyau chauffé de la lithosphére active les procesde transformation des substances
organiques en gouttelettes liquide de pétrolepflazait un four naturel de puissante couche
de débris avec les substances organiques qui iirtemse réchauffement des profondeurs. Le
réchauffement du courant d’eau minérale allantahdfde la lithosphere composé de I'eau,
d’'oxygéne, d’hélium, de gaz carbonique, de méthatrautres composantes compressent des
liquides et le gaz des substances organiques etd&mgent dans les plagues de collecteurs
des sections supérieures des débris sédimentaires.

Par rapport a I'évolution des rifts intracontinamtaqui se sont transformés en bassins
océaniqgues du centre des spreadings, les deuxfodméant 'océan produisent les extrémes
passifs des continents représentant les fragmestsfts de roches sédimentaires des bassins.
L’évolution suivante des extrémes passifs s'accanpale I'affaissement des formations et
'accumulation des débris sédimentaires supplénrestaDe |a, on peut tirer la conclusion
selon laquelle les extrémes passifs des contirsagportent I'effet du méme mécanisme de
formation de pétrole et des gaz que des rifts, visa I'accumulation des lagunes dans
lesquelles les arteres fluviales participent actiest et augmentent la composition en carbone
organique.

Comme exemple on peut citer la chronologie des dtions extrémes passifs de I'atlantique

sud en mésozoique par ou on a beaucoup de dontésetsa(Fig. 2).
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Figure 2 :
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Au jurassique, le super continent Gondwana a étapgcpar la riftogénese au stade primaire
avec l'intrusion du systéme intracontinental dés.ri

Au mésozoique, le super continent rentre dansal@esbcéanique d’évolution. A la fin du
crétacé supérieur, le temps du systéme intracartiheles rifts se transforme en systeme
entre les continents séparant ainsi '’Ameériquanéate I'Afrique. Seulement dans la région de
I'actuel Golf de Guinée gu’a existé les structurestes.

L’accumulation en substances organiques s’est ji@dans des conditions d’estuaire. Ce qui
sans doute a jouer un réle dans les processusrdation de pétrole et des gaz.

Actuellement, les formations néocomienne, aptiestredbienne sont productives de pétrole et
des gaz tant dans I'offshore atlantique d’Afriques qelle d’Amérique latine.

Si le processus de riftogénése ne s’accompagndepbsuverture de I'océan et s’arréte a la
phase de rift, donc sur les structures de riftto@bse placent des bancs. Ainsi, la riftogénese
des régimes géodynamiques peut apparaitre a idotérdes continents et devenir
intracontinental.

En sus de ces deux régimes géodynamiques de beeecdop définisse I'apparition de
pétrole dans la lithosphere permettant ainsi ltexise de la dépression du régime
géodynamique qui caractérise un certain nombreatelg blocs intra plateformes.
Contrairement a la subduction et la riftogéneseédgme de dépression differe de I'évolution
du noyau c’est a dire plus viable pendant le pmesle formation de pétrole et des gaz.
(Gavrilov V.P ; 1988).

Pour leur activation, les débris nécessaires ekifmmoncement de 2 a 3 km en profondeur

pour tomber dans les conditions thermobariquesrédbles. (Fig.3).
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Figure 3 :
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La perturbation géodynamique des blocs du fondrogéa dans les zones du spreadings sont
de type \b — VIp (Reznikov A.N ; 1998) ce qui peut favorablementér les processus de
formation de pétrole et des gaz dans des basdgiimeedtaires existants.

Sokolov B.A. (1990) a écrit que le manteau supérikeul’écorce terrestre présente une forme
de sandwich.

Maintenant on peut se rappeler que méme les péeigdus hautes de la lithosphére dans la
formation des roches sédimentaires contiennentzdass caractérisées par des propriétés
d’emmagasinement de haute anomalie. Par rappoméaukats des forages, il a été établi que
sur le fond général progressant avec la profondesr roches terrigenes, crémeuses et
carbonatées apparaissent a des intervalles pareledgs roches se trouvent dans un état de
compression.

Ces zones de compression se différencient parriaatation de la valeur de la porosité et de
perméabilité et est un mélange de gaz, de pétroléeel’eau. Cette zone évolue a la
profondeur de 1,5 — 2 km et s’appelle zone optirdakecollecteurs.

Le mécanisme de formation des zones de compredsiomdeéle le plus reconnu qui entraine
la compression des zones de I'écorce terrestra gtathteau supérieur n’existe pas encore. Le
plus populaire est celui dont le premier a exhdstrPavers M.K en 1967 c’est a dire I'idée de
déshydratation.

Réellement, la formation de pétrole et gaz pewt ébservé comme un hasard heureux de
déshydratation des roches sédimentaires présatgarzones de compression des fluides qui
ne sont autre que le pétrole et des gaz.

Au premier abord, les températures des roches nwmet confrontées a une formation
préalable du catagenese. Les températures desméggéet celles de lintérieur en
profondeur, comme de coutume répond a la successititale par stade de formation de
pétrole et des gaz. Ces stades d’évolution sordctaisés par plusieurs régénérations

maximales notamment la zone principale de formadesgaz.
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TITRE 3 : COMPOSITION GEOLOGIQUE DE L'ATLANTIQUE SU D
SECTEUR EST DE L'ATLANTIQUE SUD

La géeomorphologie de I'atlantique sud est favarigar I'atlantique pré antarctique surmonte
des systemes riftogénaux africanus-antarctiguenériaano-antarctique des grands rifts qui
se mélangent avec les grands rifts du milieu deébm dans la zone de I'lle de Bowé. De
I'Atlantique sud, cette formation est favorisée pmréduction générale de I'océan dans la
zone post-équatoriale et le systéme post-équatdesl anticlinaux du fond marin, de
'apparition du plateau de Guinée sur la cote cmmtiale d’Afrique, le relief de la Sierra-
Léone, les plateaux sous-marins des grands riftitlau de I'océan dans l'intervalle entre
les failles de la manche au sud et Vima au nord sablier la partie continentale de la cote
sud américaine ainsi que les rifts de PernamboBeleim y compris le cne d’amazone.

Les grands rifts du milieu de I'océan divisent $&sictures géologiques de I'atlantique sud en
deux parties : la partie orientale et la partieideatale. Elles se subdivisent a leur tour en
plusieurs sous ensembles.

La partie orientale est composée des formationsbéesmde Guinée, d’Angola, de Kansk et
d’Agulias Guinéen allant du sommet du Golf de Gairgn direction des océans (Sainte
Hélene et Renaissance) en passant par le rift de {Daqu’a I'lle Tristian — de — Kunia et du
Golf.

La partie occidentale quant a elle est formée dewmdtions Brésiliennes et Argentines, des
plateaux de Santos, de San Paulo sur la cbte eotdie d’Amérique latine associé a Rio
Grandi.

La partie continentale d’ouest de I'Afrique a uoenfie angulaire, dans le golf de Guinée elle
forme presqu’un angle droit. La présence d’uneetédime s’explique par le fait que les
formations sous marine d’Afrique sont liees auxiamues formations de la plateforme
africaine dans la zone de transition aux logesa&an atlantique qui se subdivisent en deux
systemes de faille.

La zone de transition est formée de fractures. besale d’Agulias de l'atlantique sud
formellement doit étre divisée en dorsale Aguliassdcteur ouest de I'océan indien (dorsale
ouest indien) par la longitude 20° qui n'est awgte la frontiere entre les océans indien et
atlantique. Entre temps, la frontiere morphologigore ces deux dorsales doit étre le plateau
Agulias enfoncé dans le bloc continental c'estra;die micro continent qui peut étre

considéré comme le prolongement sud du contineictat.
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La loge occidentale de la moitié du dorsale d’Agsilest a 5100 — 5500 m de profondeur et
posséde un relief complexe. C’est la combinaisorpldsieurs grade de 200 — 300 m de
hauteur, orienté a la direction Nord-Est et occtipaspace importante du dorsale et deux
hauts rifts massifs dans sa partie ouest : Shokk&tore.

Le rift Shona — c’est la faille surélevé liée &dile perpendiculaire des rifts de l'atlantique
sud. Elle est grande et pointue avec les proforsdéeimoins de 1000 — 2000 m.

Le rift Météore est perpendiculaire a lui, orieaté la direction Nord-Est, son sommet est a
moins de 3000 m de profondeur. Ce rift est lié adae d’extréme dislocation du flanc du
dorsale sud de I'atlantique.

L'épaisseur des sédiments dans le dorsale d’Agelmsajeur partie ne dépasse pas 300 —
400 m. La zone de transition du Sud-Ouest d'Afriqast constituée des structures sud
africaine qui sont des formations précambriennes.

L’offshore s’étend de la pointe continentale sudssfmrme de banc — Agulias. Sa profondeur
est moins de 200 m et sa largeur jusqu’a 220 m.

Le long de la cote ouest la fondation subit dasttires qui affaissant plus les failles, ce qui
le subdivise en différents blocs. On note la présaes roches métamorphiques datant du
précambrien au permien-carbone et sont surtoutuvectes des laves basaltiques acido-
basique du jurassique et du crétacé inférieur.

Les terrasses accumulatives du littoral large dea 3220 km avec des contacts anormaux
formés de silstones et des grains de quartz diaptiglbien, des silstones turbides du crétacé
supérieur dont I'épaisseur générale atteint 1000Ampaléocene, on observe une période
d’érosion dont on remargue une lacune dans I'actation des sédiments.

lls mélangent les sédiments de I'éocene inférienosjours avec une épaisseur variant entre
200 et 800 m (Austin, Uchupi, 1982). Fig. 4.
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Figure 4 :
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Dans les limites de la cote continentale du Sudstod@&frique, il a été identifié ce que I'on
appelle 'anomalie magnétique mésozoique du tedailh a M ;.

Certainement, ils font office du complexe de « digule long de la faille subdivisant la
crolte continentale affaissée jusqu’a une profondi pres de 4000 m. La couverture
basaltique du jurassique supérieur au crétacé@enieforme une zone de transition semblable
a I'évolution sur la terre des bancs basaltiquegidssique inférieur.

Le grand anticlinal de la rive continentale entrap©wn et Luderish forme un cOne de
déjection de la riviere orange. Sa superficie esteeoupée des canyons d’eaux souterrains.
La loge fondamentale du Cap repose a la profondeynlus de 5000 m. La rive continentale
appartenant a cette partie est recouverte parsdisesiccumulations du Cap et de Namibie
dont la surface se trouve a la profondeur de 51@EPRG0 m. L’'épaisseur des sédiments
accumulés ici dépasse 500 — 600 m, et plus soudtdeal continental ( jusqu’a 3000 m).

Entre temps, a I'Ouest les sédiments s’engloutigssqu’a 100 — 200 m et le relief du fond
de I'océan apparait comme subdivisé.

La hauteur des blocs et la profondeur des logedépassent pas 200 — 300 m ; mais sur ce
fond on distingue plusieurs grandes montagnessauisie : Au Nord a I'angle, on a Younga
(789 m), Vima (37 m) et Managwa (219 m) ; a 'oupsiche du flanc sud Atlantique des
dorsales, le grand bloc massif de discovery (411 aodivert des laves de miocene et les
montagnes volcaniques du pliocene de Ile du Gel, montagnes sous marines Admiral
Zenka (1553) et Mc Nish (150 m). Il est a signaaee les laves de ces iles sont basiques
comportant des débris de granites et de gneissdaganomalies par rapport aux isotopes de
Plomb et césium.

Ce sont des indices de leur contamination pardeles cristallines d’anciennes formations
qui ont été reformées dans les processus de nifésge

Les grands rifts océaniques de Quito constituestféemations montagneuses de la rive
orientale de I'atlantique sud. Ce sont des montagnassives qui s'étend en direction Sud-
ouest de Frio jusqu’au flanc oriental du dorsald’a#antique sud ; sa longueur est de 2700
km.

Les contours des dorsales sont entourés des bdoosodtagnes limitées par des failles. La
partie Nord du dorsale forme un massif sur 30°atietude sud. Plus loin au Sud-ouest a pres
de 2°de la longitude Ouest a la place de ces bhoassifs on observe les montagnes

volcaniques.
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Les dorsales entourent en général les isobathd® m0& se terminent sur 7° de la longitude
Ouest. Le passage d’eaux profondes de Vima a fanmeur de plus de 4000 m divise son
flanc des grands rifts de I’Atlantique sud.

C’est surtout sur les rives que les grands riftsrdlieu de I'océan possedent des montagnes

en eau profonde ainsi que dans les iles du Galfigtan de Kunia. Fig.5
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Figure 5 :
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Les failles qui les limitent se trouvent a pres6f® au Nord-est a I'exception de failles se
trouvant a I'extréme du dorsale sud qui sont presgMord-ouest. La profondeur partant du
sommet va de 1400 a 2800 m mais quelques pics jusgti’aux petites profondeurs. Par
exemple : Valdivia a une profondeur 231 m.

La fin de la partie nord des dorsales est a 964a® massifs de la partie sud a 1529 m, 1419
m et 1225 m ; le mont Wusta & 887 m.

Les sédiments se trouvent partout sur des penidssrat leurs épaisseurs sont trés grandes.
Les forages ont prouveé que les couches basaltapresnélangées aux sédiments.

Ces basaltes sont basiques et ne sont pas sersbdabidasaltes angulaires des dorsales du
sud-est indien.

Les basaltes et trachites de la partie nord deslgrafts coincident avec les laves des lles du
Golf et Tristan de la Kunia qui sont pareils aukr@sions de la Namibie.

Les résultats de la sismique profonde n’ont corcame la partie supérieure des rifts de
Quito et n'ont pas été bien interprétés. Malgré ciéd peuvent étre utilisés a bon escient pour
observer la base des rifts tant océanique quereonitil car dans les cas extrémes, la partie
supérieure des formations est de 4000 m et, egpasde des roches dont la vitesse des ondes
varie entre 3,0 — 3,8 et 5,7 km/s selon les dongémameétriques et sismiques, I'épaisseur
totale de la crolte dorsale quant a elle variezla 25 km.

La formation des rifts comme celle des montagnesasemblablement entrainé la premiere
phase de riftogénese : a la place de la futurentajlee sud et a I'extrémité de I'actuel
continent s’est passé un mixage des basaltes dssjgue supérieur — début du crétaceé et la
division du massif du vieux continent en failles.

La deuxieme phase de riftogénése qui s’est passeeld période d’avant la fin de I'albien a
été accentuée par la division des blocs contingntaais ils ont conservés une haute position
car quand était intervenu la phase suivante, leamgél des basaltes et I'apparition du
volcanisme du maastrichtien au paléocéne s’estépdans les conditions sub-arial et de
petites eaux.

C’est pendant ce temps qu’'a déebuté I'affaissemeamis da zone d’actuelle formation de
’Angola. La-bas s’était formée des larges petdasx lagunaires marines avec la température
d’eau voisine de plus de 23 °C dans lesquellesseaccumulées les évaporites aptien-albien
suivi des sapropelites marneuses albien — turo@enpeut supposer que les petites collines
divisant en ce temps la partie Angolaise et celleCap ont contribué a I'élargissement des

rifts actuels de Quito.
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Durant 'affaissement régional, les rifts de Quétaient détachés des loges de I’Angola et du
Cap au paléocene. Sa rive Nord-ouest était sugtie glissements de terrain. Ainsi, les
grabens au paléocéne et éocene et une partie gotatie étaient tous continentaux ou en
petites eaux remblayant les lacunes.

Seulement au miocéne supérieur a travers les tesrides rifts de Quito, a la formation
angolaise étaient confrontées les eaux glacéesdmrctique. La partie tectonique de la
nature des rifts dorsaux de Quito ainsi que d'autifes océaniques aséismiques ne présentent
pas une bonne élévation. L’hypothese alternativestnbasée que sur la tectonique des
plaques. L'espace et I'étendue des rifts dorsakesQaito logiquement sont liés de la
continuité sud-ouest de l'un des plus grands dopfei qui figurent sur le continent sous
l'appellation «la grande anomalie négative de bugéet S'interprete comme la zone
d’autonomie de la lithosphere continentale. Sonis8par habituelle pour I'Afrique est
estimée a 100 km, et dans la zone de cette anom&te— 36 km voire moins. Cette zone
d’autonomie de la lithosphére est sujette a plusiailles et structures d’étirement.

Dans cette zone en Angola et en Namibie on retrtaubande baikalide de Damare. Elle peut
continuer jusqu’a I'océan et se refait par océaaplgie du massif lithosphérique de I'Afrique.
Ainsi, méme dans I'océan cette anomalie va apparaimme bande le long de laquelle il
sera plus possible la dislocation et I'activité caslique avec les laves basaltiques basique
surtout dans les conditions océanographigue deghgéies qui conditionnent la riftogénese
dans les zones des rifts dorsales du sud de [amjlen La-bas, la croute a été retravaillée suite
au processus de riftogénése le plus intensif.

Les blocs du nord-ouest au sud des dorsales peétrentonsidérés comme les structures des
zones d’extrémes dislocations habituellement pesirpériphéries des grands rifts du milieu
de l'océan. Le coté ouest des rifts du sud dearaitjue sont symétriques a ces structures et
reposent sur 30 degré de longitude ouest habitoefie lié & Rio-Grande. Les dislocations
dans la zone des rifts dorsales de Quito sont dsssonditions de compression qui se sont
déroulées du coté de I'élargissement des riftsatiessdu sud de l'atlantique a la frontiére de
deux blocs : celui de I'’Angola et du Cap.

Les blocs structuraux du Cap conservent de nos jaoe position haute, pres de 500 m plus
haut que ceux de I’Angola.

Selon sa morphologie et son orientation sous uteahe 45 degré avec lI'angle des rifts du
milieu de I'océan, les dorsales de Quito interpelld’étre associé avec certains blocs non
séismiques des rifts des autres parties de I'ocgéamdial comme I'Est de I'Inde, Naska et
Maldive.
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Du nord de la Sierra Léone jusqu’au sommet du @elGuinée a I'extrémité des formations
précambriennes d’Afrique Centrale, on observe Besifes d’affaissement du coété des blocs
de I'’Angola avec la formation des séries de plis-@réaniques qui compliquent les failles.
Une partie de ces plis est totalement remplie ddsreents et s’éparpillent dans les limites des
bordures continentales comme par exemple les sétindes bassins du Gabon, du Bas
Congo et de Kwanza.

L’'autre partie des plis se trouve dans les limdeslittoral et la bordure continentale. Le
littoral sur toute son étendue jusqu’au Delta dgdXia une petite largeur de I'ordre de 18 —
35 km mais s’élargisse jusqu’a 55 km a la procteeatebouchures du Congo et du Niger. Les
formations de la zone transitoire forment dewostplis divisés par des collines.

La partie orientale de ces collines limitent less e trouvant sous le littoral. La partie
occidentale se repose sur les petits assemblagéa delte continentale du plateau de
Luanda a la profondeur de 1700 a 2500 m avec uamiesgur de 180 km.

Du c6té de I'océan, cette colline représente umtepmide des collines intrusives d’Agostino
Neto. A l'ouest d'elle, la partie inférieure de taolte continentale descend jusqu’a la
formation angolaise.

La partie supérieure des formations de la cOteujasix extrémités de la partie externe du
plateau de Luanda présente les couches enfoncéa®aees magmatiques précambriennes
baikalides recouvertes de ce que I'on appelle gois salé, des effusives acides et les
basaltes hoahona et haokofield (168 million d’ajnée

A l'ouest du plateau de Luanda, les données acuesiprésentent les basaltes datant d’'a peu
pres du crétacé supérieur. Les débris sédimenidérdés zone de transit forment des terrasses
accumulatives du littoral et remplis les plis sdasplateau de Luanda par rapport a sa
composition et coincide avec la composition descles sédimentaires des plis péri-
océanigues continentales des bassins de KwanzaClaon.

Par rapport aux données séismiques, la particiénfé des sédiments est constituée d’'une
couche saline d’aptien — albien qui est issu deol#inuité de la couche saline des cétes du
bassin de Kwanza et du Gabon. Cette couche salgseme une structure complexe avec
'apparition intensive du galokinése qui a cause JVariations de I'épaisseur de la couche
saline de 500 a 5000 m/

Plusieurs diapirs salés existent sous la coucbeléeris sédimentaires. (Fig.6).
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Figure 6 :
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Les sédiments des petites eaux et ceux prochele diel crétacé supérieur prouvent que
jusqu'a la fin du crétacé inférieur, les profondeuwtans les limites de I'actuelle céte
continentale ne dépassent guére 500 m et la cété eepoussée a pres de 200 — 250 km.
L’enfoncement des profondeurs actuelles a commeraigemblablement au paléocéne et son
amplitude atteignait 3000 m.

Cette bande sédimentaire de la zone de transiherda cone de déjection du fleuve Congo
accumule une puissante forme. Le cbne de déjediiofieuve Congo forme une élévation
dans la partie sud de la crodte continentale jusgue largeur de 200 km. La superficie du
cbne et subdivisée des canyons.

A la base de la crolte continentale a 2700 m déopdeur, on observe plus de 3000 m
d’épaisseur avec une largeur accumulative de 650 km

La loge de la formation angolaise est contournéd'ipabathe 5000 m. La partie orientale est
beaucoup occupée par I'accumulation continentadepdrtie moyenne est représentée par la
plaine abyssale a 5500 — 5700 m de profondeur awvedargeur de 460 km et 100 — 500 km
d’épaisseur des débris sédimentaires. A I'ouestolserve un relief complexe s’exprimant
par la subdivision des fondations couvertes parfalidgs transocéaniques.

A ce systeme de failles s’ajoutent une successeomdntagnes volcaniques sous marines
(2297 m, 1527 m, 537 m, 2853 m et autres) reli@ éontinuité des failles camerounaises
d’Afrique.

L’age acoustique des formations angolaises a éenola I'aide des forages du sud-ouest de
son angle. Sa base date de I'oligocene infériediéeicéne.

Par rapport aux débris du fond du forage, les ¢ de petites eaux ont existé avant cette
formation depuis I'oligocene et le début du miocéne

Les crétes de Guinée de petite taille mais sufiisam large divisent les formations
angolaises a celle du Guinée. Leur morphologie tet compliquée et définissent la
continuité le long d’elle des failles transocéamigle Pernambouc, Fernando-Po, Renaissance
et autre qui n’ont pas encore eu d’appellationchaverture sédimentaire est insignifiante ou
n’existe pas. Quelques pics volcaniques s’obseelas profondeurs suivantes :

1339 m, 1860 m, 2290 m, 1350 m, 545 m et dansolgssl La profondeur atteint 5130 m,
5914 m, 4935 m et 4960 m.

Le niveau moyen de cette formation est a une po&onde prés de 4500 m. La structure des
formations d’extréme continentale de I'ancienndgitame africaine en Guinée a été passé
des formations pré-océanique jusqu’au long desséle failles qui a I'Est apparait comme la

suite du systeme pré-équatorial des failles duopggment sud de la grande méga zone des
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failles du continent Africain qui s’interpose de partie Est de la mer méditerranée, du
sommet du Golf de Suéde et celui du Golf de Guinée.

Dans cette méga zone des failles, entrent desdajli’'on appelle systeme Péluisium.

Dans une large bande de740 km, cette zone inchsséllles de Tausir — Kattar au Nord-
Ouest jusqu’au Sud — Est du Cameroun et les gradesibassins de la Volta, du Bas Congo
et du Bénin.

La base du bassin du Niger s’enfonce jusqu’a 1lkkest rempli totalement d’'une puissante
couche de débris sédimentaires datant d’albienlittagal le long de la cb6te du Golf de
Guinée détache des formations angolaises tout eseocgant une petite largeur et la partie
continentale forme deux structures : la partie guidest reliée a la sortie dans I'océan par la
faille camerounaise et les couverts volcaniquesigssFernando-Po, du Principe, de Sao-
Tomé et d’Annobon, et plus au Nord avec le delttad®ne du Niger. La superficie entre ses
structures est entrecoupée des eaux souterrainegndn gabonais allant jusqu’a 5000 m de
profondeur.

Le long de la c6te du Golf de Guinée au Nord estat® des formations guinéenne donnant
naissance au bassin de la Céte d’'lvoire, qui gstdiau sud par le prolongement oriental de
la zone de faille de San — Paulo et quelques phusddittoraux du Ghana qui n’est autre que
la continuité de la zone de fracture de la Romanclépaisseur des débris sédimentaires dans
la partie marine du bassin de la Céte d’lvoire mshposée des sédiments du crétacé et du
kainozoique avec une épaisseur atteignant 5 Knsuppose que sous cette couche sont logés
les sédiments du paléozoiques couverts de foragke dittoral ghanéen jusqu’a 2700 m de
profondeur. La pointe raide de la partie inférieduec6té continentale s’abaisse jusqu’a 4500
— 5000 m de profondeur. Le sud de la ville d’Abidjest couvert des subdivisions sous
marine du canyon Triasans.

Les formations guinéennes sont entourées par #ibeb 5000m. Sa partie orientale est
occupée par I'accumulation des plaines abyssalesedprofondeur de 5134 — 5144 m.
I'épaisseur des sédiments de cette plaine attéidd + 2000 m. Cette épaisseur diminue dans
la partie ouest. Dans la partie orientale desefmi#quatoriales de I'Atlantique c'est-a-dire la
Romanche au premier degré et, San — Paulo avecr&es servent de division entre les
formations guinéennes et celle de la Sierra-Léons g@cente.

Le bassin salé du littoral sud-ouest d’Afrique estnposé du Cameroun, de la Guinée
éguatoriale, du Gabon, du Congo et de I'Angola. @emations datent d’'aptien et sont
formée depuis le moment post rift de I'affaissemtiermal aprés I'ouverture du bassin de

I'Atlantique sud.
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Le bassin Rio-Muni de la Guinée équatoriale seviead I'intérieur du bout du grand bassin
salé aptien du sud de 'Atlantique. La coupe régiemontre une petite partie passive.
La coupe régionale du bassin du Bas Congo au su@athon montre : la largeur initiale du
bassin salé d'aptien est de 200 km des grands guitedté inférieur aux diapirs et aux
structures salines compressées. Le clivage de uaheosaline garantie l'efficacité dans
I'élargissement du bassin pour I'évacuation desdgasédiments du Fleuve Congo aux
formations du néogéne et du paléogene. Les stegctalines peuvent étre observées au fond
avec des amplitudes de 10 — 15 km. Actuellemamjdhn des séries de plis sont sans actions
et sont conservés sous le cone de déjection dwd-[éango.
Seul le graben salé et 'amplitude des couches plostactifs et visibles au fond de la mer.
Dans la partie angolaise du bassin du Bas Congmadsin salé s’étend sur une distance de
plus de 300 km y compris la partie continentale.
Au Gabon, la composition en sel est au un tiersamqu’en Angola ; I'autre différence réside
sur la profondeur moyenne des structures salinéssaut plus visibles au Gabon qu’en
Angola (Liro and Cohen, 1995 ; Marton et al. 2000).
Il sied encore de signaler qu’en comparaison a@é€gabon dans la partie des eaux profondes
angolaises, les formations sont quelques peu mtaugalme) car le cbne de déjection du
fleuve Congo était beaucoup plus subdivisé dansétinnord au miocéne supérieur.
Les chercheurs ont subdivisé ce bassin salé ereq@el) blocs :

= Bloc des coupes salines a I'Est

= Bloc des diapirs au centre du bassin

= Bloc des anticlinaux salés avec des collecteuréssahtre les diapirs a I'Est, les

masses salines a 'Ouest ;

= Bloc incluant les sels en eau profonde, des pbsifmdans le bassin du Congo.
La vitesse des ondes est de 4500 m/s avec 3-4 kpaidseur des coupes salines sous
jacentes.
Les plis contemporains dans le couvert sédimensail& évoluent progressivement depuis le

début du paléocéne moyen.
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3.1. LES DELTAS ET LES CONES DE DEJECTION DES FLEUVES CONGO ET
NIGER

Le Congo est le troisieme fleuve d’Afrique concernke transport des sédiments. Pour ce
fleuve et comme I'est le cas pour ’Amazone on tatesune faille possédant pres de 48 mg/L
contre 1842 mg/L pour le fleuve Nil ; ceci est &isbn avec le couvert végétal tropical qui
protége contre les érosions. Le débit d’eau dwé#eQiongo est vingt fois plus que celui du
Nil et sa superficie proche de I'équateur est d@03B0 km? (Lisichin, A.P., 1976).

La vitesse de sédimentation a I'intérieur du Delsa de 400 m par million d’année (Gibbs,
1981).

Ce fleuve présente I'un des plus vieux systemedrdmage, elle a débuté au paléozoique,
mais lorsqu’au crétaceé inférieur I'Afrique s’étedliée a ’Ameérique, dans le bassin du Congo
s’est développé un grand fleuve. Sa disparitiodi@stavec I'ouverture de I'océan Atlantique
au crétacé. La majeure partie des sédiments dueflgécoule dans la plaine. Dans son cours
inférieur, il coupe les roches cristallines et sidle dans un canal étroit.

Pour le transport des sédiments, le Congo esteuvel peu ordinaire : sa partie principale les
dépose a l'intérieur du delta (proche de Kinshasa)a plaine puis le reste des eaux passe par
le systeme des chutes d’eau.

L’estuaire du fleuve Congo a une largeur de 17 les,eaux marines s’infiltrent par lui sur
une distance de 75 km.

Comme les eaux du fleuve sont réparties systéensatigqat par rapport a I'équateur, les
saisons pluvieuses sont deux fois dans l'annéel'd3euaire a I'océan s’étend un grand
canyon du Congo (Shepard, Emary, 1973).

C’est un cas rare lorsque le canyon est la conéirde I'épaisseur des débris sur prés de 6 km
sous le fond du canyon. (Shepard, Emery, 1973).

Les séismogrammes montrent plusieurs glissemerityi@dén. (Heezen et al., 1964).

A propos de la concentration des matieres en ssgpeproches du cbne, on peut juger a
travers un profil vertical obtenu en avril — jui®EB suite aux travaux de I'expédition du

bateau « Académicien Kurchatov ». (Fig. 7).

44



Figure 7 :
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La premiere coupe a été effectuée a la frontieredive avec I'océan, deux autres paralleles
a celle-ci au sud du céne. Il est claire a padicdci que la concentration des substances dans
les plaines méme a des tres grandes distancesnguneds’affiche pas (la valeur maximale
était Iégerement supérieur a 2mg/L pendant queofeentration moyenne dans les eaux
fluviales est de 48 mg/L).

Il est aussi a signaler que, plus on s’éloigne dlnecde déjection avec la profondeur, plus
'eau devient turbide et les matiéres en suspensgorepartissent en nuage ; cette image de
répartition des matieres en suspension sur la cdug®ne du fleuve a 'océan est semblable
a ce que I'on observe sur les fleuves Gange et Aneaz

Concernant la plus grande quantité des matierassigmension de ce fleuve, une infime partie
se jette a I'étape actuelle et se disperse sonsefale matiéres en suspension mais pas sous
forme de débris comme confirme non seulement Re@alde sa concentration proche du
cbne, mais aussi que la partie centrale et supérigw canyon n’est pas rempli de déchets.
Dommage qu’on n’a aucune donnée concernant laseitds seédimentation proche du cbne.

Le fleuve Niger dépasse légerement le fleuve Carggmernant le transport des matiéres en
suspension soit 67 millions de tonne par an ; roamernant le débit, il est cing fois moins.
La turbidité des eaux du fleuve Niger est de 229.nsgit cinq fois plus que celle du fleuve
Congo. Malgré cette valeur élevée, il n'atteint [@asiveau de turbidité des fleuves d’Asie du
sud-est. La vitesse actuelle de sédimentation lgaghsita est de prés de 200 miles par million
d’année, soit laminaire. (Gibbs, 1977)

La superficie du delta est de 105.000 km2 (Avboebal., 1978), I'épaisseur maximale des
sédiments au centre du dép6t varie de 9 a 12 kienfl et al., 1978).

Dans le Delta du Niger il a été foré plus de 100idspde pétrole jusqu’a 4 km de profondeur
pour des recherches géophysiques et I'étude dgtall la composition des substances.

La recherche des conducteurs de chaleur est maxinelgradient géothermique chute
jusqu’a 3-7 fois moins par rapport a la périphétesst-a-dire cette valeur peut étre utilisé pour
la recherche du centre de dépo6t caché. (NawachulQvis).

Il' y a beaucoup de gisement de pétrole et gaz Badelta. La formation du delta comme
celui du Congo a débuté au crétacé inférieur apoeserture de I'océan Atlantique. On
remarque clairement le mélange du centre de démt l@ temps. C’est un cas typique et

spécifique de la transformation des roches sédmrestdu bassin en bassin pétrolier.
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3.2. LE SECTEUR OUEST DE L’ATLANTIQUE SUD

La partie Ouest de I'Atlantique sud forme I'extrémgent du continent sud américain. La
description de cette partie du globe répete les eséformations que celle de la partie
occidentale a I'extrémité du continent africain,qee donne la raison d’avoir une idée sur la
division de l'unité de Pangée par des cassuresiftteet le déplacement des plaques. Or, en
étude détaillée, la description de la partie odknte I'extréme sud du continent américain
est différente de celle de la partie occidentalBAfeque. La nature tectonique, les détails de
la morphostructure, la contre superposition deegg®mes se ressemble.
Dans les deux cas nous avons affaire a I'écoulemestextrémités des vieux blocs et les
plateformes des systémes de faille au jurassigpérigur — début crétacé avec la formation
de grosse amplitude, de horst et des grabens. W&oent s’accompagne de I'immersion
progressive a partir de I'extrémité du contineniest magmatismes intensifs de deux pics
primaires reviennent a I'extréme sud américain ébutl du crétacé (les laves de Sierra
charale 110 — 140 millions d’année) et a la fin a@atacé — paléogene (50-80 millions
d’année). Cette méme division des extrémités aliétique en bloc, horst et grabens a aussi
accompagné l'activité magmatique des séries denbeoy (168 millions d’année) au début
du jurassique (190 — 170 millions d’année) et liesde Kaokofeld au début du crétacé (135 —
114 millions d’année). Les processus tectoniquéslatement qui se sont déroulés dans les
différentes conditions géologiques étaient comnpms ces extrémités continentales.
L’extréme Est de 'Amérique Latine était formée dda partie sud du continent, des plaques
Pampo-Patagone du précambrien et, est en majanit¢éet des sédiments du paléozoique
n'apparait en surface qu’en quelques lieux (suresufolklende dans les iles Maldives), et
beaucoup au méga bloc Havano-brésilien sur unalgrsuperficie.
Le systeme de faille de I'extréme Est de I'Amériguatine a trois (03) orientations
principales :

1) Nord-ouest pour les anciennes formations degupePampo-patagone au sud ;

2) Nord-est pour les anciennes structures Havaésilannes et les dislocations ;

3) et les failles transcontinentales et transocgeas.
La coupe transversale de I'extréme Est du contisedt américain obtenue a la suite des
forages sur terre et sur le littoral présente timisations principales :

= La base est continentale : on trouve des formatjp@Eambriennes et les blocs

continentaux du crétacé inférieur ainsi que debBesenagmatiques.
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= La couche moyenne au milieu est formée de petiex sur une bonne partie de
'extrémité continentale du Brésil et des sels évips d’'aptien ;
= La partie supérieure est le début des formatioriere8 des bassins du crétace
Supérieur.

L’amplitude des formations atteint 10-12 km et #&seur des sédiments a I'extrémité du
continent atteint 8-10 km.
Le toit de la formation inférieure est associé avapparition des couches sismiques et la
vitesse des ondes variant entre 4,5 — 6,0 km/gest@r soit 5,0 — 5,6 km/s dans I'eau. Ce toit
subit un affaissement du c6té de I'océan.
Dans la partie sud de la cOte ouest de I'Atlantigud se trouve Ille de Duga reliant la
presqu’ile continentale d’Antarctide au sud aufdéind du continent sud américain.
Le groupe des iles Ornei du sud et la Georgie dwstun littoral large de 75 a 150 km.
A la base des iles du sud et du nord on retrouserdehes du paléozoique inférieur et
probablement les plus anciens débris métamorphigtiesolcaniques qui recouvrent les
roches volcaniques acides du jurassique.
Le littoral continental aux cotes de la terre cleatiPatagonie forment une grande amplitude.
La continuité de cette amplitude a I'Est forme uangl plateau de Folklende. La base du
plateau de Folklende est formée du complexe ddsesométamorphiques et intrusives du
précambrien et du paléozoique supérieur.
Quelques forages ont éte effectués sur ce plateaneecomposition lithologique de la base
au sommet a été définit. Une pause lors de l'actation des débris s’observe du Kieridja a
I'aptien relative a la montée du plateau en rengtaent d’'un petit affaissement en albien.
Du paléocene a l'oligocéne, le plateau s’est adfdeintement en conservant toutes les
conditions marines et une forte composition desriaix terrogéniques.
Une importante épaisseur des débris (jusqu’a 10 demjplit le lobe de Folklende entre
I'extréme sud du plateau et le nord des crétescddi8.
Au nord des iles Folklende, la partie continenthldittoral possede une largeur de 350 — 400
km. L'extrémité du littoral est a une profondeur gees de 400 km mais selon les
mouvements au nord, sa profondeur se rapproche mi@ale c'est-a-dire prés de 140 — 150
m et sa largeur diminue de 180 — 200 km. La cotdimentale compte plusieurs canyons
marins dont les plus importants sont : Almirantazioin, Amagine, Baya-blanca, Mar-del-
plata, Rio-de-la plata.
La surface de cette cote plonge vers le lobe argega base est a 3000 m de profondeur.

L'épaisseur des sédiments atteint 8 — 10 km.
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Au nord de la Pointe la Plata, le littoral se rétr@gusqu’a 110 — 140 km, seulement dans la
zone de San Paulo il atteint 190 km. La morphologpatinentale au nord de la cote
uruguayenne et le sud du Brésil est formée de gratats de plateaux d’Amérique du sud
notamment le plateau de Santos. Ce plateau a dagesé

L’étage supérieur est au sud de Rio de Janeiro0® 203000 m de profondeur, I'étage
inférieur est a 4000 m de profondeur.

La surface des deux étages du plateau de Santosadiaf des holms se référant au relief de
base recouverte des structures diapiriques defiesutévaporites.

Le littoral de San Paulo et le sommet du plateaBatgos possedent une importante épaisseur
de débris sous jacents reconnu sur une partiee@idmme celui de Santos. Son épaisseur est
de pres de 6 km et est limité au sud par les merdéeSan Paulo. L'épaisseur des débris
sédimentaires de la couche inférieure du plateaSateos est au plus 2 km. La vitesse des
ondes sismiques du toit des formations du bassiBai¢os et la partie supérieure du plateau
de Santos est de 6,07 — 6,57 km/s et s’enfonce’fusokm de profondeur.

Dans la composition des débris sédimentaires dizgulade Santos est semblable a celle du
forage de production du bassin de Santos, selaolesées des forages n°356 au sud-est et le
n°358 au sud. Le toit de la base de ce bassin deo$Sast composé du bloc précambrien
couvert de basaltes semblables aux laves de Si@mald dans les bassins de Panama et
Espirito-Santos sur le littoral. Une pause s’obsestans le bassin de Santos et la couche
supérieure du plateau des évaporites d’aptien guti <omparable aux évaporites aptien du
sud de Brésil. A l'albien, les petites mers ontsgxidans le bassin de Santos. Au turonien —
canonien dans le bassin de Santos, de grands ocofigits se sont accumulés et dans la
couche supérieure du plateau des sapropélitesgéerdide la fermeté du bassin.

La transgression au cantonien — maastrichien aa@térontée a I'accumulation du matériel
terrogéne. Le caractere du nanoflore du platedsa¢os témoigne de la conservation de tout
ce qui existait la-bas par rapport aux conditioapetites mers.

Partant du moment de la fin de I'accumulation débrid des évaporites (106 millions
d’année) la liaison entre le bassin de Santos etdieau a commencé a se détériorer. Au
Kainozoique, I'accumulation des débris dans sora@sgxtréme sous marine va dans les
conditions d’'une mer ouverte.

La base acoustique de la couche inférieur du plaleaSantos s’observe comme la deuxiéeme
couche de la crolte du type océanique, entre tesipsest mieux identifiée des couverts
basaltiques du crétacé supérieur au paléozoiquerntation qui a occasionnée la formation

des failles.
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Dans la structure du plateau de Santos, le rofeipal a été joué par les failles aux directions
importantes. La partie sud de la couche supériseinepose sur le prolongement ouest de la
faille transocéanique de Rio Grande qui continue280 km sur le littoral & I'extréme sud du
massif de Pont-Grosse.

Au nord du golf de San Paulo jusqu’a la pointeadaviére Gekitinonia, la morphologie sous
marine des extrémités du continent conserve urcgaecomplexe. Proche de la ville de
Victoria I'offshore asséche jusqu’a 55 km mais aodra 20° de la latitude sud il se divise en
deux amplitudes : le banc Albatros large de 190ekirelui de la reine Charlotte large de 110
km. Au sud du banc d’Albatros dans la créte sousmaa’étend les montagnes suivantes :
Champlaine, Victoria, Montego, Gezeur et Dévisgoga plus a I'Est dans le loge océanique
la montagne Colombie et les monts des iles Tridad Martin-Vas. Au nord du banc de la
reine Charlotte I'offshore s’asséche jusqu’a 200kin et poursuit la Pointe de la terrasse
formée. La pente continentale (4° - 20°) tombe @040 4300 m de profondeur. Sa superficie
est subdivisée de plusieurs canyons.

Le systeme des grabens et horst paralléles du mbémn s’affichent ici sur la partie
continentale ou les grabens de Sergipe-Alagos adeFgancisco, de Moskeira et de Baya ont
servi de piége pour le matériel sédimentaire efaihbbstacle pour sa sortie sur le continent
notamment sur son extrémité sous marine ou ledshapparaissent a I'extérieur des bancs
d’Albatros et la reine Charlotte. Les grabens soemplis de débris et des couches
d’évaporites. Au nord a 10° de la latitude sudEst’ de I'amplitude continentale, ils sont
rétrécit et le coté repose sur un petit plateaBetenambouc. La surface du plateau définit les
décrochements et a presque la forme d'un angld. dreisud du plateau est limité par le
prolongement ouest de la faille transocéanique emaPnbouc ; au nord probablement le
prolongement de la faille transocéanique de la Reaace se termine sur le littoral du Patos.
Le bout externe du plateau forme les horsts dedadtion de base du précambrien (547
millions d’année), et sa partie interne (grabessyempli de débris datant du crétacé inférieur
a nos jours avec une épaisseur de prés de 1009rddbeis qui remplissent les grabens des
plateaux de Pernambouc n’ont pas d’évaporitestentd’aptien. Ceci témoigne de la liaison
entre I'extréme nord du Brésil avec les structaesa barriére de I'Atlantique équatoriale qui
est limitée au nord de la région d’évolution degaparites de l'atlantique sud et date du
crétacé inférieur.

Le bloc d’Argentin a une configuration asymétriq@a partie sud-ouest du golf profond
donne au nord du plateau de Folklende dans letebnaiu massif continental d’Amérique du

sud. Il est entouré par I'isobathe 4500 m. Soref@st diversifié. La plus grande profondeur
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est liee au loge Folklendo-Agulos de la faille s@acéanique jusqu’a 6200 m. La zone de
fracture de la Folklende est au sud de son plataan graben s’éléve jusqu’a moins de 3000
m (2582 m, 2846 m).

Au milieu de ses élévations se trouve la fin detmtagne volcanique Lonardi (4500 m).
Dans la direction Est, I'épaisseur des débris sédiaires diminue progressivement : a 30° de
la longitude ouest, elle est moins de 1000 m, a && est pres de 300 m et devient
insignifiant a 20° de la longitude ouest.

La barriere morphologique entre les blocs de I'Atges et du Brésil sert d’amplitude de la
cOte continentale avec I'extrémité du plateau deFzaulo, Rio Grande et certaines formations
du prolongement ouest de la succession des fdilda créte de I'Atlantique sud a 35° de la
latitude sud. Rio Grande est entouré de I'isobd®@) m et a une forme ronde remblayant le
sommet de la surface (Plateau de Rio Grande) geanb a la profondeur de 1500 — 2500 m.
Quelgues pics isolés de volcanisme montent jusdi7aet 1683 m. Le sommet de la surface
du plateau est couvet d’'une couche de sédimentg’asl250 — 1500 m. Les résultats
acoustiques révelent la présence des roches dowvitelsse sismique est de 3,5 km/s et
I'épaisseur de moins de 1000 m. On peut les indgEpcomme couche de laves basaltiques.
Dans le territoire de I’Ascension a été foré si&)(Puits dans les eaux profondes. : n°21 et 22
au nord ; n°517 et 518 a I'ouest au sommet. Cemgém révelent qu’au canonien-santonien,
'ascension était caractérisé par de haute teusg(fa 2000 m) ; d’iles ou une partie du bout
continental ou au crétacé supérieur s’est passeé imoption volcanique qui par sa
composition ressemble aux laves d’Islande. A I'Eeceoyen on trouvait de petites eaux. A
I'Eocéne supérieur la liaison avec le continentt étarturbée a cause de la formation loge-
graben de Rio Grande avec une profondeur allagtijagt300 m.

A I'’Ascension, Rio Grande a I'Est possede de petité€tes qui s'allongent le long du 30° de
la longitude Ouest. Elle est entourée par I'isobad®00 m et son sommet se trouve aux
profondeurs de 1455, 2442 et 2399 m. Elle est wréeparallelement a la créte du sud de
I'Atlantique. C’est cette partie qui fait montreitense et comparativement d’anomalie
magmatique de longue durée, cependant a 'Oud# d@nmence une zone calme.

Le bloc du Brésil est caractérisé par des proforelde plus de 4500 m. dans sa partie Ouest
se trouve I'accumulation de grande crolte contalenformée a la suite de I'évolution des
crétes fluvio-accumulatives d’Almeida a la profondale 4100 m et Paranaiba avec la
profondeur des grabens de 4200 — 4400 m. L'épaisesusédiments est de 1600 m.

A I'Est on trouve la plaine abyssale de Pernamlaaucprofondeurs de 5500 — 5750 m. Entre

temps, I'épaisseur des sédiments ici n'est pas ritapte (200 — 300 m) et a I'Est elle est
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encore moindre (150 — 170 m). La surface ici esizbatale c’est pourquoi malgré la petite

épaisseur, une plaine recouvre les sédiments def el fond. Dans les limites du bloc du

co6té de la codte continentale d’Amérique du sud, pawit voir de loin des montagnes

volcaniques liée a la partie ouest de la faillegmcéanique Martin-Vao.

A la faille de la Sainte Héléne, on note les moméagvolcaniques (Mont Vinogradov, 1700

m). Six puits ont été forés dans le bloc brésilie1i23 et 24 dans la plaine abyssale de
Pernambouc ; n°355 dans la partie centrale ; ng&(5ud et n°19 puis n°20 au sud-est. Il a
été remarqué ici la condition d’accumulation daes @éaux profondes a 'Eocene moyen. A

L’Eocéne supérieur et Oligocéne s’est passe I'sionrdes eaux froides d’antarctique.
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TIRE 4 : LES GISEMENTS DE PETROLE ET GAZ DE
L’ATLANTIQUE SUD

4.3. BASSINS SEDIMENTAIRES DU DELTA DU NIGER, DE CAMEROU N-
KWANZA, DE L’EST DU BRESIL ET DE L’ARGENTINE ;

La quantité la plus importante des gisements deolpéet des gaz se trouvent dans le
périmétre du Delta du Niger. On a découvert ici jiements de pétrole et des gaz ainsi que
cing gisements de gaz dont 113 dans I'offshorembageure partie des gisements de pétrole et
de gaz est liée a la formation sableuse d’Agbatipdisseur des couches productrices est de
20 - 40 pour une profondeur de 1500 — 2000 m ste & 2500 — 3000 dans l'offshore.

Tous les gisements sont multicouches. Par rappartéserves, la majorité des gisements font
parti de la catégorie dite petite et moyenne, seefd 12 d’entre eux ont plus de 50 millions
de tonne de pétrole.

Le complexe deltaique du bassin sédimentaire duaDd Niger est caractérisé par un
allongement régional des décrochements qui onhétéssaire n'ont pas seulement pour la
formation des pieges mais aussi comme voie vegtid@&migration de pétrole et gaz dans des
couches marneuses inférieures des formations ddAkaix collectrices supérieures de la
formation d’Agbada. On peut estimer que I'épaisseEumbinée des roches méres de pétrole et
des gaz est couverte de failles changeant de 300 &n.

Le trend régional des décrochements est paralldée \aeille ligne de cote et I'extrémité
d’offshore. Leur age décroit en direction de l'adkel ligne de cbte. La constitution du
gisement y compris les structures locales se coplpar rapport a I'approche du front du
Delta a cause de I'apparition des décrochemengd&mentaires (Fig.8).
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Figure 8 :
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Le plus grand gisement d’offshore et typique nastre que celui de Meren découvert en
1965. Il fait parti des plis anticlinaux mesuramb6km?, limité par deux décrochements de
direction nord-ouest. Les plus petites perturbatidefinissant I'évolution des structures se
subdivisent en six (6) blocs. On distingue 17 $tmes productrices des sables de la formation
d’Agbada dans l'intervalle de 1500 — 2300 m. Lepaisseur varie de 5 a 37 km et augmente
brusquement proche des décrochements.

La porosité des couches productrices est de 23%,34 perméabilité atteint 2.10m2. Le
deébit initial de production est de 90 millions darne typiquement pour la partie terrestre de
cette région. Le gisement d’Okan est I'un des pghasds du Delta du Niger. Ses réserves sont
estimées a 78 million de tonne. Ce gisement est l&structure anticlinale mesurant 10x15
km avec une amplitude de 50 m. On trouve 10 couptauctrices de la formation d’Agbada
a la profondeur de 1678 — 2820 m (Fig.9).
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Figure 9 :
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Les réserves en hydrocarbure gazeux au Nigériaestimiées en milliers de milliards de foot
au cube (1 foot au cube = 0,02831%).nkn relation avec les grandes réserves de péteole
Delta du Niger posséde de grandes réserves débgazetl condensé estimées a 3400 milliards
de metre cube. Il a été aussi démontré la podsilkks réserves de gaz pouvant atteindre
8500 milliards de métre cube.

La marche interne du gaz s’est développé a pads années 80 du XXsiecle, en
conséquence pres de 70 % de gaz a été utiliséetsipipelines gaziers sont installés sur
terre moins que dans l'offshore. En 1994, la prtidacdu gaz naturel était de 2,3 — 3,2
milliards de métre cube de foot.

La majorité des gisements de gaz se trouve dapartee deltaique. C’est ce qui explique le
grand colt d’'investissement pour sa productioroatteansport prés de trois fois plus grand
gue le colt sur terre. Beaucoup de gisement reeferon seulement le gaz libre mais aussi
condensé. En dehors des dizaines de forages esétang le littoral du Delta du Niger, de
grands travaux de recherche géophysique ont ét@-fgi 10). De 1991 a 1994 la prospection
sismologique a occupé 37000 km pour 96 structurigsl(l), les recherches gravimétriques et
magnéetomeétriques ont été aussi exécutees.

Pour I'évaluation du potentiel pétrolier (et gaxides zones non forées de la littoral, on a
utilisé les méthodes similaires a d’autres basplos étudiés de la céte ouest d’Afrique et
d’Est du Brésil. Le volume de pétrole et gaz déeoudans les limites du Delta du Niger
montre une faible liaison par rapport aux résulsatsilaires de I'évaluation des échantillons
des roches meres qui sont pauvres en substan@saues. (Fig.12).

Ceci confirme l'idée selon laquelle les roches médes plus effectives sont des marnes qui
sont répandues dans la partie inférieure de la d&om d’Agbada et celle sous jacente
d’Akata.
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Figure 10 :
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Figure 11 :
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Figure 12 :
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Le tableau n°2 suivant montre la répartition deigients du Delta du Niger par rapport au

volume des réserves (selon D. Thomas ; 1996).

Tableau n°2
Million de barils Million de tonne Pourcentage (%)
<100 <13 32,94
200 26 14,68
300 40 8,73
400 52 6,32
500 65 3,57
600 80 2,38

Pour compléter ce tableau, il y a plus de 200 démes dans le périmétre du Delta du Niger

qui n'ont pas de données concernant les réseivigs13)

61



Figure 13 :
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Le tableau n°3 ci-dessous ne donne pas aussi jdaérale du bassin sédimentaire du Delta
du Niger. Comme cela était pour d’autres bassm$llis grande découverte a été fait au
début de la prospection, voila pourquoi on peutpsspr que les nouvelles découvertes
pourront arriver sur la partie continentale aves serves pas plus 33,6 millions de tonne de
pétrole et 69 accumulations de 5 a 16,8 millionsote de pétrole. Au regard de ceci, il est
claire que les réserves non découvertes serontsmaoia ce que I'on a déja.

Dans le passé, quelques petites réserves sur ti@ pantinentale produisaient beaucoup.
Apres, ces gisements ont été fermés quand ilgatent le débit de rentabilité minimum. Il
sied de signaler que plusieurs petits gisement&t@nmis en exploitation dans les années 60

au XX*Msiécle quand le prix du pétrole avait augmenté.

Tableau 3 :les réserves et la masse volumique du pétrole ltia die Niger (d’aprés Thomas
D., 1995).

Masse Masse volumigue | Réserves | Réserves Produit de la masse
volumique glem?® Million m 3 % volumique moyenne par
API la réserve
50 0,780 79,9 1,99 1,552
43 — 47 0,793 -0,811 2149 5,36 4,299
40 -42,9 0,811 -0,825 425,6 10,62 8,637
38-139,9 0,825 - 0,835 450,1 11,24 9,329
36 -37,9 0,835 - 0,845 780,9 19,49 16,372
34 -35,9 0,845 - 0,855 298,6 7,45 6,295
32-339 0,855 - 0,865 419,0 10,46 9,254
30-31,9 0,865 — 0,876 293,5 7,33 6,377
28 -29,9 0,876 — 0,887 213,0 5,32 4,692
26 - 27,9 0,887 — 0,898 212,1 5,29 4,719
<25 > 0,094 618,7 15,45 14,060
> 4006,3 | 100,00 | 85,636/100 = 0,856 g/cin

L'étude de la variation de I'épaisseur des comecke paléocéne et du crétacé supérieur du
bassin sédimentaire d’Anambra (Nigeria) et celubdatos (Brésil) a été effectuée sur la base

de la coupe du forage n°11.
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La coupe moyenne dans le périmétre du bassin sathime d’Anambra présente : le
Paléocéne avec 1000 m ; le Maastricht avec 1100eniKamian avec 750 m ; le Santonien
avec 400 m ; le Turonien-Koniak avec150 m ; le @eaoien avec 900 m comme épaisseur.
L’épaisseur totale du paléozoique plus le kainamigst de 4600 m.

Dans le périmétre du bassin sédimentaire de Sagitesjécroit jusqu’a 1200 m. La distance
allant de la ville d’Enouga jusqu’a la c6te contitae est de 400 km.

Le gradient de décroissance de I'épaisseur du a@aptiu crétacé supérieur est calculé
comme suite : (4600 — 1200)/400 = 8,5 km.

Les roches meres de pétrole du crétaceé inférienathbra [Ezé,Aku, Avgu, Nkporo (85
million d’année) ] ont une épaisseur de pres der600

Dans les eaux profondes de la région du Delta djeMNdn estime la décroissance de ces
épaisseurs jusqu’a 200 — 300 m.

Le bassin du Cameroun — Kwanza (Fig.14) occupenigu@me place en Afrique avec 840
millions de tonnes de pétrole et 260 milliards d&tnm cube de gaz comme réserve. Ce bassin
inclus dans son sein ce que I'on appelle les faonatdu Bas Congo. Le bassin est limité au
nord par le Mont Cameroun, au sud par le bassiNataibie avec les roches cristallines ; a
'Est apparait a la surface les roches précambegru Chaillu ; a I'ouest le bassin s’étend
jusqu’au littoral de I'océan Atlantique.

Les premiers puits dans ce bassin ont été foré9Ba dans le gisement de Takula sur une
superficie de 2,4 km2 avec des réserves estim@assale 30 millions de tonnes. De 1966 a
1969 sur le littoral de Cabinda on a découvertgisesments de Maloango et Emeraude. La
zone de Maloanga regroupe trois gisements : Makbangd, Maloango sud et Maloango est.
Au début de I'année 1986 dans le bassin du Bas @onga découvert 54 gisements de
pétrole et 4 de gaz dont la plupart se trouve &hofe. La majorité des gisements sont de
petites tailles (les réserves de 1 a 5 millionstatene), sauf les gisements de Maloango,
Takula et Emeraude.

Depuis la découverte en 1995 du gisement industtighgola, on a produit 1,65 milliards
tonne de pétrole, les réserves restant sont estidég23 milliards tonne dont 17 % (274
millions de tonne) ont été produit dans les an@fest, depuis 1995 la tendance a augmentée
jusqu'a 41 % (685 millions de tonne).

En 1998 dans l'offshore africain on a découvertgistments en eau profonde dont 9 en
Angola, 3 au Nigeria et 1 au Congo. Le débit dunee puits du gisement de Bengo est de
243,8 tonne/jour, le puits Kirasol n°1 dans le hldc(a la profondeur des eaux de 1365 m) a

produit 383,6 tonne/jour).
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Figure 14 :
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Dans le périmetre de la zone du jurassique supérsiea trouvé 6 bassins sédimentaires et au
Bas Congo on a découvert de grands gisements & s&ioasol, Dalia, Rosa, Kongo, Belize
et Landana. En 2000 on a planifié I'exploitationgisement de Konito avec un débit de 13,7
mille tonne/jour. En 2002 on a estimé les réseneda structure de Girasol a 68,5 — 137
millions de tonne. Depuis 2000 on a réalisé ungirdg forage de 23 puits d’exploitation sur
un gisement mesurant 18x14 km avec un débit denBl® tonne / puits.
Ces 20 derniéres années, sur le littoral on a décbpres de 200 gisements de pétrole et de
gaz avec une production annuelle de 50 million®dee.
Du point de vu tectonique, le bassin regroupe dcgires subdivisées en zone d’amplitude et
apparait comme les régions pétroliferes indépemda(ilain Perrodon, 1991).
Le nord occupe une partie cotiere du Cameroun efadBuinée Equatoriale. Les débris
sédimentaires présentent les formations du meésoedét] kainozoique avec une épaisseur
maximale de 8 km dans les zones d’offshore. Lai@axntinentale est réduite a 2500 —
3000m. Sa structure est divisée en trois complexbeslivisés par des pauses. Le complexe
inférieur présente la couche continentale des gastc les argiles colorées d'aptien —
cénomanien.
Dans la partie littorale d’aptien on fixe les coestsalines et dans le cénomanien, les couches
marines. L'épaisseur du complexe est de prés ae.3 k
Au nord du bassin on trouve les blocs de Douala.d&bris sédimentaires sont constitués des
formations du mésozoique et kainozoique avec uassgur maximale allant jusqu’a 8 km
dans la zone offshore et la cbte continentale. Dangartie continentale, elle se rétrécit
jusqu’a 2500 — 3000 m. La composition de ses déiésente trois complexes :

= Le complexe inférieur : aptien — cénomanien aves pe 3 km d’épaisseur;

= Le complexe moyen : turonien — éocéne supeérie@s5@8 — 4000 m ;

= Le complexe supérieur : éocene — miocene de 5@D-+6 (Fig. 15)
Au sud d’'Ogoveé (Fig.15) le long de la cbte gabomdmngue de 500 km sur la partie
continentale et large de 200 km on note aussi tansplexes :

= Le complexe inférieur sous saline du jurassiqueesapr au crétacé inférieur avec 3

km d’épaisseur ;
= Le complexe moyen peu salé datant d’aptien moyEapéien supérieur avec 150 —
200 m d’épaisseur et prés de 1000 m dans les diapir

= Le complexe supérieur sursalé d’albien a I'éocéme ane épaisseur de 4 — 5 km.
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Figure 15 :
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La tectonique d’Ogové est constituée des grandsthet grabens orientés paralléelement aux
lignes de cotes. Les plus exprimés sont les hdestambaréné.
Ces blocs se divisent en deux grands groupesEsiedu Gabon et du centre de Gabon.
Les formations élevées de la zone pré atlantiqesqutent deux horsts : Batanga et Gamba a
une profondeur maximale de plus de 8 km fixé ad&iwdu Gabon.
Le bloc du Bas Congo inclus les zones cétieres @@ Brazzaville, de la RDC et la partie
nord de '’Angola. Sa composition sédimentaire eshgarable a celle d’Ogové c'est-a-dire
avec trois complexes :

= Le complexe inférieur d’aptien au néocomien avee ¢paisseur de 700 a 1000 m ;

= Le complexe moyen d’'aptien moyen a l'aptien supériavec 500 — 800 m

d’épaisseur ;

= Le complexe post salé allant jusqu’a 2 km d’épaisslans la partie offshore.
La particularité de la constitution tectonique @ebtoc du Bas Congo est I'enfoncement du
c6té de l'océan des formations. On distingue quamees avec différents types de
dislocation : les deux premieres sont calmes sansipations et se situent dans les parties
extrémes de la zone cétiére et au centre. Pouarteeoffshore, la spécificité est la présence
des blocs de sels qui se regroupent en zonesdlinales.
Le dernier bloc de Kwanza se situe dans le tereitangolais et la partie cotiére de I'océan
Atlantique. Sa longueur sur le continent est deldfh%avec une largeur maximale de 170 km.
La coupe transversale de ce bloc présente troiplexes :
Le complexe inférieur est du néocomien avec unsgpar de plus d’'une centaine de metre,
on rencontre des sels ;
Le complexe moyen d’aptien dont I'épaisseur attgéikin au centre avec des roches salines et
des évaporites d’albien ;
Le complexe supérieur au nord du bloc datant céallaivec une épaisseur qui dépasse 3 km.
La loge d’océan atlantique posséde une orogrammeglexe et divise les crétes du milieu de
I'atlantique en Ouest et Est.
Le bassin sédimentaire de pétrole et gaz de la blanse retrouve pratiquement dans
I'offshore de I'océan atlantique ajusté a la Namibi I'Afrique du sud. La plus grande partie
de ces pays sont constitué des roches du précambeiglement dans une petite superficie on
observe les roches du crétacé et du kainozoique.
Les données sismiques des débris sédimentairedalanse des crétes ont une épaisseur de
100 — 200 m. L'épaisseur du bassin sédimentairgplastde 5000 m, tout en sachant que la

plus importante se trouve au centre des deux blocs
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Wulfish bay au nord et 'Orange au sud est beaugolug exprimé dans les limites de
I'actuelle crolte continentale et sous marine.
= La coupe des roches sédimentaires du bassin isstral@ux géophysique a révelé
trois couches avec différentes vitesses de projoegaes ondes.
= La couche inférieur se trouve au sud ou I'épaissdi@int 3 km partant de la base
jusqu’a I'horizon A — Il ;
= La couche suivante (moyenne) du paléogéne entoeiddn A-ll et D se répand sur
toute la surface du bassin. Son épaisseur maxiseatencontre en offshore et est de
1500 — 2000 m.
= La couche du néogene de I'horizon D a la surfacebeaucoup plus sur la partie
continentale avec 1 — 1,5 km d’épaisseur.
Pour I'Est du Brésil (Fig. 16) comme exemple oroasidéré les bassins de Pelotes, Campos,
Santos, Potiguar et autres.
Le bassin de Pelotes est caractérisé principalepanta présence de grandes couches de
sédiments proches de la frontiére entre la crodnérentale et océanique.
L’étude biostratigraphique montre que la plus pdes débris de la place sont d'origine
continentale ou encore sont formés dans des conslitle petites mers. L'épaisseur des débris
atteint et dépasse dans certaines places 10 kimawia élévation de température au début de
la phase de I'évolution du bassin (séparation desireents Fig.1) a favorisé la maturation des
substances organiques et la génération des hybroear (Galouchkin Y.I. ; Dubinin E.P. ;
Uchakov S.A., 1992).
Le bassin de Pelotes se situe dans le périmétiee afidte Est du Brésil. A 'Ouest il est limité
par le complexe des roches précambriennes, a ilEsétend loin du coté de l'océan a
lisobathe 200 m. Au sud et au nord, le bassinliesté par des failles Tchoui et Porto-
Alegros. La zone de faille Porto-Alegros divisebigssin Pelotes de la plateforme Floriano-

police.
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Figure 16 :
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L’étude lithostratigraphique du bassin de Pelot&speu approfondit (Fig. 17). Pour cette
région, la caractéristique principale est la faibiesse d’accumulation des sédiments (1-2
km). La connaissance de la température historigget@mps géologique pour chaque couche
de sédiments selon son processus d’enfoncementedarpossibilité d’estimer la capacité de
maturation des substances organiques. L'épaissesuséatiiments est de 6 — 8 km.

L’étude sismique a prouveé que I'extréme nord dwsivede Pelotes est enfoncé par rapport au
sud. L'amplitude de I'érosion malheureusement nés @té défini mais en utilisant des
données interposées de la méme période le long felle Rio Grande on peut définir que
cette érosion a touché entre 1 — 3 km de la foodau crétacé. L'extrémité océanique ou
I'épaisseur des sédiments est moins de 2 km miafpeis le stade de maturation des sédiments
organiques conformément au début de la genése dwolepé L’accumulation des
hydrocarbures s’observe dans des formations depkKboms qui inclus les roches meres de
pétrole du miocene jusqu’au maastricht/camponienpdrosité des roches est de 30 % et la
perméabilité de 1000 — 3000 md dans les sables ebhglomérats ; dans les galets (graviers)
de 29 % et 400 md avec 29 et 31 APl comme pordsitgétrole. L'épaisseur de la couche de

pétrole est de 215 m.
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Figure 17 :
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Le bassin sédimentaire de Campos (Fig.18) est pieggue totalement dans I'offshore entre
la créte sous marine Victoria-Trindadi et la hatdemation Kabu-Freu. L'épaisseur des
formations du néocomien a nos jours est de 7 —.8anpartie sous jacente du néocomien est
de plus de 4,2 km. Dans sa composition on noterésemce des roches magmatiques
intercalées de grands blocs de laves (jusqu'a 18P@ui s’étend au sud en englobant le
bassin de Santos (Asmus, Baisch, 1983). Les évapatiaptien forment plusieurs couches
salines.

La formation d’albien — cénomanien (la butte de Bka une épaisseur de plus de 2 km
formée de calcaires qui sont formés dans des ¢onslitle petites mers.

L’activation des extrémes volcaniques est intereedu crétacé supérieur a I'éocene. Les
grands horsts s’étendent le long du littoral dintda bassin en deux structures. L'une est liée
a l'offshore et I'autre a la cote continentale aismarine.

Le bassin sédimentaire de Campos est I'un desnzaesi I'on exploite le pétrole au Brésil.
Dans son noyau on note 53 % de réserves de p&trd@ % de celles de gaz du pays.
Jusqu’en 1986 on avait découvert plus de 45 gistanka couche productrice de pétrole est
liée au calcaire et débris organiques de la buagotFeya (néocomien — aptien).

C’est le bassin le plus riche en pétrole et le migudié du Brésil. Sur les 478,59 millions de
m° des gaz estimé, on a déja produit prés de 98 Hibmside n.

Les gisements de Marlin et Albakor sont les pluangs par rapport aux autres (Barracuda,
'Est d’Albakor, Karating, 'Est de Marlin et Guagabe).

La profondeur des eaux au niveau de ces gisemshteeel 100 m. Le débit de pétrole est de
54696 tonne / jour. Les réserves des hydrocarlsoesdans les formations carbonatées du
crétacé supérieur.

Presque tous les gisements se trouvent dans l#sat géographiqguement se divisent en
deux groupes : au nord et au sud. On note les gissnde Namoradu (55 millions de tonne),
Garippe (18,6 millions de tonne), Bagre, Pargo,u@iar, Parati, Vermelo, Karapeba et
d’autres puits qui sont beaucoup productifs. Les plart des gisements sont liés a la bande
littorale se trouvant entre les isobathes 100 6t 20

En 1985 au nord-est d’Albakor a 105 km de la cola profondeur marine de 953 m, on a
découvert un grand gisement de pétrole et gaz.étedes préliminaires ont estimé ses
réserves a 105 milliards’de gaz, la superficie des collecteurs producsifsdle 150 km2. Il a
été supposé que I'exploitation de ce gisement pitranau Brésil de ne plus importé le gaz

naturel.
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Pour I'offshore du bassin de Campos, a partir d@gatix de Vysoschki V. (1990) nous
avons établit la tendance de diminution de I'épaissdes sédiments (H, km) avec
'augmentation de la profondeur de I'océan (h, km).

H=84-177h+0,29 H

Il est possible que les couches exploitables dmleéét de gaz existent jusqu’a 3,5 km au
fond de I'océan ou I'épaisseur des sédiments dienjasqu’a 2,2 km.

Le bassin de Reconcavo est le deuxieme par le wldes hydrocarbures exploités apres
celui de Campos. Ici I'exploitation s’effectue beaup plus sur la partie continentale avec un
débit de 10255,5 tonne/jour. C’était le bassinlles pmportant avant la découverte de celui de
Campos au milieu des années 80. Une partie de Baooret les cOtes des bassins de
Kamamu, Almada, Gekitinhonha et Kumurukvativa apeat au bassin de Baya. Seuls les
petits gisements ont été découvert en offshoreadmhe du bassin de Reconcavo y compris
2,73 millions de tonne du gisement de Kassarongendal6 millions de tonne du gisement
de Sida.

Prés de 35 % des hydrocarbures produit au Brésiigmt du bassin sédimentaire de Sergilo-
Alagoas avec une grande superficie (34000 km?2) hgrodu graben a I'Est du pays. Sa
productivité est de 9000 tonne / jour sur la pacbatinentale et en offshore. Des réserves
découvertes dans cette zone, la majeure grande partrouve sur le continent.

Ce bassin est devenu important depuis la découerri®87 des gisements de pétrole dans ce

bassin.
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Figure 18 :
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Au nord de Campos se trouve le bassin d’Espiritat@&aavec une productivité de 273,48
tonne / jour sur terre et en offshore.
Ici on a remarqué d’intéressantes roches meéregtdelg et des collecteurs semblables a ceux
gu’on rencontre dans le bassin de Campos.
Au sud du bassin de Campos se trouve le bassimamtesSsur une superficie de 130.000 kmz.
Quatre gisements de pétrole et gaz ont été dédsuslans ce bassin en 1999. Ce bassin
présente les mémes coupes stratigraphiques ges dellCampos.
Le bassin de Potiguar est situé sur le coté Eftlatuéquatorial de I'extréme continental du
Brésil. Plus de 4000 puits ont été forés dans ssiban 1973 lorsqu’on avait découvert le
premier pétrole commercial dans l'offshore d’UbardB0 puits ont été forés dans la zone
équatoriale, ce qui a permis la découverte de @6} gisements de pétrole et gaz dont les
gisements de Karaune, Peskade et Arrabayane.
Dans le bassin de Potiguar on note la présencefadesmtions du crétacé inférieur {K
jusqu’aux formations anthropogene.
La composition tectonique et stratigraphiqgue debessin est formée de trois phases
tectoniques :

1) La phase des rifts (néocomien — aptien inférieur) ;

2) La phase transitoire (aptien moyen — albien intéjie

3) La phase de broyage ou de mélange (albien inféri@unos jours).
La phase de rift résulte de la dislocation actudliecontinent sud américain a l'ouest de
I'Afriqgue. Les formations de pendentie et de peskpossedent en leur sein des lacs, des
alluvions, des cbnes et des sédiments fluviauxsgut des bons collecteurs et de bonnes
roches meres.
La phase transitoire présente le temps d’affaiseer®a formation d’Alagamars inclus en son
sein les deltas fluviaux et les petites meres aleedons collecteurs et de bonnes roches
meres.
La phase de broyage (ou de mélange) comme la mémedprésente la période
d’affaissement. Les conditions de gisements saatiliés selon I'ordre allant du complexe
fluvio-deltaique et marine jusqu’a la pente du brass
Le systeme de canyon sous marin contient de mtgeands effusifs qui mélangent les débris
classiques.
La phase transitoire est surtout formée des foonatifluviales, deltaiques et marines de

buttes carbonatées.
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Seules les formations d’Alagamar et Pendentie enonént les roches meres du bassin de
Potiguar.

Les roches meres de la formation de Pendentielssmirincipales roches meéres de pétrole
dans le bassin y compris les marnes noires orgasiqufluviales composées de plus de 6%
de substances organiques : les gisements de pétrgi@z sont compris entre le barrémien
(mur) et le paléocene supérieur (toit).

Les roches meres d’Alagamars sont les deuxiémes lgabassin et possedent les marnes
fluviales et noires de plus de 13%. Les gisemeatpalrole sont compris entre le camponien
(mur) et I'oligocene (toit).

Comme exemple pour les cbtes d’Argentine nous aeaaminé le bassin de Claromeco qui
est situé au sud de Buenos-Aires et occupe uneafmipale 40000 km2. L'existence du
bassin sédimentaire entre Tandilia et Ventana @dudsuBuenos-Aires a été remarquée par
plusieurs chercheurs.

L’épaisseur maximale du bassin est de 9 km. Leshmsistratigraphiques possibles sont : le
protérozoique, le paléozoique, le mésozoique kdilozoique. Les roches métamorphiques
du précambrien se rencontrent a la butte de Ventan.cycle sédimentaire inférieur
correspond au groupe ordovicien surtout ou I'onveoles conglomérats apres les quartzites.
En moyenne, le cycle d’age des formations vari 'deddvicien au dévonien-cambrien
(Fig.19).
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Figure 19 :
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Le groupe Pillahuinco comme avec une grande foomatjui représente les glaciations
permo-carbonien en Amérique Latine. Son épaissstirde 500 — 250 m. Le reste des
formations supérieures : Pierre Azul, Bonet et Bupassedent la faune et la flore typique au
Gondwana.

Les formations du paleozoe supérieur sont religesad avec le bassin de Chako-Parane.

Le tableau n°4 suivant nous montre le potentiel de productivigs thassins de 'argentine
d’apres Juan Carlos Pischi au 31/12/1991.

Bassin Accumulation du | Nombre de puits de Production

pétrole produit. pétrole moyenne par puits
(million de baril)

Nord-Ouest 196,98 442 445,65

Kuyo 907,116 1386 654,52

Nekouhen 1040 7150 145,456

Golf San Georges | 1990,884 16618 119,80

Austral 223,272 572 390,375

Total 4358,424 26168 166,55

Les deux formations appartiennent au groupe TiD&ns le Ventane, la composition en
substance organique est de 1% ou moins ; mais ldaRsurleche des marnes du permien
profonde de moins de 2600 m, on trouve une feng§azeuse avec la composition en
substance organique allant de 1 a 1,5 %. La terypéraoisine est de 140°C. Le gradient
géothermique (Fig.20) vari entre 5°C/100 m au amece et tandilia et 3°C/100m en offshore
du bassin de Claromeko. Cette valeur élevée duegriatihermique s’explique par la présence
des roches volcaniques a I'intérieur des formata#timentaires.

Reznikov A.N. et Mbilou U.G. (2002) ont établi uéguation permettant d’évaluer le gradient
thermique moyen (°/C/km) dépendant de I'épaissaas s£diments sous l'océan (H, km).
Pour cela il fallait utiliser un échantillon repedésative incluant 40 intervalles des bassins
océaniques de types + llp: la mer de Barrens, la mer du nord, la mer de Bol® Golf du
Mexique, la cote Ouest d’Afrique et la cote Est aidrique du sud.

g=46,0-26+0,2¢g

le coefficient de corrélation apparait suffisamméeteé : 0,80.
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Ceci permet d'utiliser la présente equation powaléer la température des couches dans les
couches des bassins du sud de I'Atlantique. Le lpalzaté est semblable a la glace, un
mélange chimico-cristalline constitué principalemgm méthane et de 'eau.

lls peuvent se former a I'intérieur des pores denfdions marines si le gaz est trop concentré
a une basse température et une pression du milietoenant éleveée.

Le gaz naturel hydraté a été découvert réecemmerforadl de la mer le long de la c6te
moyenne et inférieur du littoral continental. Paemple, dans le Golf du Mexique, le gaz
hydraté d’origine thermique a été produit dansdi@ continentale moyenne au Texas. Le gaz
hydraté a été aussi découvert dans les formationmld des eaux profondes marines en

Californie aux USA.

4.2. CLASSIFICATION DES BASSINS SEDIMENTAIRES DE PETROLE ET GAZ
PAR RAPPORT A L'INTENSITE DE LA PERTURBATION GEODYN AMIQUE

Les recherches des bassins de pétrole et gaz twésenles continents ont prouvé que les
facteurs principaux définissant la grande quardité micro pétrole et des hydrocarbures
gazeux qui se sont formés a telle ou telle profandans les débris sédimentaires étaient la
température des conditions du catagenése et laempaoce génétigue des substances
organiques. (Vassoevitch, 1967 ; Generation, 19R6ntorovich A.E., 1976 et autres). A
partir de 1998, REZNIKOV A.N. considere et le fastde dynamocatagénese.

Ces facteurs répondent aussi de I'élévation desepsns de génération du micro pétrole et
d’hydrocarbure gazeux dans les noyaux des régitingles ; ainsi que sous le fond marins
des régions des eaux profondes.

Ensemble avec ceci et certaines particularitéspdiafpon de ces facteurs, les substances
organiques d’origine végétales avec les planctormsing® souvent en grande quantité
participent dans la composition du terrigéne. Aenmier abord, ceci intéresse les formations
du kainozoique et trés peu lors de I'étude desmrteau profonde de la coupe transversale
du mezozoe ou les couches des substances orgadiqtig;e végétale se différencient plus
dans la stabilité de leur constitution en surfaocenecoupe. Hormis ceci, on peut supposer que
linfluence sur le processus de génération du mp#tyole et des hydrocarbures gazeux du
facteur de la composition génétique des substaomgEmiques végétales dans les noyaux
sédimentaires des océans épandent les zones desifors structurales bien définies surtout
les complexes sédimentaires qui se sont formés darscontraste changeant le paleo-

bathymétrique en offshore dans la zone de créthprde grandes iles et des archipels.
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Dans ces genres de coupe, les substances organapeétales de certaines couches des deébris
sédimentaires contiennent les inclusions détrisqéenes R.L, Littlejohn R, 1975 ; Hunt
J.M, 1975 ; McLever R.O, 1973, Simoneit B.R, 1974l¢

Les substances organiques végétales par rappetra grandes possibilités de processus
diagénétique caractérisent la grande anomalie déemo du carbone. Pour classifier les
bassins sédimentaires nous avons utilisé la deeiin publice par le Professeur
REZNIKOV A.N en 1998. Pour la précision de cettassification nous avons utilisé la

variante la plus moderne dépendant de l'indice tmmhé de la dynamocatagénése.

Tableau n°5: Classification des bassins sédimentaires par rappo l'intensité de

perturbation tectono-dynamique du Professeur REZN/KA.N.

Type Intensité de | Profondeur Cceff. de Valeur de

perturbation Equation de corrélation I'indice de

tectono- . . dynamo-
dynamique regression catagenése

3 5

Io Tres faible | 0,4-6,3 |D=0,03H + 0,220,0% 0,79 0,32 | 0,38
llp |Faible 0,4—8,4 |D=0,06H + 0,180,12 0,81 0,36 | 0,48
Il p Calme 0,4-94 |D=0,12H + 0,12 0,15 0,42 0,42 | 0,64
IVp Elévée 0,3-6,6 |D=0,18Hmax - 0,060,18, |0,49 0,49 | 0,87
Vp Forte 0,2-6,2 |D=0,32Hmax - 0,190,23, |0,81 0,81 1,51

Lors de la description des types tectono-dynamadggebassins sédimentaires, on a utilisé le

principe géodynamique qui est basée sur la théerisonception de la tectonique des plagues.

Dans notre zone de recherche, on note seulemen{@) types de bassins sédimentaires.
= Le caractéristigue du bassin sédimentaire de typest la transition, la passivité de

l'extréme continentale a I'exemple des bassins cemmSantos, Campos,

Espirito6santos (Brésil) ou I'épaisseur des sédimatieint 10 — 18 km ;

= Les bassins de typeplisont : le Delta du Niger, le Gabon, le Congo, bal (a
I'Ouest de I'Afrique) et Sergipe Alagoas, Pelotad’Est du Brésil). Ce type de bassin
sédimentaire est aussi caractérisé par de puisépaisseur des sédiments jusqu’a 2-
20 km ;

= Au type lll; on peut citer : San-Paulo (a I'Est du Brésil), [EaMaroc a I'Ouest de
I'Afrique). Ces bassins se différencient par lenoaldes formations déformées et

I'apparition des structures faillées.
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= La plus part des bassins sédimentaires de typesiuilssent I'inversion tectonique du

régime ; c’est pourquoi la corrélation des valaedgd’indice de dynamocatagénéese se

fait avec la paléo profondeur maximale (Hmax). Gautpciter : le bassin moyen

d’Amazone (a I'Est du Brésil).

La plus intense perturbation tectono-dynamique atarsge les bassins sédimentaires de

type Wo. Il s’agit de :Douala (a la sortie de la compasitidu bassin de Kwanza-

Cameroun) et Reconcavo (a I'Est du Brésil). La &immh s’enfonce a une profondeur de

6-11 km. Ensemble avec 'homogénéité tectono-dygamides bassins sédimentaires, on

note aussi I'hétérogénéité des bassins sédimentaies blocs isolés appartenant a

différents types allant de Hla Vp inclus.

Tableau

suivant

présente

sédimentaires de typeslfaiblement perturbé.

les caractéristiques dystatagénése des bassins

Tableau 6 :équations de régressions et indices de dynamocetsgées formations du Delta

du Niger
Région L'age deg Profon- | Nombre | Equation de régressian Coeff. Valeur de l'indice de  Auteur
tectonique | couches| deur | d'inter- corrélation | dynamocatagénése a
(km) valle une profondeur (km
de:
3 5 7
Formations du Ny 08-42 35 D=0,069H+0,1&0,06 0,97 0,39 | 0,53 -
sud du Nigeria b Ekweozor
et Udo,
1988
Formationsdul N;—-PR |1,3-4,7 13 D=0,07H+0,150,15 0,90 0,36 | 0,48 0,60 Ejedeiv,
delta du Niger 1984 et
1986

On remarque trés bien la tendance de liaison éntrelume des débris remplissant un bassin

et son intensité de dynamo-catagenéese.

Les bassins sédimentaires de faible et trés fgibteurbation tectono-dynamique (type-

Ilp) possédent un volume important de sédiments paoraaux bassins de forts et tres fortes

perturbations tectono-dynamique fWiIl p).

Ces dernieres années, les scientifiques (cherghdursonde entier font plus attention sur

I'étude de l'influence de la dynamique intra plagqies paramétres de déplacement de la

plaque lithosphérique et les processus a leursidéras et dans les bandes en mouvement.

On distingue la pression contemporaine et cellecdashes qui non seulement se définissent

par différentes méthodes, mais connu comme difféztencept. La pression contemporaine
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s’obtient par voie instrumentale reflétant momeétaant I'aspect géodynamique de nos
jours. La fagon de les mesurer permet de fixersertlement les fortes, mais aussi les faibles
pressions ne causant pas assez de déformationscties.

La pression de couches est souvent intéresse taincanervalle de temps géologique. Elles
sont reconstituées par rapport aux particularigggléformation des roches et des minéraux ;
et sont fixés seulement quand elles dépassentartane limite et permettent I'apparition de
guelques déformations.

La pression contemporaine caractérise la crolitesiee avec une épaisseur allant jusqu’a 20-
25 km ; et les traces des anciennes pressions cimarvées dans la coupe des couches
sédimentaires de I'écorce terrestre. Rarement dimitdée caractére total (tenzor) de la
pression et, il est aussi difficile de confrontes Idonnées obtenus par divers méthode et
différent matériel.

Reznikov A.N. et Yarochenko A.A. (2000) ont propopéur ce but d'utiliser les
caractéristiques de dynamocatagénése des formatédimentaires surtout le gradient de
I'indice de dynamocatagénese en grad,1/km ;la vajause calcul actuellement par rapport a
plusieurs centaines de puits forés dans les basatisientaires du globe terrestre.

Le toit de la zone de formation de pétrole a été fiour la premiére fois par J. Konnan en
1974 par l'accélération de la sortie du bitume wifltrme et comprenant en son sein
'hydrocarbure. J. Konnan a appelé chaque profandenforme la limite de la formation
intensive de pétrole.

La concentration maximale du bitume chloroformeérémarqué dans l'intervalle de 0,6 —
1,1 % et la diminution dans sa composition jusdu& % ; ce dernier influe sur le mur de la
zone de formation de pétrole. L'augmentation cdérsidle dans la composition des
substances organiques de la quantité du bitumeofbimne et d’hydrocarbure provient du
fait que l'intensivité de leur formation dépasgaténsivité des pertes lors de I'émigration. A
la suite, le processus devient irréversible : laégétion de pétrole s’affaiblit et I'émigration
des roches méres atteint I'évolution maximale. &mséquence, la partie inférieur (le mur) de
la zone de formation de pétrole s’appauvrit en wutzes organiques des roches meres des
composantes du bitume a un niveau de la profortdleardéfinit ou I’émigration commence a
dépasse la vitesse de leur formation. (Neruchey 22&).

Les parametres des roches meres de pétrole daedade formation de pétrole de type | -1l &
un certain degré sont liés au type tectono-dynaendju bassin sédimentaire. Ceci concerne
surtout la profondeur de formation(Hm). Le type § est caractérisé par la flexibilité de la

zone supérieure. Dans le bassin sédimentaire @el¥p(Amazone moyenne) la profondeur
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du toit diminue jusqu'a 1,5 — 2,0 km. La températdes couches change peu. La valeur de
I'indice de dynamocatagénése est petite =[0,24 — 0,34.

Le coefficient de I'équilibre (rapport entre la #at maximale du paramétre et la valeur
minimale) dans ce cas n’est que de 1,21 et poprafondeur 3,86 ; la température : 2,31, et
l'indice de vitrinite : 1,62

C’est pourquoi on peut supposer que la destrudiorkerogéne de type I-Il commence a
Dy=0,30 (indice de la dynamocatagénese).

Les parameétres de l'intervalle du pic de génératdinence les mémes conditions en liaison
avec le type tectono-dynamique du bassin sédinrentda valeur de l'intervalle de la
profondeur maximale de génération de pétrole (Hrkaw), est plus élevée pour le type Il
(4,9 — 7,5 km) et diminue jusqu'a 1,9 — 2,7 km plasrtypes 1'% —Vp. Le diapason général
de la variation de la température gkt 80-147 °C, l'indice de vitrinite (R°max = 0,57 —
0,95 %), l'indice de dynamocatagénese = 0,33 — 0,55

En conformité avec les types de kérogénes, on tieparvaleur de lindice maximal
d’hydrogéne pour la génération de pétrole commte sui

Type | : 1000 kg d’hydrocarbure par tonne de cagbarganique

Type Il : 280 — 600 kg d’hydrocarbure par tonneddbone organique

Type 1l : 190 — 410 kg d’hydrocarbure par tonneddone organique

Le mur de la zone de formation de pétrole est t@miaé par le changement des parametres
beaucoup plus ordonnées (successives) en rapprti@type tectono-dynamique du bassin
sédimentaire.

Le type b a des valeurs suivantes :

Hmur : 10-11 km ; thyr 0 180-250°C ; Rur: 1,2 - 1,6 % ; Bur: 0,54 — 0,55

Pour le type b

Hmur @ 5,0-7,0 km ; tyr: 145-190°C ; Rur: 1,35-1,6 % ; Ryr: 0,50 — 0,61

Pour le type 1l

Hmur : 4,0-5,5 km ; tqyr: 140-164°C ; Rur: 1,4 —-1,5 % ; Bur: 0,56 — 0,64

Pour le type ¥ —Vp

Hmur: 2,9-4,4 km ; tyr: 124-175°C ; Rur: 1,3 -1,6 % ; Ryr: 0,68 — 0,75

Avec I'augmentation du gradient de l'indice de jmdmocatagénese de 0,10 a 0,324 (1/km),
la profondeur du mur de la zone de formation deopgtdiminue de 2,5 — 3 fois; la
température des couches de 1,5 — 2 fois, la vdeliindice de vitrinite change logiguement
et I'indice de la dynamocatagénéese de 1,2 — 1gl;foela indique la fin des processus de

génération et d’émigration de pétrole dans les itiong élevées de la perturbation tectono-
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dynamique se déroulant a de petites profondeues ats températures plus basses. Ainsi
donc, proche du mur de la zone de formation deojggtla formation des accumulations de
pétrole n’est pas possible mais plutét plus propi€taccumulation du gaz condensé.

Ceci est témoigné par les résultats de I'étude aledynamocatagénése de cent (100)
accumulations industrielles des hydrocarbures agomsdes profondeurs : la phase pétrolifere

disparait a D supérieur a 0,7 — 0,8.
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TITRE 5 : METHODE D’EVALUATION DES RESSOURCES DE
PETROLE ET GAZ

Ensemble avec I'évaluation des réserves de péaoldes gaz de la catégorie industrielle
(exploitable), on fait I'évaluation quantitative tlestimation des ressources de ces minerais
utiles. Ce qui fait la différence avec les réseiemuées pendant la recherche n’est autre que
la quantité de pétrole et gaz des gisements dégbuslérts, exploités et rentables
actuellement.

L'estimation des ressources — c’est la quantitéydfbcarbure des gisements non encore
découverts et sera considéré comme réserves rbéesr@t aussi seront bénéfiques pour
I'exploitation.

L'importance de I'évaluation de I'estimation dedaantité des ressources est clair car c’est
'unique source d’information qui permet pour urgd temps la planification du volume des
travaux de recherches et de prospection puis eséqoence la bonne exploitation de pétrole
et gaz ainsi que tous les secteurs liés a I'indugktroliere qui pour terminer sont capitales
pour le développement économique d’un pays.

A la différence des réserves recherchées, lor&edeénhation des ressources, les informations
géologigues sont souvent peu.

L’erreur dans I'évaluation des ressources se réssende la maitrise de telle ou telle région
pétrolifére et aussi, est la cause de différeniffisudtés qui se répercutent dans beaucoup de
sphéres de I'’économie nationale.

Pour l'offshore, la mauvaise estimation des ressmirpeut engendrer encore plus de
conséguences negatives. Ceci explique les dépgnams enregistre pendant la prospection,
la recherche et I'exploitation du pétrole et gag gsements marines. En offshore, I'opération
la plus couteuse dans le cycle de recherche epg@ctien, et I'exploitation est la phase de
préparation aux forages I'implantation de la platefe de forage et autres), puis le transport
du produit exploité. Toutes ces dépenses dépasselds occasionnées sur terre (le
continent). Entre temps, il sied de signaler quedat des travaux géophysiques pendant la
recherche et la prospection en offshore dans bepude cas est souvent moins. C’est
pourquoi pendant I'évaluation des ressources,tilirmportant de définir la limite inférieur
pour permettre de bien débuter les travaux en comamt d’abord par I'implantation des
puits de recherches sur I'offshore concerné etridabilise.

Méme lors de la découverte d’'un grand gisementréa&rves considérables en offshore, le
probléme de la rentabilité pour son exploitatiosea particularités qui définiront plusieurs
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exigences supplémentaires des conditions géologiagie géographiques naturelles. En
premier lieu on notera la profondeur de la meroighement de la céte, les conditions
climatiques, météorologiques et hydrologiquestat'édu fond marin, la séismologie, etc.,...
Les facteurs les plus importants du point de vdagge en dehors des réserves sont la surface
et la configuration du gisement, le ombre, I'épaissréelle et la profondeur des couches
productives, le débit moyen des puits, la qualé@édtrole (viscosité, facteurs gazeux, ..). Les
gisements les mieux souhaités sont ceux avec amel@refficacité de I'épaisseur de la coupe
et une petite surface isométrique qui peuvent $bgp avec peu de plateforme de forage aux
puits obliques. Tout en considérant ces partiddéisiriées aux aspects économiques, pour la
maitrise de l'offshore pendant I'évaluation des spectives en pétrole et gaz, le plus
important n’est pas seulement I'évaluation desows®s de telle ou telle région mais aussi le
choix des premieres directives des travaux de rebheet prospection basées sur plus de
précision des informations géologiques partantdemées de recherche géophysique.

Le but principal de l'estimation quantitative degsegnents de pétrole et gaz reste la
connaissance générale du volume et du caractéxeed&on des ressources en hydrocarbures
dans la zone de recherche ainsi que la structteenandes hydrocarbures.

Actuellement, toutes les méthodes connues poumll&tion quantitative des ressources
peuvent se diviser en trois groupes :

La géologie comparative du volume génétique, histestratigraphique et leurs différentes
combinaisons.

Le groupe de la géologie comparative est le plasdjet inclus différentes sortes de méthode
du volume statistique qui s'utilise par rappora&dleur de la superficie concernée, l'intensité
de la région prospectée et I'implantation des diassstatistiques entre le début potentiel des
ressources et les difféerents parametres géologiques

Pour I'évaluation des ressources d’une petite sarf'omogene, on considére 'unité de la
surface perspective, l'unité du volume des rochédingentaires sur la moyenne de la
structure.

La formule simple pour les tels calculs est la iplittation des ressources pris pour une
région a échantillonner, les données nécessaiohsnfe, la surface et la quantité de structure)
de la région et certains coefficients qu'on appebefficient d’analogie tout en considérant
les parametres géologiques qui coincident ou qfferdnt d'autres régions. Pendant
I'évaluation des ressources des régions les pharsdgs jusqu’au bassin sédimentaires souvent
on utilise la méthode du volume statistique la @imsple possible c'est-a-dire la dépendance

entre le début potentiel des ressources et le wlles débris sédimentaires.
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D’autres formules incluent certains parametres Empentaires comme la tectonique du
bassin ou bien la classe de sa grandeur. A la plae®lume général des débris sédimentaires
on utilise le volume des réservoirs naturels etdkime du potentiel des roches meéres de
pétrole et des gaz, ensemble avec ces parameétrdsfioit les possibilités du volume des
hydrocarbures générés en considérant aussi ceuxpaquiettent d’évaluer I'échelle de
migration primaire des hydrocarbures, leurs accatiars dans les gisements. Cette derniere
méthode génétique qui est basée sur les calcastslidu volume des hydrocarbures générés
dans les roches méres quia émigré de la pour tdeesocollectrices et accumulé dans les
pieges.

Ce dernier temps, se propage la modification daedthode du volume statistique en utilisant
la corrélation entre la valeur des ressources uigairs complexes de différents parametres
géologiques et de la géologie de pétrole. Ces digmees s’expriment sous formes de
plusieurs équations de régressions complexes.lisation des outils informatiques pour le
traitement des données matériels, la publicatianrdsultats des évaluations sous forme de
données probables, conduit a 'augmentation duéddgrsureté des évaluations. Il faut savoir
gue la faiblesse de tous les méthodes reste lédsgiaw géologiques qui restent subjectives
sur le choix des paramétres de bas et peu prédeude évaluations méme dans une région
bien prospectée.

Les parametres nécessaires sur lesquels se basmamtohp de chercheurs qui utilisent la
méthode de geéologie comparative et celle du volgéeétique pour I'évaluation des
ressources en hydrocarbures sont: la superficidbabsin sédimentaire ou une partie, le
volume des débris sédimentaires, son épaisseummabxiet aussi I'épaisseur des formations
du mézozoe et kainozoique, I'dge des roches séthimes) leur composition lithologique et
faciale, la vitesse (littérale et volumique) d’acudation des débris, I'épaisseur des
collecteurs, les roches méres de pétrole et garebdension par surface, le type tectonique
du bassin, I'age et le caractere de la fondatierddgré de dislocation et des perturbations
tectoniques, la quantité des pieges, leurs dimeasi leur temps de formation, I'existence
des lacunes, la valeur et le temps de pausesgimeégéothermique, la composition en
substances organiques dans des roches meres @istaigi pétrole et gaz, leur type, la
profondeur d’enfouissement dans les roches meémstiess.

Beaucoup de ces parameétres sont liés entre eux @innaissance d'un d’eux permet de
déduire un grand nombre d'autres. Avec ce pointvaeles plus importants sont le type

tectonique et géodynamique du bassin sédimentdirdhistorigue de son évolution
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géologique qui permet de prédéfinir un large sgedes particularités géologiques et de la
géologie de pétrole et gaz de la région concernée.

Lors de I'évaluation des ressources en offshoraragipen plus un paramétre important : le
type de la croQte par rapport a laquelle dépenkemplitude de I'affaissement tectonique, le
régime thermique, le style tectonique. L’age decralte du type océanique qui peut étre
déduit sur la base de sa profondeur d’enfonceméfihidle volume stratigraphique des
sédiments.

L’inter liaison et l'interdépendance de beaucoupdemetres confirment la poursuite de la
tendance d'utiliser plusieurs parametres par bagude chercheurs pour repérer entre eux un
ou un petit nombre d’entre eux qui sont primordiaixpourront étre des indicateurs des
valeurs des ressources en hydrocarbure. Par exeNgseerov I.1. et Poteryaeva U.V. encore
en 1971 avaient résolu que tous les facteurs gépleg régionaux qui contrélent I'échelle de
'accumulation de pétrole et des gaz le plus infatigg et le plus lié avec la valeur de toutes
les ressources en hydrocarbures restent le volum@mde la vitesse d’accumulation des
sédiments (1000 kimillion d’année) et ont proposé la formule poulcaker les ressources
par rapport a ce parametre.

Entre temps, I'expérimentation de cette méthodévalé qu’elle n’est utilisable que pour les
bassins sédimentaires d’un type bien défini (gfaaskin en considérant le régime marine de
I'accumulation des déchets), pendant que pour audiassins ou leur partie se base sur cette
meéthode conduit a des erreurs. Ceci est clair sugo’'un grand nombre de chercheurs dans
leurs travaux ont prouvé que la vitesse d’accunuriades débris définit le degré important
du type tectonique de bassin sédimentaire. (Boet @l., 1982 ; Reading H.G,1982 ; Schwab
F.L., 1976).

En conclusion, de la nécessité d’inclure le typtaieique du bassin sédimentaire s’est associé
Poteryaeva V.V. dans les résultats de ses rectepdserieures fait dans le but d’améliorer
sa méthode antérieures. (Poteryaeva V.V., 1986)niRas paramétres régionaux nécessaires
qui sont liés génétiqguement avec les gisements émwle et gaz de différents bassins
sédimentaires Poteryaeva V.V. note : les mesuréstgpe tectonique de I'endroit, le temps
geéologique, le volume, la tendance des conditicascdmulation des débris, le régime de la
chaleur du noyau, le degré de dislocation et dawgmn des roches, l'alternance des débris
sédimentaire.

En analysant ces parametres, elle a vu la néceksiliEgs diviser en deux groupes : ceux qui
favorisent la formation (la vitesse d’accumulataes débris, le régime de la chaleur) et ceux

qui détruisent (la pause dans I'accumulation dehels, le degré d’ouverture du bassin) et
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propose une série d’équation de régression qui gieent d'effectuer les calculs des
ressources en hydrocarbure toujours en dépendalat itesse d’accumulation des déchets
mais aussi sous forme différenciée sans négliggmple tectonique du bassin sédimentaire et
l'indice du degré de destruction de son potengéttqgazifiere.

Ainsi, le dernier parametre est surtout lié avédstorique d’évolution tectonique du bassin.
(Raaben V.F et Bulatov N.N ; 1986) ont révélé qaerppport a 'importance du débit initial
des ressources d’hydrocarbure du bassin pétroigyazigtudié, on peut juger la quantité des
réserves d’'un grand gisement qui existe dans csirb@sr ces genres de gisements se
découvrent déja a I'étape des travaux de rechatcpmspection.

Il a été démontré que le débit initial des resseaire collabore bien pas seulement avec les
deux parameétres mais aussi avec la surface etuemeades sédiments. L'établissement de cet
inter liaison a été proposé a utiliser pour I'éadilon du débit initial des ressources en
hydrocarbure du bassin. Pour cela il faut d’ab@bs dans quel groupe appartient le bassin
a évaluer en utilisant comme critére la valeur sgrves du plus grand gisement de pétrole
et gaz découvert dans ce bassin. Si ces genressdmants n’existent pas, il n'est pas
recommandé de comparer le bassin par ces parar(gipesficie, volume des débris) avec un
bassin comparable qui est bien étudié.

Krylov N.A. (1984) a donné une autre position sévdlution des ressources en hydrocarbure
suivant les bases géologiques de la modélisationprecessus de recherche et de la
prospection, et une estimation pour une longueeddes résultats des travaux sur le pétrole et
le gaz. Malgré cela, il analyse la dynamique deme®indicateurs qui sont souvent utilisés
pour la méthode historico-statistique de I'évaloatiles ressources. Cette thése est conforme
aux travaux d’Hubert M.K. (1967) pour de petitsegrents.

La méthode historico-statistique est basée surylmmique des ressources en cours de
recherche avec des coefficients de corrélatiorsé@és surtout pour des régions bien étudiées
qui ont une longue histoire en recherche et exion. C'est pourquoi Modelevski M.S.
(1979) avait souligné que ces méthodes donnenévaleation minimale lors de I'estimation
des ressources. Entre temps, les méthodes comlaelgealolume statistique ou de la balance
volumique en utilisant la dépendance entre le veluraturel des réservoirs et le volume de
l'eau, le gaz et le pétrole dans ces réservoirgpeu approcher I'évaluation exactes des
ressources quand les informations sont limitées.

La véracité de I'évaluation des ressources estifimdu degré de prospection de la région et
ne se termine jamais. Sur chaque étape de rechetrdeda prospection on peut s’'intéresser a

comparer I'évaluation effectuée par differenteshudes sur la base de différents parametres
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et données. Selon Oman P. (1986) ce type de comparmdans beaucoup de cas peut paraitre
plus considérable que les méthodes habituellesbutede cette stratégie est d'utiliser
différentes méthodes de travail et des méthodesegses pour I'étude du site suivi de
l'interprétation des résultats par des spécialistagement qualifiés aux profils pointus.

Les meéthodes habituelles comportent beaucoup disrrearfois (par exemple lors de
l'interprétation des données de la prospectionisiga) qui peuvent fausser toute la suite du
travail. Ceci conditionne l'augmentation de l'effzité des forages de recherche et de
prospection.

Ce dernier temps en géologie, les évaluations @gpsrsont utilisées pour la configuration du
systeme d’expertises automatiques. (Gorelova NL@l, 4986 ; Masly R.M., 1986). Lors de
la formation de la base de données d'un systemepefése on utilise les informations
vérifiées en provenance des experts, traitéesetitdies. Apres elles sont enregistrées dans le
disque dur de I'ordinateur.

Ainsi, le systeme d’expertise est la connaissaecdesducoup d’experts dans un domaine bien
précis, ils agissent comme consultante chacun ldad@maine.

Actuellement pour I'évaluation des ressources emof@et gaz en offshore, on utilise les
mémes méthodes que celles qu’on utilise sur tées. criteres de choix de telle ou telle
méthode ainsi que les sites a évaluer sont pratigoeles mémes. Mais la spécificité des
conditions géologiques d’offshore et le degré de prospection limitent tant sur le choix des
meéthodes que la maniere d’évaluer les parametrelogiques nécessaires. Ceci concerne
d’abord ces méthodes comme historico-stratigraghimui est basée sur une longue histoire
des travaux de recherche et de prospection daggilan ou la méthode du volume génétique
exige beaucoup de paramétres de la géologie dagétstenu sur la terre en premier lieu une
grande masse de recherche au laboratoire desesarott

Apres on essaie d'utiliser ces méthodes, ce quiwba leur modification tout en considérant
les conditions dans lesquelles se sont déroulésdeaux de recherche et de prospection en
offshore.

La démarche génétique d’estimation des gisemenpetlele et gaz en offshore a été publiée
par l'institut d’océanographie de I'’Académie deseBces de I'Union Soviétique dans les
années 70 au XXiécle.

Géodekian A.A. et Trochuk V.Y. et la monographienptete de « recherche de la genéese de
pétrole et gaz du secteur Bulgare de la mer n@®84 » a été appelé méthode historico-
géneétique. Cette méthode est proche de la méthogieldme génétique utilisé sur terre. Elle

différe de l'autre tout d’abord par la maniere difer les parametres de calculs nécessaires.
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Si le traitement concernant la partie terrestré é&sé au départ sur les données de I'étude
géologo-géochimique d’une importante quantité deotta obtenu aprés le forage de
beaucoup de puits de recherche ; pour I'offshooeyate tenu de l'insuffisance de pareilles
informations, il a été crée les conditions spésia@valuation des données nécessaires par des
parametres interposés par rapport a la direction a®alyses comportant les données
géophysiques et la logique de répartition des anbst organiques d’origines végétales ainsi
que les informations sur le régime de chaleur dianet les propriétés physiques des roches.
Parmi les parameétres importants qui influencerthiéfle des processus de génération des
hydrocarbures dans les roches méres de notre ré@tude, on peut citer : les substances
organiques d'origine végétale, sa composition génét et sa température a différente
profondeur. Les résultats obtenus serviront a &acle volume de génération des
hydrocarbures sans faire beaucoup de recherchéigéque. Ce qui est plus complexe, c’'est
I'évaluation des processus d’émigration de la faromade pétrole et gaz lorsqu’on fait
intervenir plusieurs parametres interposes.

Pour I'évaluation du potentiel d’émigration on faittervenir le pronostic de différents
caractéristiques physiques (densité, porosite, wdiah de la chaleur) et la répartition des
températures dans la coupe des débris sédimergairdés base de la formation structurale de
'analyse.

La valeur de l'aspect historico-géologique lord’dealuation de I'estimation des ressources
en offshore apparait beaucoup plus lors de la dédmagvolutionniste de I'analyse des bassins
sédimentaires avec le point de vu de la tectonitpseplaques lithosphériques.

Ensuite, il faudra voir I'explication de I'avantdtdire géologique du bassin. L'utilisation de
'analyse structuro-formationniste, l'analyse sisst@tigraphique et la reconstruction
géodynamique régionale peuvent aider a l'aboutiss¢nvite de la solution. Le type
tectonique du bassin donne déja beaucoup d’infeomagéologique caractéristique de la
géologie de pétrole favorable ou non pour l'accwtioh de pétrole et gaz. (Alieva E.R.,
Ushakov S.A., 1984). L'analyse de ces caractétie8q par le complexe structuro-
formationniste répond aux paléo bassins de différgre tectonique qui servira de base pour
la constitution de I'étape suivante de la recherche

Pour cette étape, la reconstruction paléo-tectenigpaléo-géographique et paléo-
géomorphologique des conditions d’accumulation débris ont une grande importance.
L’évaluation du potentiel de génération de pétetigaz doit aussi se faire par le complexe
structural et formationnel. L'utilisation de la rmétle sismo-stratigraphique a cette étape est

aussi important : l'analyse sismo-faciale peut l&véda répartition dans la coupe et par
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surface potentielle de collecteurs, les roches sndee pétrole et gaz, plusieurs pieges, ...
(Kunin N.YA., Kucheruk E.V. 1984).
Aprés avoir fait une telle analyse quand le baséilimentaire est déja subdivisé en paléo-
bassins ou chacun devient indépendant, on doi¢ fairsynthése. Son but est de savoir
comment durant I'évolution de l'histoire géologigde bassin sédimentaire s’était passé
I'association des paléo-bassins qui la constitiex d& conditions de formations de pétrole et
gaz, et 'accumulation de pétrole et gaz spécifigoeur chacun d’eux et comment cela a pu
apparaitre sur le résultat du potentiel de pégblgaz du bassin sédimentaire contemporain. |l
est clair que I'association pouvait étre positivere méme temps négative.
D’un c6té, aux étapes de reconstruction tectongjéient passé I'érosion d’'une partie des
sédiments qui ont reformé les chapeaux et détest disements. De l'autre c6té, la
reformation des gisements dans les nouvelles donditectoniques pouvaient conduire a la
grande concentration d’accumulation des hydrocashdans les nouveaux pieges formés, les
roches meéres de pétrole et gaz qui n'avaient paesvadeur potentiel de génération pouvaient
dans les conditions thermo-barriques générer dagops supplémentaires d’hydrocarbures.
Les optimales d’association favorisent aussi la lwoaison idéale des roches de pétrole et
gaz, des collecteurs, des piéges et des toits guguoaient avant dans chaque paléo-bassin.
En réalité, une telle démarche pour des formatiofé&rieures du bassin sédimentaire doit
s’observer sous deux aspects :

» du point de vu des conditions des gisements delpétt gaz, ceci est propice pour le

paléo-bassin de type conforme qui répond en batdastions sédimentaires et,
» du point de inter liaison de ce nier avec les cexgd sédimentaires qui le couvre.
(Kucheruk E.V., Alieva E.R., 1986).

Ceci concerne au premier abord les complexes ttegytii sont beaucoup répandus sous les
débris sédimentaires des bassins contemporainsrsoifshore qu’en onshore.
Toutes ces étapes précitées pour la rechercheroemtéa région, I'estimation des ressources
gu’il faut compter. Il faut signaler qu'a chaqueapgs#, ensemble avec toutes les données
utilisées et les possibilités des méthodes pouali@tion de la constitution géologique et de
formation de pétrole et gaz du bassin a prospeatettilise les analogies géologiques avec
d’autres bassins bien étudiées.
Dans le processus de comparaison, il faut fairenittn a la logique de formation et de
mélanges des grands gisements et les zones d’alationwet les zones d’accumulation de
pétrole et des gaz dans les bassins sédimentainésngporains de différents types. Ne pas

ignorer que ces logiques ne sont pas encore nagidance jusqu’au bout car jusqu’a présent
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lanalyse paléo-géodynamique de formation des gmndones et gisement sont peu
intéressés.

Les résultats de recherche a ce bassin que nolumisat I'application de la logique établie
pour d’autres bassins analogiques doit étre le frodéologique du bassin sédimentaire
étudié. A la base de ce modele, on tire la conmtusur I'estimation de ses ressources et on
définit les premieres orientations des travauxlaurecherche de pétrole et gaz. En ce qui
concerne le second aspect, il faut sortir dansolape du bassin des intervalles les plus
perspectives et par secteur des grandes zones ldagaépossible de I'accumulation de
pétrole et gaz tout en indiquant les types de giegie joker le plus important a cette
démarche proposé pour I'analyse du bassin sédimenbans le but d’évaluer ses ressources
en hydrocarbures, il reste I'étude des conditioms fdrmation de pétrole et gaz, et
'accumulation de pétrole et gaz par groupe conéam@nt au paléo-bassin de tel ou tel type
de tectonique.

La distinction de ces groupes permettra d’étabdir mbuvelles conceptions théoriques et
méthodologiques de recherche. Les résultats doig&met plus fondés sur les analogies
geéologiques et la caractérisation plus slre desnpeires géologiques et de la géologie de
pétrole et gaz qui sont a la base de I'évaluatemrdssources.

En analysant la méthode utilisée des analogiesogiples de pétrole et gaz lors de
I'estimation des ressources en hydrocarbure, Skmlai.A. (1984) a souligné les erreurs qui
sont souvent commises a savoir : I'erreur de lacttration des objets géologiques compares,
la violation des principes de classification etrdgionalisation de la géologie de pétrole et
gaz ; l'erreur dans les indices existants a la liesgjuelles s’effectue la comparaison, les
distingués sans comprendre la dépendance fonctiererdre les gisements de pétrole et gaz
et leurs critéeres, de comparer aux indices nontaxss; I'erreur dans I'évaluation des
parametres par lesquels s’effectuent les analegigs objets géologiques.

Il est possible que ces erreurs puissent étre duritéutilisant la démarche d’évolution
tectonique pour l'analyse des bassins sédimentdimsg ceci permet en somme d’améliorer
la qualité d’évaluation des parameétres en allamsda sens le plus sur de la quantité
d’évaluation des ressources en pétrole et gaz.

Kucheruk E.V., Alieva E.R. (1983) ont publié lagdéication de I'évolution de la lithosphére
et les types fondamentaux de bassin sédimentdiedde@au n°7) qui révele que du point de
vu processus géodynamique et I'ordre des stadesldiéon de la lithosphere, le bassin du
Delta du Niger et celui de Cameroun-Kwanza appariz stade passif du continent et la

zone de transit.
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Tableau n°7 : évolution de la lithosphere et les types fondamuentde bassins (d’'apres

Kucheruk E.V., Alieva E.R.,

1983)

Processus géodynamique €
I'ordre d’évolution des
stades de la lithosphére

tGroupes et types de bassin

sédimentaires

s Exemple de gisements de

pétrole et gaz

Stade passif du continent |eExtréme passif du continepnBenué, Rio-Calado, San José
la zone de transitionet la zone de transitionLabrador, Cameroun-
continent-océan péricontinentale de riftg,Kwanza, Le sud du Nigéria

péricontinental océan, des

rifts.

Transformants Agulas, Maragu

En conclusion, lors du passage de I'étape prin@ireycle de I'évolution aux plus anciens,

on peut suivre la tendance générale compliquaridssins sédimentaires.

Lors de I'analyse des bassins sédimentaires, tldamnpter dans la composition, la formation

de petits et les blocs qui rentrent dans le congpstsuctural de sa formation.

Pour dévoiler I'histoire de I'évolution de tel oel bbassin sédimentaire on peut utiliser deux
méthodes :

v' l'analyse structuro-formationnelle de comblement &assin sédimentaire, sa
fondation, I'analyse géodynamique régionale du fpdévu la tectonique des plaques
lithosphériques ;

v l'analyse sismo-stratigraphique qui permet de diff€ier les bassins sous jacente lors
des forages ou méme sans forage.

Pour les bassins sédimentaires d'offshore, lesipipsrtants sont les bassins de type rift qui
s’est formés lors de différentes conditions géodyiqae et les bassins passifs d’extréme
continental. Seule la position de la tectonique plesjues a permis d’obtenir les résultats
importants sur les formations de pétrole et gaz cds nouveaux types de bassins
sédimentaires.

En 1998, le Professeur Reznikov A.N. a publié lavetle méthode d’évaluation des
ressources en pétrole et gaz qu’il a appelé a thadé chrono-barothermique de la variation
du volume génétique dont I'avantage se résume euicguit :

1) Pour la premiére fois on a considéré l'influencdattieur de dynamocatagénese sur la
génération, I'émigration et I'accumulation des roghrbures ;
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2) C'est une méthode express dévaluation des ressouea pétrole et gaz sur le
continent et on offshore aux profondeurs allan2 @9 km pour les catégories, ©;
et D;
3) Pour la premiere fois on a obtenu I'équation dueptel d’émigration de pétrole et
gaz sur la base des données de 50 bassins deeitgalz de I'écorce terrestre ;
4) On a proposé les nouveaux indices en considéi@ye es roches meres de pétrole et
gaz, le module des pertes des hydrocarbures émigrés
5) Pour la premiere fois, les coefficients d’accumuolaide pétrole t gaz dans les pieges
sont définit par les équations dépendant de lauvale potentiel d’émigration et la
profondeur moyenne des roches meres de pétrokzet g
6) L'évaluation des ressources en pétrole et gazeswfé avec les probabilités de
découvertes de : 90%, 50% et 10%.
Cette méthode a été déja utilisée lors de I'évalnatles ressources en hydrocarbures de la
mer noire, de la mer d’Azov et la mer Caspiennesgea utilisé par nous pour les régions des
eaux profondes du sud de I'Atlantique.
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TITRE 6 : EVALUATION DES RESSOURCES EN PETROLE ET GAZ
DANS L’ATLANTIQUE SUD

Dans les années 80, les chercheurs come Cherski 8ckWarev V.P., Soroko T.I, Kuznetsov
O.L., 1985 ; mourski G.I., Bochkarev A.V., SolovidkN., 1985 ; Peschuha Y.A., 1986 ont
montré que la dynamique des processus tectoniqugqesr un role décisif dans I'évolution
des bassins sédimentaires. La perturbation tealgnamique du systeme roche-fluide
s’atteint sous l'effet de la puissance des ondes, déformations des blocs, des variations
sismiques, les variations du champ électromagnétagula dilatation. Ce qui entraine une
brutale activation catagénétique de formation debstances organiques des roches
sédimentaires, du pétrole, des gaz et des eausodebes. Pour chaque bassin, on a étudié la
dépendance de l'indice de dynamocatagénése a fanpeur maximale (H, max, km) de
l'intervalle considéré. On a calculé leurs coeéfids de corrélation et leurs équations de
régression.
Ces bassins (Delta du Niger, Cameroun-Kwanza, Canfentos) appartiennent pour la plus
part au type H selon la classification du professeur Reznikov A(MN98). lls ont une
épaisseur importante des sédiments (jusqu’a 20dam3tituée des marnes, des couches de
sels et des déformations tectoniques.
Si les roches meéres couvrent et cachent les pusssaservoirs, on utilise alors leurs
épaisseurs de production de pétrole qui ferra &l 40 — 50 m avec le bloc des roches méres
de pétrole et gaz et sous elles, les formationscdibscteurs tout en considérant la migration
verticale du micro pétrole de bas en haut. L'émaissle ce bloc dans le Delta du Niger est de
300 — 400 m.
Vassoevitch N.B. est I'un des premiers chercheursgtlaboré la base géologo-géochimique
du volume génétique pour I'évaluation des ressauecepétrole et gaz.
Reznikov A.N. (1998) sur la base de nouvelles resttes sur prés de 50 bassins
sédimentaires le plus importants a proposé la rleuvariante de la méthode du volume
génétique qui pour la premiére fois prend en compiafluence du facteur de
dynamocatagénése sur la génération, I'émigratidaatumulation des hydrocarbures.
La quantité totale du micro pétrole accumulé{{Be définit par la formule suivante :
Q(V) = @nmomF £ 0,6 Q(v)
Avec : m — module de conservation des hydrocarbémagrés

m=(0,1...... 0,7)/Ig?T

97



m = 0,1 pour le gaz et 0,7 pour le pétrole

m = 0,1/Ig2T, pour le gaz et m = 0,7/Ig?T poupérole

T = I'dge des roches méres de pétrole et gaz Biomil'année

T5m = le potentiel d’émigration qui se calcule par éqeation spéciale.
Pour les types I-lI et Il de kérogene (kg/T.roche)
D - indice de dynamocatagénese dépendant du typéeaeno-dynamique du bassin
sédimentaire.
Par rapport aux particularités géologiques, lesihasdu Delta du Niger, Cameroun-Kwanza
et I'Est du Brésil appartiennent aux typesét Il p.
Le calcul de la valeur de I'indice de dynamocat&geérs’effectue par I'équation suivante :
D=0,06H+0,18+0,12D
Avec, H — la profondeur du bloc des roches mergsti®le et gaz, (km)

&, — 'exponentiel géochronotherme

& = 101000 OUT est le produit de la logarithme de 10 du tempdogggue en million
d’année par la température (°C) des couches.

o — masse volumique des roches productrices delétrgaz, T/m

o = 2,1 H9%92+ 0,05 (Reznikov A.N. ; 1999)

h et F sont respectivement I'épaisseur (m) et tfasa d’extension des roches meres
de pétrole et gaz (en 1000.km?).
Les coefficients d’accumulation de pétrole danspeges et de gaz libre ont été étudiés a
partir des données de plusieurs bassins sédimesntair

En résumé, on a obtenu les équations de corréaginnantes :

& =320-72Ilgn"—2,8H*0,458,

& =4,8+175Igun —4,4+0,3&

Les réserves importantes des hydrocarbures dédeswdsns les formations du kainozoique
d’Agbada productrices de pétrole et gaz se troudans les formations sous jacentes de la
formation d’Akata (selon Bastin D.). Les formatiods crétacé productrices dans la partie
brésilienne de I'Atlantique présentent de grandaspgectives (par exemple Santos, Campos
et autres).

Les roches meres potentielles du systéeme du créteté

Les marnes ezé-Aku (koniako-santonien) et Nkpowrmt(so-camponien). L'age de ces

couches est pres de 85 millions d’année. Ellesapptoximativement le méme age que les
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roches du bassin de Maracaibo appartenant aux fiomsade Komacho et La Luna. Dans leur
constitution, le carbone organique vari en moyedaé,3 a 4,5%.

Selon les données de quatre (4) forages, le bdesBantos a comme composition en carbone
organique (1,8%) et appartient au type Il de kémegé&’épaisseur des roches meres du bassin
de Maracaibo vari de 150 & 550 m.

Ceci permet d'utiliser pour le littoral du Delta diger (h = 200 m) et pour la partie des eaux
profondes ( -200 a 2000 m) h sera 150 m.

Pour le complexe de kainozoe (type lll de kérogeme)a utilisé I'équation du potentiel
d’émigration de pétrole suivante :

Tom' = 60,8 D + 6,13 6+ 0,46¢, — 27,9 * 0,4515"

Tom' = 100 D + 24,6, + 1,8 Grg— 75,8 + 0,4t

6.1. EVALUATION DES RESSOURCES DE PETROLE ET GAZ DANS LE BASSIN
DU DELTA DU NIGER

Le bassin du Delta du Niger appartient au type IID

D = 0,069H + 0,18 + 0,06D

Avec : H — profondeur de génération des roches sriggétrole et gaz

L’équation de dépendance du gradient géothermigifCfkm) de I'épaisseur des débris
sédimentaires de I'océan Atlantique est la suivante

g=46,0-2,6 H+0,2g (Reznikov A.N. ; Mbilou U,@002)

Selon Dobrovolski A.D. et Zalogin B.S. (1992), auftes ouest africaine, la température des
eaux de I'océan diminue avec la profondeur : 500 +10°C ; 200 m = +4°C.

Ainsi, pour les régions du littoral, on consideagdmpérature initiale a 12°C et pour la partie
des eaux profondes : 8°C.

La densité des roches marneuses productrices delepét gaz €, T/m°) se définit par la
formule suivante :

o = 2,11H%%+ 0,05 (Reznikov A.N., 1999).

Pour la région du littoral (oligocéneg)Pla valeura, a été définit comme le rapport entre le
début des réserves géologiques et la quantité dw pétrole émigré.

Dans cette zone, les ressources perspectives idepgtuvent atteindre 200 million de tonne

de pétrole et 33 milliards metre cube de gaz adsoci
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L’estimation des ressources de pétrole et gaz cwm@ddans le complexe du crétace est de 1,6
million de tonne de pétrole et 2000 milliards me&tube de gaz.

Dans les eaux profondes on a déja plus d'un niiate tonne de réserves géologiques de
pétrole et plus de 110 metre cube de gaz libreifgent de Djeib, Ebva, Ukot, Chota, Ngola,
Nva, Agbami, Boi, Bonga, Epha, Bogi, Omo et autres)

Les ressources perspectives de pétrole sont suppespi’a 2,5 milliards tonne de pétrole et
280 milliards métre cube de gaz.

Les ressources estimées (dans le complexe du €rgiaavent atteindre 3,8 milliards tonne
de pétrole et 2700 milliards metre cube de gaz.

Tous ces chiffres se considérant avec 50% de lzapilité de découverte.

Le tableau 8 présente les paramétres principaula deéthode de la variante du volume
géneétique dont la démarche effectuée pour caleslda suivante :

T = 35 million d’'année

Lg35 = 1,544

t,=12°C

g=460-26x45=344+0,2¢

t=12+34,4x4,5=142°C

t=1.IgT =142 x 1,544 = 219

e =10>%%=1 66
D=0,069 x 4,5+ 0,18 = 0,49
o =242 T/m3

m, = 0,7/(1,544)2 = 0,294
m, = 0,1/(1,544)2 = 0,042
v =060,8x0,49 + 6,13+ 2,0 + 0,49 x 1,66 — 27,9 9 kf/tonne de roche

Q. =0,294 x 14,9 x 2,42 x 400 x 10 = 42,4 milliad#stonne
Q. = 5,8 milliards de tonne (Thomas D., 1999).

&,=5,8/42,4 = 0,137

Tou =100 x 0,049 + 24,6 X 1,66 x 1,8 x 2,0 — 75,8 :6IW/tonne de roche
V,=0,1378 x 0,042 x 17,6 X 2,42 x 400 x 10 = 99%iands de ni

100



Profondeur de I'océan de 200 ........ 2000 m

T = 35 million d’année

Lg35 = 1,544

t,=8°C

g=46,0-2,6x3,1=379+0,2¢
t=8+3,1x37,9=142°C

T=1IgT =125x 1,544 =193

g =10°"1%=1,56

D=0,069 x 3,1 +0,18 = 0,394

6 =2,34 T/m

m, = 0,7/(1,544)2 = 0,294

m, = 0,1/(1,544)2 = 0,042

mT»=60,8x0,42+6,13+ 1,5+ 0,46 x 1,56 — 27,9 =kgdonne de roche
Q.=«35x0,6=2,1

3,5-2,1 = 1,4 milliards tonne (90% la probabiétdécouverte)
Q,=0,09x 0,294 x 9,4 x 2,34 X 300 x 20 = 3,5 maiitls de tonne
&,=32,067,21g9,4-2,8x3,1=16,3+0,45

Tou=100x 0,42+ 24,6 x 1,56 + 1,8 x 1,5 — 75,8 =ijBiards métre cube / tonne de roche

V,=0,09 x 0,042 x 7,3 x 2,34 x 300 x 20 = 387 raillis m
V,=387 x 0,6 =232
387 — 232 = 155 milliards métre cube (90% la prdliétwie découverte)

A la profondeur de I'océan de 2000 .... 4000 m
T = 35 million d’année

Lg35 = 1,544

t,=3°C
g=460-26x25=395°C/km+0,29
t=3+395x25

T =101 x 1,544 = 157

e =10""=1,43
D=0,069x25+0,18=0,35+0,12

101



6=23T/m

m, = 0,7/(1,544)2 = 0,294

m, = 0,1/(1,544)2 = 0,042

Tw'=60,8x0,4+6,13x1,2+0,46 x 1,44 — 27,9 =kgAionne de roche
a,=32,0-7,21g4,4-2,8x2,5=11% ou 0,11

Q,=0,11x0,294 x 4,4 x 2,29 x 250 x 10 = 815 moiilide tonne
TT,w'=100x 0,4 + 24,6 x 1,44 + 1,8 x 1,2 — 75,8 =rhjBiards métre cube
V,=0,11x 0,042 x 1,8 x 2,29 x 250 x 10 = 47,6 iamitls metre cube

a, est considéré comn@& égale a 0,11
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Tableau 8 :

Estimation des ressources en pétrole ghz du Delta du Niger

Profondeur L'age T | L'épaisseur Cyyqy |Profondeuy Surface, F| D P . M Coefficient | Début géologique des
de I'océan en h,enm |en % des d’expansior en en d’accumulationn  ressources dans les
m million couches H en 1000km# kg/tonne m*/tonne| collecteurs mixtes
d’année en km de roche de rochg g, ar Qo Vo,
Million de | milliards
tonne de n?
0...-200 | B(35) | 400 20 | 45 10,0 049 166 149 17,6 0,14 40,16000+3600990+594
K, (85) | 200 20 | 6,0 10,0 0,68 2,37 56,8 147,1 0,03 100, | 1600+960| 1970+118§
-200 a P; (35) | 300 15| 31 20,0 042 156 94 07,3 0,09 0,03500+2100390+234
-2000 K, (85) | 150 15 ] 50 20,0 0,58 2,16 45,7 113,9 0,06 120, | 3800+22802700+1620
-2000a |P5;(35) | 250 12 | 25 10,0 040 143 44 1,8 0,11  0,1B15+489 | 47,6129
-4000 K, (85) | 100 1,2 | 50 10,0 0,52 1,71 11,89 20,4 0,10 050, | 549+329 | 74444
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6.2. EVALUATION DES RESSOURCES EN PETROLE ET GAZ DANS LE BASSIN
DE CAMEROUN-KWANZA

Le bassin sédimentaire de Cameroun-Kwanza se tralares les eaux profondes de
I'Atlantique sud (500 — 2000 m) peut étre diviségeratre blocs du nord au sud : Cameroun,
Gabon, Congo et Kwanza. Le site choisi pour I'éatbn des ressources est le complexe sous
salé du crétacé inférieur (120 million d’année éAdgCe complexe n’est pas encore couvert
de forages des puits profonds et contient les vesss estimées de pétrole et gaz de la
catégorie . Ce complexe est fixé sous la puissante couclrees@00 — 500m) et définit les
conditions idéales pour I'accumulation et la cosiemr des hydrocarbures. Les marnes
continentales et des petites eaux constituenblgdses meres comportant le kérogene de type
lll avec une qualité de carbone organique a 1%prbfondeur moyenne des roches meres de
ce complexe sous le fond de I'océan est de 3 kibo(ala) et 5 km (a Kwanza).
Le type géodynamique de ces blocs est caractéaséliptensité de perturbation des
formations de type Iy (Cameroun) au typed/(Kwanza).
Pour la détermination de la valeur de lindice gmamocatagénese, nous avons utilisé les
éguations adéquates du Professeur Reznikov A.[98]19
Pour I'évaluation des ressources en pétrole etdgakassin de Cameroun-Kwanza (Fig.19)
nous nous sommes basé sur le gisement découverhmént dans les eaux profondes du
Congo en 1996, celui de Moho-marine.
Moho-marine est I'un des derniers gisements déatardans les eaux profondes du Congo.
Ses coordonnées géographiques sont : 11°22’ deddedest et 5°14' de latitude sud.
Comme d’autres gisements, Moho-marine se trouvesadizaines de kilométres au large de
I'Atlantique (en offshore).
Les marnes noires riches en substances organiqurasrit une importante qualité de roches
meres de pétrole et gaz.
Les facteurs principaux qui contrélent les gisermelats eaux profondes de ce bassin sont :

1. La richesse des roches meéres avant et apres larssaline sauf dans les roches

fissurées d’aptien et dans la transition d’albiercé@homano-turonien ;
2. Le temps suffisant pour la génération des hydrasag;
3. La migration verticale est assurée par des déféomaet cassures tectoniques ou les
glissements des structures sous l'effet de la fdtagraction ;
4. Les collecteurs et les pieges du crétacé supéeiedu paléocene se sont formeés lors

des failles.



Ces facteurs réunis ont occasionné la formatiors dies eaux profondes des collecteurs qui
existaient au milieu du crétacé mais n’étaient beap plus répandus que dans le bassin du
Congo et de I'’Angola a I'oligocéne moyen.

Pour le bassin de Cameroun-Kwanza le modele dela#itsé est celui qui suit :
0=46,0-2,6x3=38,2+0,29

t=t°+Q.H =10 + 38,2x3 = 124,6 125°C

1=tIgT =125 Ig120 = 260

g = 107°= 1,82

D=0,12H+0,07 0,14 D

D=0,12Hx3+0,07=0,45

Tm' =60,8 x 0,45 + 6,13 x 1 + 0,46 x 1,82 — 27,9436g/tonne de roche
Ton? = 100 x 0,45 + 1,8 x 1 + 24,6 x 1,82 — 75,8 = I&°8onne de roche
My = 0,7/(2,08)2 = 0,162

my = 0,1/(2,08)? = 0,0231

o = 2,1H%92=2 1 x 89%%= 2 32 nijtonne de roche

Q:=0,18x0,162 x 6,4 x 2,33 x 300 x 5 = 652 millide tonne + 391
V;=0,13 x 0,0231 x 15,8 x 2,33 X 300 x 5 = 166 imnitls n{

Le reste des résultats sont dans le tableau 9
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Tableau 9 :Estimation des réserves en pétrole et gaz du bassla Cameroun - Kwanza

Zone L’épaisseurCygen| Densité | Profondeur Surface, F| D & . . Coefficient Début géologique
h,enm % o des dépbtsd’expansiorn en en d’accumulation des ressources dans
Tonne/m| Henkm | en 1000 kg/tonne m*/tonne| les collecteurs
km2 de roche de roche mixtes
a ar Qo Vo,
Million | milliards
de tonne| de n?
Cameroun| 300 1 2,32 3 5 043 182 64 15,8 0,18 3 0,1652+391 | 166+100
Gabon 300 1 2,39 4 6 056 2,07 12,6 31,9 0,13  0,18142+685 444+266
Congo 300 1 2,42 4,8 7 046 2,19 7,2 25,87 0,12 8 0,0711+427 | 243+146
Kwanza | 300 1 2,44 5 8 048 2,31 85 30,8 0,11  0,0887+532 | 375+225




CONCLUSION

Dans ce présent travail on a évalué les ressoarcgsetrole et gaz des eaux profondes des
régions du Delta du Niger et le complexe du crétaééieur du bassin sédimentaire de
Cameroun-Kwanza par la méthode du Professeur RezikN. dite méthode chrono-baro-
thermique de la variante du volume génétique. Baséeertains parametres nécessaires de
ladite méthode pour le bassin sédimentaire du DkitdNiger et de quatre blocs du bassin
sédimentaire de Cameroun-kwanza a savoir : la itotsh géologique des gisements de
pétrole et gaz en offshore, le type de kérogénepmaposition en carbone organique dans les
couches du kainozoe et du mezozoe du sud de I'dlzen

On a étudié les lois ou mode de changements déhesudes sédiments dans les intervalles
bathymétriques de -1000 m et -4000 m ainsi quélu@mce de la liaison entre le gradient
géothermique au sud et au nord de I'Atlantique.

En résumé, nous supposons que si on ne considérée gaassin de la mer du nord qui
actuellement est le bloc interne des plaques kthésques, la majeure quantité de réserves de
pétrole et gaz se trouve dans la cote Ouest dunemtafricain et celle d’Est du Brésil, ou les
forages de pétrole et gaz ont une longue et vikiitoire. Ces bassins ont servi de base pour
la formation d’'un type de modéle comme bassinsémés les plus passifs ainsi que les
pieges qui y sont a l'intérieur.

Tout en considérant I'état actuel des travaux daffshore de I'océan Atlantique et les
différents bassins qui se développent ici, les tmm$ géologiques, I'age et autres, il est
difficile de parler de petite ou de grandes perspes de tel ou tel type de bassins.

La voie la plus sur pour I'évaluation comparatives doerspectives en pétrole et gaz et
I’évaluation des ressources de chaque bassin dqraesee par I'analyse de plusieurs facteurs
et l'influence parmi eux des plus importants qunditionnent la formation d’'une grande
guantité de gisements qu’ils soient grands oudgrasds dans les bassins les plus productifs et
aussi I'influence de ces facteurs sur les bassmsloins prospectes.

Ainsi donc, les particularités de la constitutidries gisements de pétrole et gaz des bassins
des extrémes Atlantiques actuel se définissent eonheor appartenance au systéme
géodynamique actuel de I'océan Atlantique, aing Kafluence de la préhistoire géologique
et régionale, tectonique, climatique, océaniquaugtes facteurs. Qu’a cela ne tienne, il est
clair qu’en possédant I'un et l'autre facteur ourlétat, on peut définir un lot de paramétres
géologigues du bassin sédimentaire qui peut étrsidéré comme modéle élémentaire

pendant I'évaluation de I'estimation des ressources



Les facteurs géologiques au premier bord 'ageaderdation (mur) et le type géodynamique
définissent d’abord la constitution, les perspexgien pétrole et gaz des structures inférieures
y compris les rifts qui parfois peuvent jouer uargt réle dans les gisements de pétrole et gaz
du bassin sédimentaire.
Deux mécanismes différents peuvent expliquer lgestectoniques des régions profondes
du Delta du Niger :

1. De grands glissements massifs qui se sont intéaddrs de la bousculade régionale ;

2. Les stress de compressions tectoniques qui sedsootllés a l'intérieur profond de

I'écorce terrestre qui ont transmis les zones tlses p

Dans les deux cas, il faut signaler les déformatigni ont eu lieu a la surface et la
déformation des zones surtout dans les marnesggitesr qui caractérisent les pressions
géostatiques.
Lors de I'évaluation des ressources en pétrolearteg lors de I'estimation des ressources, il
faut prendre en compte la préhistoire géologigtisudout la possibilité polycyclique de la
formation des rifts car ceci augmente les potatémides ressources du bassin sur les parties
possédant les rifts de différents ages.
La sédimentation linaire c'est-a-dire le processaide d’accumulation des sédiments
entraine a l'apparition des propriétés exceptidesell’'une de ces propriétés est la
composition en substance organique €élevée darigrtaeations sédimentaires. En associant la
tendance rapide de sédimentation et les grandessépes, la présence de roches-collecteurs
et roches-écrans, ceci conduit a I'apparition d&gons laminaires de sédimentations des
gisements de pétrole et gaz, ainsi que d’autregnanirx utiles liés aux substances organiques
(bitumes, marnes, houille, phosphore, soufre eeaut
Pour la formation de grands gisements de pétrogaetil faut : une composition élevée en
carbone organique dans les couches, conditiongdblas pour la transformation de ces
substances organiques végétales en micro pétrade (antensité de la dynamocatagénéese
adégquate, les températures, les pressions damscless méres de pétrole), la présence des
pores dans les roches-collecteurs et la perméalbpititir le pétrole et gaz des roches-écrans
formant les pieges appropriés.
Les processus de sédimentation dans les embouclhamegn grand volume pour entrainer
I'iso statistique de la flexion du fond, pour larfation du bassin sédiment — roche.
Pendant la flexion rapide du fond de la couche assim sédimentaire, I'enrichissement en
organique, tombent dans les conditions de tempéradti de pression favorable pour les

processus de la formation de pétrole et gaz.
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Comme tout a été déja déemontré par Neruchev S337§1la formation de pétrole et gaz est
une conséguence obligatoire et inévitable suivartidection de préformation catagénétique
des substances organiques végétales des débritosabk. Entre temps, I'association de
différents facteurs de type génétique et la commepte substance organique, l'intensité de
son changement diagénétique, les particularitésostitution et le volume de la couche
sédimentaire, ses conditions géothermiques, dentyoaagénése, la profondeur du bassin,
les particularités de son histoire géologique -inident la réalisation des processus de
formation de pétrole et des gaz de telle ou talteske.

Considérant les particularités de la constitutiea bdassins sédimentaires dans les littorales de
'océan et , particulierement la lenteur des pregssde diagénése et de catagénése, les
sédiments marins comparés aux couches sur lesieatgj on peut dire que les processus de
formation de pétrole et gaz au fond de l'océantijosqu’a 10-15 km ; (Lasischin A.P.,
1988).

Lors de la génération des hydrocarbures des sulestanrganiques sapropelites la phase
principale de formation de pétrole intervient &80D20°C, et la phase principale de formation
de gaz a 120 — 180°C. L'influence nécessaire pnbwie I'action qualitative des minéraux
marneux (surtout la montmorillonite) et les métaux.

Comme l'avait souligné Tissot (Tissot, 1979, 198@)ys de la monté de l'océan -
transgression globale la superficie de petite mgmeente et dans elle s'impose les conditions

de la haute production primaire.
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