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Résumé - Dans les séries carbonatées anciennes, la
création et le maintien de matrices micritiques
microporeuses pouvant stocker de I'eau, du pétrole ou du
gaz est sous la dépendance de nombreux facteurs. Ces
derniers sont soit acquis initialement lors du dépét, soit
plus tardivement au cours des processus éogénétiques,
meésogénétiques, ou télogénétiques. A partir d'un set de
donnees issues d'études diagénétiques de calcaires
microporeux et non microporeux provenant du
Jurassique-Crétacé d'Europe et du Moyen Orient, les
principaux facteurs de contréle sont recherchés et
discutés, dans une optique de prédictibilité de ces
réservoirs.

Mots-clefs. Réservoir carbonaté, Micrite, Microporosité,
Diagenése.

1 Introduction

Les calcaires enfouis mais poreux, ou la proportion
entre microporosité et macroporosité est élevée,
sont généralement considérés comme des
réservoirs microporeux (ou partiellement
microporeux). Leur occurrence est trés élevée dans
certaines regions du monde et pour certaines
périodes géologiques, comme par exemple dans le
Crétacé d’Europe et du Moyen Orient. Du fait de
leur intérét économique pour la production d'eau,
de gaz ou de pétrole, leur origine a depuis
longtemps eté débattue (e.g. Loreau, 1972) en
termes de processus bio-sédimentaires et/ou
diagénétiques.

Afin d’essayer de comprendre et de prévoir la
distribution géographique et stratigraphique de tels
réservoirs, ainsi que leur géométrie, diverses
approches descriptives a modélisatrices ont été
appliguées. Parmi ces approches, la présente
communication focalisera sur les résultats de
plusieurs études sédimentologiques, diagénétiques
et pétrophysigues, menées au cours de la derniére

décennie, pro parte au sein de I'UMR
Biogeosciences, sur des réservoirs calcaires
microporeux d'dge Jurassique et Crétace,

provenant du Moyen Orient et d’Europe.
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2 Déterminisme de la minéralogie et la
cristallomeétrie initiale des boues
calcaires

Les sédiments carbonatés boueux ou partiellement
boueux n'ont pas tous la méme propension a
devenir, aprés enfouissement, des réservoirs
carbonatés microporeux. Parmi les nombreux
parameétres qui influencent cette propension, deux
sont ici soulignes.

Une proportion initiale trés élevée en
microparticules de calcite faiblement magnésienne
(LMC) dans le sediment originel est une condition
favorable a la genése de tels réservoirs. En effet, si
la boue est initialement trop riche en
microparticules d’aragonite, de calcite
magnésienne (HMC) ou d’argiles, son évolution
diagénétique aboutira a une diminution drastique de
I'espace poreux entre les grains de micrite (suite a
des processus de compaction physico-chimique et
de micro-cimentations). Cette « prédisposition
minéralogique » peut par exemple étre démontrée
par le fait que les dépb6ts marins formés lors des
périodes d'aragonite sea ne recélent que trés
rarement des réservoirs carbonatés microporeux
(Volery et al., 2009). Elle peut aussi I'étre par le fait
que dans les séries anciennes, les mudstones et
wackestones contenant plus de 2 a 3% d’argiles
d'origine détritique ont toujours des propriétés
réservoirs dégradées, du fait notamment d'une
pression-dissolution plus effective (Lambert et al.,
2006 ; Deville de Periere et al. 2011). L'existence
de nombreux réservoirs microporeux dans les
formations de la Craie, notamment en Europe, est
également rattachée a cette « prédisposition
minéralogique », la Craie étant un sédiment
initialement trés pauvre en aragonite et en HMC.

Un autre parameétre sédimentaire important est la
cristallométrie des particules de la boue initiale. A
partir d’exemples actuels et anciens, il peut étre
démontré que la taille finale des particules de
micrite influence la perméabilité (Deville de Periere
et al., 2011) et que cette taille finale est en partie
liee a |a taille des particules primaires de LMC.
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3 Le role majeur des émersions précoces

A I'exception des réservoirs de la Craie, il est trés
fréquent qu’une diagenése météorique précoce soit
évoquée pour expliquer la formation et la
pérennisation de réservoirs calcaires microporeux.
[l existe un certain nombre de differences, voire de
divergences, sur les processus impliqués et sur leur
role final dans les propriétés pétrophysiques. I
apparait notamment que cette diagenése
météorique précoce n'est pas systématiquement
impliquée (Lucia & Loucks, 2013). Toutefois,
lorsqu’une boue marine calcaire composée d’un
mélange de particules de LMC, de HMC et
d’'aragonite émerge, il s'opére frequemment des
transformations trés favorables a la formation d’'une
matrice microporeuse susceptible de se maintenir
au cours de I'enfouissement. A partir d'études
confrontant Ihistoire diagenétique des macro-
ciments avec celle des matrices micritiques
associées, portant notamment sur le Jurassique-
Crétacé de France et du Moyen Orient (Volery et
al., 2010 ; Deville de Periere et al., 2011 ; Brigaud
et al., 2009) trois processus éogénétiques majeurs
sont abordés: (i) la dissolution des micro-particules
d'aragonite et de HMC dans la zone météorique
vadose et éventuellement dans certaines portions
de nappes phréatiques météorique libére de
I'espace dans la matrice et augmente sa porosité-
perméabilité ; (ii) cette méme micro-dissolution de
HMC et d’aragonite conduit & la genese d'une
matrice micritique qui devient minéralogiquement
trés stable car composée essentiellement de LMC ;
(i) la taille moyenne des microparticules
initialement en LMC peut augmenter, par micro-
cimentations syntaxiales de LMC météorique, avec
d'éventuels micro-déplacements des particules du
fait des forces de cristallisation. Ceci conduit & une
cristallométrie plus élevee des micrites avec une
augmentation du diamétre moyen des seuils de
micropores, et donc a une permeéabilité plus élevée
de la matrice.

L'action de ces 3 processus peut grandement varier
suivant le type de discontinuité émersive qui coiffe
alors le réservoir. Cette action est notamment sous
la dépendance du climat, de la durée de I'’émersion
et de 'amplitude de la chute du niveau marin relatif
gui a généré I'’émersion et la discontinuité.

4 Les micro-dissolutions mésogénétiques

De nombreuses trajectoires diagénétiques sont
susceptibles d'intervenir lorsque qu'un sédiment
micritique est petit a petit enfoui (et éventuellement
exhumé). Il serait trop long d'évoquer ici tous les
scenarii possibles et leurs effets potentiels sur la
microporosité. Il est néanmoins important d’évoquer
la possibilité que des micro-dissolutions de LMC
ayant lieu sous un enfouissement de plusieurs
centaines a plusieurs milliers de meétres puissent
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améliorer notablement la micro-porosité et la
perméabilité d'une matrice micritique. Cette
possibilité, souvent invoquée pour des réservoirs
jurassiques et crétacés du Golfe Persique, a généré
bien des débats. Les «opposanis» a cette
possibilité arguent qu’a cette profondeur tout fluide
acide circulant dans une roche calcaire devrait
rapidement perdre son acidité suite aux interactions
eau-roche, et n’avoir donc que des impacts tres
locaux. Toutefois, dans la présente communication,
seront illustrés divers exemples ou il est
incontestable qu'une dissolution tardive, par
exemple post-stylolitisation, a grandement amélioré
la  perméabilité dune matrice  micritique
microporeuse (Lambert et a. 2006 ; Brigaud et al.
2009) ; Deville de Periere et al., 2011). En illustrant
quels sont les éléments diagnostiques de ces
dissolutions tardives, la discussion évoquera quels
peuvent éfre les processus dynamiques pouvant
générer de l'acidité dans les matrices micritiques
modérément a fortement enfouies. Elle évoquera
aussi les limites de nos outils d'investigation
actuels, bien plus adaptés a I'étude des macro-
ciments qu’a celle de I’étude des micro-dissolutions
ou micro-surcroissances qui affectent les cristaux
de quelgues microns, ceux constitutifs de la micrite.
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