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RESUME 

La présente étude intéresse l'analyse géochimique de 70 huil-s 
et de 135 extraits de roche dans la série sédimentaire paléozotque et méso
zoîque d'Alberta occidental, dans l~ région de l'alignement r~~ifal de LPduc 
Woodbend-Homegle~ Rimbey, à l'Ouest e~ au Sud d'Edmonton. 

Une discordance régionale, post paléozoîq11 e sépare les dépôt s, 
priricipalement détritique3, du Créta~é et du Jurassique de ceu~: du Mississi
pien et du Dfvonitn, prin~ipal ement carbona tés. Les huiles lié~s à cette 
discordance ee différencient des a 11 tres huiles dès le stade ~es a~alyses 
globa l es. Ell e s s ent, pour la plup~rt , tributaires de coches mères du Cré~acé 
transgr~ssif ( forraation d11 Nannville), c' est-à-di .... e de dP.pôts où :1 ·~s infl ~en
ces marines ne sont encore qu'épisodiques . C'est ait1si que sont alime~tés les 
réservoirs du Mannville inférieur de toute ia région étudiée, les chenaux ctu 
Jurassique et les dépôts tronqués par la discordancf' du Missi.ssipien et du 
Dévonie11 le plus supérieur (formal i0n du W~bamun ). Dans ces dépôt s tronqaés 
du Paléo~otque, c2rtaines huiles on l perdu des termes les plus légers d 1 0~ 

leurs plus fortes teneurs en soafre et en produits lourds, une viscosité ~t 
un poids spécifique élevés. 

Les huiles du Crétacé transgressif des ~rservoirs lo~alif ~s au 1
1ord 

Est de Leduc Woodbe1.d sont, en plus, tributai:-es des roc hes mères du Dévonien 
sous-jacent (formations du Winterbucn). Leur affi~ité avec ~es huiles dévo
niennes,pressentie à l'examen des iso~rénoîdes se con firme par l'étu de dé~ail
lée des composés thiophéniques et aromatiçues. 

En ce qui c0ncerne les autres huiles du Créta cé et du Dévonien, 
leur alimentaticn est issue des ro~hes illères encaissantes. Lêurs r0ches 
mères raspecti~03 ayant subi des histoires évolutives paraJ.l è i es et le8 
s~urces de matière organique relevant de milieux comparables, l~ne dist ir1.ction 
nette e~tr e ces huiles du Crétacé et cell es du Dévonien n'apparai t qu' à un 
stade avancé des analyses, celui des hy1rocarbures aromatiques. A ce stade 
il est possible, en outre, de distingue~ les hujles des rés~rvoir s du Dévonie~ 
st:;>érieur-moyen ( Be&verhi l: Lake) de celle~ des réservoir s du Dévonien supd-
rieur. 





INTRODUCTION 

Le présent rapport rend compte des résultats des travaux géochi
miques consacrés au Canada Occidental, Alberta, pour le programme 1971-1 972 . 
Un rapport d'ensemble réunira ces résultats aux résultats des travaux géolo
giques ~éaljsés par le GeoJogical Survey of Ca~ada (GSC). 

Les méthodes analyLiques et le mode de présentation des donnée~ 
an~ljtiques, décrits dans le précédent rapport ( r éférence 20448 , juillet 
197~), ne seron~ pas repris ici. Après une mise au : poin~ dé l'état des 
travaux réalisés, les résultats obtenus sur les huiles et sur le~ extr~its 
a~ roches berofit exposés successivement avaut 12 comparaison des huiles ~t 
des ext-r.·aits ptiis la conclusion de l'~tude. 





ETAT DES TRAVAUX ANALYTIQUES 

Le travail d'analyse est réalisé en 3 étapes successives (fi g 1) 

a) mesure du carbone organique total daris le cas des roches 

b) extraction (ou ~istillation à 2lü ~C) et fractionnement deE 
ext raits (ou des huiles) sui✓ is de l'analyse de leurs hydro-

~ X: carbures saturés par CPG et SM 

c) an:3.lyse de leurs hydrocarbures arornatiquef-. et "thiophéniques" 
Far CPG 

d) analyse de le!ffS hydn.,carbures aromatiç:1es f3.r S"?-1, ap~ès 
fractionne~ent en monu, di et tLiaromatiques ( fig .2) 

Cha cune des étapes (a) et (b) a serv i à 12 sélectic~ des échan
tillons pour les étapes suivantes. C~t été 3na]ysés de cette f~çon, en et 
qui conce~ne les fchantillo~s d'huiles 

- selon le protucole (h) 
selon le protocole (c) 

- selon le protocole (d) 

en ce qui concerne les éc~antillons de roches 

- selon le protocole (a) 

- selon le protocole (b) 

- selon le protocole (c) 

- selon le protocole (d) 

70 fchantillons 
40 échantillons 
24 écharu:illons 

5~3 échant!l lons de 
200 g chacun sur le sque_! 
125 échantil1ons ont ét é 
repris à raison de l 0lCi 
ou plus ~ par échantill o~ : 
les problèmes de pollu
tion ayant nécessité un 
compl ément de 49 échan
tillc:1s 

135 échantillons dont~ = 
échantillons a yant four
ni insuffis~mm8rt de 
prodeits pour donne r l~L~ 
à la totalité des &naly
ses pr évues en ( b ) 

35 écr.3.ntillons 

21 ét.:hantillons 

Un étaL détaillé Jes différentes an~l yses réalisées sur ch2cu~ des 
échantillon3 est présenté sous forme de tabl eaux : fig . 3 ( a , L) pour les hui 
les el fig. 4 (a-d) FOur ~.es extraits de roches. 

~ CPG . Chromat~graphie en Phase Gazeuse 
SM: Spectrombtrie de Ma sse 
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1. 

1 - RESULTATS DES ANALYSES GEOCHIMIQUES 

1.1. Etude des huiles 

Il est possible de distinguer, pour les 70 échantil~~ns étudiés 
(fig. 3ab), trois groupes d'huiles d'après l'examen des caractéristiques 
géochimiques : 

- un premier groupe pour lc.s réservoirs d11 Crétac~ supérieur et 
inférieur (Belly River, Cardium, Viking) 

- un deuxième groupe pour ceux du Crétacé le plus Jnférleur 
(Lower Mannville, Cadomin), du Jurassique et du M;_ssissi?ien 

- un troisièŒ.e groupe pour ceux dt1 Dévonien s11périeer (:tFsk.1, 
Leduc) 2t ceux dil Dévonien supérieur à moyen (Beave~hil: Lak~, Gilwcod) . 

Il existe en outre quelques cas, au voisinag~ de la niscordance, 
pour lesquels le ~lassement ne ~uit pas la stratigiaphie. 

:1. .1.1. Composition de;:, huiles 

La composition des huiles montre que les échantillon c les plus 
richPs en aromatiques (~ 20%) et en produits lourùs, c'est-à-dire les rési
nes tt les asphaltènes () 10%) par ~apport à l'huile total~, appartiennen~ 
en généra l au 2ème groupe (fig. 5). Par centre , ce type d'a~alysé globale 
ne permet pas de di~férencier les deux autres groupes. 

De la même façon, la composition des huiles, pour la frac tic.1_ dont 
la tempJrature d'ébullition est~ 210°C (fig. 6) montLe que le~ échanti~lons 
à la fois les plus riches en HC aromatiques() 30%) et les plu::; pauvres en HC 
saturés(< 55%) appartiennent, généralement, au 2ème groupe. Au vu de la com
position des hydrocarbures (fig. 7), on différencie plus nettemePt le 2ème 
groupe : 1L s'agit des échantillons qui. sont à la fois les ~lus ~iches en HC 
arornatiqu~s (> 33%) et les plus pauvres en alcanes c, 29%). 

Cependant ces différentes analyses ne permettent pas, de distinguer 
les deux autres groupes. 

Il en est de même en ce qui concerne les teneurs en ~oufre da n s 
. les h~iles ; les échantillons les plus riches en soufre() 0,65%) car&ctéri
sent le 2è groupe (fig. 8). 

1 .1. 2. Ana_lyse des hydrocarbures saturés 

a) L'examen des hydrocarbures saturés par SM permet de distingJ~r les 
trois group e s d'huiles en considérant , respectivemen t, les teneurs en alcanes, 
celles en cyclanes~ 1 et 2 cycles et en cycl ane s à 3 cycles et plu s . Selon 
cette répartition (fig. 9) le 2è groupe :e s épar e Ge s <leu~ autres en raison 
de ses teneurs plus faibles P~ alcanes ( ~ 49%) ; le 3è groupe se di ffére n
ciant Ju 1er pa~ des te~eurs ?lus élevées en cyclanes à 1 et ! cycl~s () 29%). 

Remarque Les huile~ du Jurass i que et du M.is
1

isSij-Pi~n (°Medi cine Rj__·-1er, G_ilb:r, 
Sylvan T ak ) . . / u.::e uc . ooaoend) . 

~ e ainsi que ce~le du Wabamun ont es caractéristiques ctes huile~ 
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du 2ème groupe ; ces dernières dans les réservoirs des "Ostracod Zone" et 
'Glauconitic Zone" comptent parmi les plus riches en polycyclanes à 3 cycles 
et plus, () 22%) avec les huiles précédemment citées sous la discordanc~. 

L'huile de Niton de la base du ~rétacé se distingue de l'ensemble 
des huiles examinées par ses teneurs très élevées en alcanes () 65%) et très 
faibles en cyclanes à 1 et 2 cycles ( < 25%). · 

b) L'examen des hydrocarb~~es saturés par CPG montre une grand~ 
analogie de la répartition des n-alcanes dans les différents groupes (fig. 
10), à l'exception de l'huile 1u Niton (Basal Quartz) dont les n-alcanes 
à poids moléculaire élevé (c

2
~.) sont nettement plus représentés (fig. 26a). 

Par contre, l'examen de~ tene~fs en isopréno~des rapportées aux n-alcanes 
(fig . 11) permet de distinguer le 2è grc~pe 3vec les tene~rs les plus fai
bles<, 18%) du 1er groupe (18 à 24%) et celui-ci du 3è groupe, ce dernier 
ayan~ les valeu~s les plus fortes (23 à 44%1. 

Remarque Les huiles du Jc!·assique et la plupart de celles du Mississipien 
ont des teneurs analo&ues à celles du 2ème groupe ; pa~ con tre les huiles du 
Mannviile inférieur de N Leduc, 8ampb_ll-Namao, Horinville et Armidie, celle 
d~ Mississipien de Gilby ont des teneurs du 3ème groupe ; celles du Mannvill~ 
inférieur d 'Acheson-East, du Mississipien de Glenevis et du Wab amun de Leduc 
des teneurs intermédiaires entre relles du 2è et du 3è groupe, soit e-core 
les teneurs du 1er groupe. L'huile de Niton, de son côté, illOntre une ~aleur 
nettement faible (t 5%), m@me par rapport auy huiles du 2èmP groupe. 

Le rapport isoprénoîdes exprimée~ fonction de la tecaur en alca-
n-a.1.canes 

nes des HC saturés (fig. 12) vient préciser la cl~ssif~cation ?récédente. 
Le groupe 2 s'y distingue nettement des deux autres gr0upes et les huiles 
du MannvilJe ' inférieur des gisements localisés au Nord Est de r .. educ Woocib eri.G. 
à ~avoir N Leduc, Armicie, Acheson East, Campbell Na~ao et Morinvi11e, se 
situent dans l'enveloppe des huiles dévoniennes du groupe 3 ~t l'hui le du 
Wabamun dans l'enveloppe des huiles du groupe 2. 

1.1.3. Analyse des ~ydrocarbu~es aromatigue3 

L'examen des hydrocarbures aromatiques et des composés thiophé
niques de la fraction aromatique de 24 échantillons per~et de constater que 

- le 1er groupe dont les teneu=s en soufre des huiles (fig. 3) sont 
faibles, de 0,05 à 0,31%,est ~gaJement pauvre en composés thiophéniqu ~s 

_(tableau 2). En efiet, l'examen des HC Promatiques en SM montre 0ue les be~
zothiophènes sont peu ou pas reçrésentés et que les dibenzo thiophènes son ~ 
lo~a lisés dans les termes de rang inférieur (C à C ) et se marquent àans 
la famille de masse C H

2 2 
par un épaulement 1~n C 2~ , à cô té du mode en 

cl 3 des alkylnapht~lèRes~-~és m~noaro~atiques des fi2itt~s _de masse CnH
20

_12 
e: C H2n_ 14 sont b1.en rtyresentes et comprennent des stéroïdes et des triter
peno~des. D'autre part, la répartition par familJes de la fracti on tr iaroffia 
tique et plus montre que, parmi ces m0lécules , la famille du phénantrè~e 
CnH2n-lS est la plus ~epr ésen tée. Au contraire les formes soufrées tri cycli
ques sont pèu abondantes comme dit ci-dessus ; :1 en est de même des formes 
aromatiques polycycliques (fig. 13). 

- le 2ème groupe est plus riche en sûufre (fi3. 8 ) dans ] es huiles 
totales (0,65 à 4,15%) ; ceci corre~pond à des composés thiophéniques imper-
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tants. Les dibenzothiophènes sont les composés soufrés les plus abondants 
(tabl. 2) ; leur distribution (fig. 13) se marque dans la famille de masse 
c H 12 ,par un pic secondaire en c16 ou 17 à côté du mode en c13 des al
k91ii~htalènes. Il en est probablement de même dan~ la famille ae masse 
c H , où apparaît à côté du mode en C1~, un pic en c21 attribué à des 
c'8m~'8si~ soufrés. On note encore l' import.'.'.ifce des produi es lourds, probable-
ment soufrés, de c21 à c3 _pour les famille~ de ~a~se CnH2 _12 et CnH2n_14 . 
Dans 1~ fraction triaroma€ique et plus la repart1.tion par Îamilles montre 
que les molécult:s soufrées comprenaGt. un cycle thiophén5 que (C H2 _168 et 
c H ) sont, au moins, aussi abondantes que les molécules proprement 
aPo~'fiiJg~es de la famille du p:1énanthrène (C H

2 
_

18
). En outre, les monoaro

matiquts à 4 et 5 cycles (tabl. :) sont peu Pep~ésentés dans les familles 
de masse CnHZn-l 2 et Cnii2n_l 4 (fig . 13). 

L'huile de Nitun est voisine des LJiles du gro~pe 2 par l'importan
ce d~s dibenzothiophènes (tabl. 2) et la di~tribution das molécule9 soufrées 
dans la famille du phénanthrè~e (CH? . 

8
). rar contre, dans la faffiille de 

masse C H
2 12 

le mode ne ~e situenpa~~~comme précédemment, en C ~ mais en 
C 

6 
et Ïa ~~présentation des mnlécules probablement s011frées de~~, à c

35
, 

alns les famjlles de masse CnHZn-lZ et CnHZn-14 , y est plus faibleL(fig. 27a). 

- le 3ème groupe, de son côté, pe~t se ~ubdiviser en deux sous
gtoupes ; le comporte111ent de~ compaés tniophéniques y est sensiblement diffé
rent : avec des teneurs ert soufre dans l'huile totale (fig. 8) de U,2? à 0,81 
pour le premier et rle 0,09 à 0,2E pour l'autre : 

- un_premier_s0us-groupe_3a (réservoirs du Nisku et de Leduc) 

Le compo:tement des moléc11les aromatiques et thiophéniqueB rappel le 
quelque peu le groupe 2. En effet, la famille du napht~lène (C H2 _12 ) est, 
généralement la plus représentP.e, comme dans le group~ 2, et 1~ m8de en c

1
r , 

des alkyl~aphtalènes y est assorti d'un ~contl pic moi~s important en C~c, ~ 
dQ aux composés soufrés. Toutefo i s, les dibenzothiophènes des fami lles~8e 
masse C H

2 
_

12 
et C H

2 
_

14 
sont beaucoup moins abondants qu2 dans le groupE: 

2 (tabl~ z"'J en part1ÎcuÏier au delà de c20 (fig. 13). Comme dans le t3roupe 2 , 
la répartition par familles de la traction triaromatique et plus, montre des 
molécules soufrées à un cycle thiophénique, de même importa~ce que le~ molé-
cules aromatiques de la famille du phénanthrène (CH ) pc:ir les huiles 
les 9lus soufrées, d'Homeglen Rimbey(Leduc)et LeJuH ~8~b~end ;(Leduc) ; par 
contre, pour celles de Leduc (Nisku), Redwa ter (Leduc) èt Morinville (Leàuc), 
moins soufrées, les aromatiques de 1~ famille du phéna nthrène sont pl1 •s re
présentés. Enfin, les monoaro~atiques à 4 et 5 cycles (C H

2 12 
et C H2 1 ,) 

n n- n n - ~-
sont plus abondant~ que dans le groupe 2, avec des stéroîdes et triter péno~-
des typiques dans Jes réservoirs les moins enfouis, ceux de Redw9ter et de 
Horinville. 

un second sous-gro~pe 3b avec des réservoirA du Beaverhill Lake 
L~s molécules thiophéniq•1es {~abl. 2) y sont moins repr63entécs que dans le 
s0us-~~oupe 3a ; ceci st traduit dans la famille du naphtal ène (CH~ 

1
~) par 

· l' b d · d · ·,. ' C d lk 1 ' nlL,.n- L a sence e pic secon aire associe au moue en 
13 

es a y nap~ta enes 0~, 

au mieux, par un pic en C 
6 

proportionnellement Erès faible par rappo r t au 
c11 (Swan Hills) et d4ns la fraction triaromatioue et plus, par des mclécules 
a1:,C5matiques de la famille du phénanthrène (C n

2 
_

18
) nettement p:!. ;_i s représ en-

tees que les molécules soufrées à un cycle tRioBhenique (fig. 13). Enfin , l es 
'1lonoaro~atiques à 4 et: 5 cycles (C H? _

1 
et ~nH

2
n_

14
) sont ,..gé~éralement. pi. us 

abondants que dans le sous-groupe ~a ftal1. 2;, av~c des stero~des et tritcr 
pénoî<les typiques pour l'huile de Snipe Lake. 
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Remarque L'huile du Leduc de Redwater rappelle par ses faibles teneurs en 
composés thiophéniques et leur répartit~on dans une gamme très étroite de 
carbones d'une part, par les caractères des triaromatiques, en particulier 
l'importance de la famille dü phénanthrènê (C

1
H2n_

18
), d'autre part. les 

huiles du sous-groupe (3b) plutôt que celles au sous-groupe (3a). Elle mon
tre, en outre, une distribution par familles des hydrocarbures aromatiyues 
très étalée y compris dans les familles de rang élevé. 

L'huil~ du Beaver~ill Lakede Kaybob, de son côté, diff~re d-s 
huiles des rés~rvoirs de mên1e âge par la présence de benzothiophènes à nom
bre .de carbones élevé ; de plus elle diffère de l'e1.semble ~es huiles analy
sées par 1 'importe.nce relative des monoaromatiqnes dans les fan1illes C H2 14 n n- · 
et surtout, CnBZn-12 . 

L' exame11 par SM des HC aromatiques et des composés thiophén1ques 
de la fraction aromatique conduit donc à différen~i2r : 

- le 1er groupe, celui des réservoirs du Post-Colorado et du 
Coloraèa, avec des composés thiopl1éniques faiblerr.er.t représé~tés par ra~port 
aux molécules propremeat arom2tiques et des dibenzothiophènés localisés dans 
les carbones de rang inférieur(< c

20
). 

- le 2ème groupe, celni des rése!"voirs du Mannville inférieur1 du 
Jurassique et du Missis~ipien, ave~ des composés soufrés argement représen 
tés dont les dibenzcthiophènes répartis sur la tctalité de la 0 amme de caLh o 
P-Œ, avec des teneurs notables en composés lou~ds (c

21 
è c

35
). 

- le 3ème groupe , celui des réservoir8 du Dévonie 11 supérieur et 
supériecr/moyen, avec des composés thiophfniques moins ~mportants que dans 
le 2ème groupe, des dibenzothiophènes r6partis sur une large gamme de carbo 
nes mais avec une faible représent~tion de leurs composés lourds (C ?] à C~ ). 
A l'intérieur du 3ème groupe, il est possible de distinguer les résètvoir§~ 
d~ Beaverhill LaKe (sous-groupe 3b) de ceux èu Nisku et du Le<luc (sous 
groupe 3a) : les dibenzothiophènes sont plus représentés dans la plupart de 
ces dernLers, ce qui apparaît à l'exameri des familles de masse C~H

2 
_12 et 

C H .. n 
n 2n-14' 

L'examen par chromatographie en phase gazeus~ (FID/FPD) de 1~ frac 
tion aromatique des huiles et plus particulièrement l'examen comparé des chro
matogramme s des comr1osés soufrés (FPD) conduit à des conclusions analogues 
.(fig. 13) . 

- les hui~es du groupe 1 ont très peu, ou pas, de benzothio~hènes 
et très peu de jibenzothiophène8 ; ces composés sont localisés unique~e~t 
dans les termes de rang inférieLr 

- les huiles du groupe 2 sont à la fois riches en oenzo et d ibenzo
thiophènes et ce pour les term~s aussi bien de rangs : !1férieur que supérieuT 

- les huiles du groupe 3 ont leurs benzo et dibenzcthioph ~nes sur 
tout représentés dans les termes de rang inférieur. 

Huiles de la discordance 

Comme pot: .1.· les hydrucarbur<::.:; saturés, le classement de certdine s 
huiles en fonction des hydrocarbures aromat iques ne suit pas la s~ratigraphie 
de leurs r~ser~oirs . 
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En première analyse, il ressort de l'examen par chromatographie 
en phase gazeuse (FPD/FID) de leurs hydrocarbures aromatiques qu'on peut 
les répartir (fig. 14) : 

- dans le groupe 2 pour les huiles des réservoirs du Jurassi~~e 
et du Mississipien des gisements de Medicine Rive~, Gilby et Sylvan Lake, 
ainsi que celle du Wabamun du gisement de Leduc 

- da!ls le groupe 3 pour l'huile du Crétacé inférieur de :~ Le~uc 
Woodbend et probablement celles des réservoirs de même âge de Morinville et 
Campbell Namao bien que ces dernière~ soient sensibiement p~.ùS riches en 
composés soufrés. ~•examen plus détaillé par SM des HC aromatiques confirw~ 
ces attributio~s c'est ce qui ressort notamment de la comparaison entre ré
servoirs supeLposés dans les gisem~nts respectifs de M~dicin~ River e~ de 
Leduc Woodbend. A Medicine River (fig. 15) les huiles des réservoirs du Juras
sique ei: du Mississipien 111ontrent une parenté étroiLe avèc celle ~u Mannville 
inférieur. A Leduc Woocibend même (fig. 16), l'huile dévonienne du Wabnmun 
diffère nettemen~ de l'huile dévonienne du Nisku et s'afparente aux huiles pré
cédenteti de Medicine River, alors que celle du rése~voir de ~lairmore l~ =a iisé : 
au Norâ du gisement principal, s'apparente bién plus à l'huile du Jisku 
commeJd'ailleurs} un échantillo~. du Mannville du g:iser;::~mt de M0rinville. Jn 
constate également que les échantillons du Jurassique, du Mississipien et du 
Wabamun pr:sentent d'étroites a~alogies avec l'huil~ de Kaybob (Cado~in). Tous 
sont riches en composés . thiophéniques (tabl. 2) avec une èistribution qui 
~appelle cell~ dans les huileR du 2è groupe. ComITLe à Kaybob (Cadomin), on~~ 
serve, à la f0is un mode en c16 et c17 dans la fa1 .. ille èe masse C H2 -l? ' le 
pic en c

13 
étant d'importance moindre et une representation imporrange cter o

lécules, probablement soufrées, de c
21 

à c
15

, da~s les familles ~e masse C 
C H2 _12 et C H2 -!&" En outre, la repartiEion par familles del& frac~ionn 
n. n · · n n · ,. 1 11 d b b ( d · ) triaromatique y es, ega ement, ce e -~ Kay o Ca omin. 

L'échantillon du Mannville inférieur de Morinville, montre ~zale
ment un mode en c

16 
dans la famille de masse C H

2 
_
12

, mais l~s molécules de 
c21 à c~

5 
sont peu représentées dans les familÎesnC R

2 
_ 

2 
et C H

2 
_

14
, comme 

dans le-groupe 3. La répartition par familles de lanfric!ion trÏar8matique 
évoque enc~re celle de Kaybob (Cadomin) mais le~ molécules ~roma~iques de la 
famille du phénanth~ène (C~H

2 
_

18
) y sont plus 1eprésentées que les compos és 

thiophéniques à 4 et 5 cyc·res~ CC H
2 188 

et C H
2 

~oc). 
n n- n n-~ J 

L'échanti!lon du Blairmore inférieur de N Leduc Woodbend est plus 
proche du groupe 3 (fig. 16) avec un mode en c

13 
des aJkylnaphtalènes dans 

]~ famille CnH2n_12 , assorti d'un pic secondaire en c
16

, et peu de molécul es 
lourd~s (c 21+), une r6partition par familles de la fraction triaromatlque 
analogue à cell~ de l'huil~ du ~isku du gisement de Leduc. On remarqu~ra, 
cependant, que dans les deux écLantillons précédents, les dib ~nz othiophènes 
(tabl. 2) sont plus représentés que dans les huiles du group2 3. 

En résumé 

Les huiles du groupe 2 se distinguent aisément des huiles des 
groupes 1 et 3, dè s le stade des analyses globales (compo~ition des huiles, 
teneur en soufre) aiors ~ue les huiles d~ groupe 1 ne se sépa~ent de cell es 
du groupe 3 qu'après l'analy~~ détaillée des HC saturés (SM e~ CPG) . Enfin 
la défi~ition de deux ~eus-groupes d&~~ le grouJe 1 n'intervi ~nt qu' a~~ès 
l'analy3e détaill ée des HC aromatiques. 
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Le 1er groupe réunit les huiles du Colorado et du Post Colorado. 
Ces huiles sont pJus pauv~es en soufre (fig. 8), en HC aromatiques, plus 
riches en HC saturés (fig. 5, 6), en alcanes (fig. 7, 9) et en isoprénoî
des; rapportés aux n-alcanes, que celles du groµpe 2. Elles se dist inguen t 
des huiles du groupe 3 par des teneurs plus faibles en cyclanes à 1 ~~ 2 
cycles (fig. 9) ; les quantités de benzothiophènes y sont également plus 
faibles et les dibenzothiophènes lim.ité;à la gamme de carbones de rang infé
rieur (fig. 13, 14). 

Le 2eme groupe comprend la plupart des huiles du Mannville infé
rieur, celles du Jurassique et du Mi~sissipien ainsi que ceJ.le duVabamun. 
Ce sont les huiles les plus riches en soufre (fig. 8) en HC aromatiques et 
les plus pauvr 2s en HC saturés (fig. 5, 6) et en alca~es (fig. 7, 9) ainsi 
qu'en lsoprénoîdes, rappor!:és aux u-a lcanes (fig. 11, l.2) de l'en.semb:e des 
huiles ; à leurs rortes te11eurs en soufre correspondent des benzothiophènes 
et des dibenzothiophènes largement représentés et, ~our ~es dernitrs, jusqae 
dans les carbones de rang élevé (c

21 
à c

30
). 

Le 3ème groupe correspond aux huiles du Djvonien superieur, e~ 
dehors du Wabamun, avec les réservoics du r iskJ, du Leduc et <lù BeQverhill 
Lake. Ce groupe wrntre des quantités de composés t~ioF~éniques sensiblemG1:c 
rlus importantes que dans le groupe 1 et, ce, dans une garr.:ne de carbone plus 
étalée. Le~ huiles de Beaverhill Lake y forment le sous-groupe (3b) ; elles 
sont généralement, plus pauvres en composés thiophéniques que celles du 
révonien sus-jacent, correspondant au sous-groupe (3a). 

Citons 0 nfin, les réservoirs de la base du Mannvi lle localisés a,_, 
Nord Est du gisement principal de Leduc-Woodbend. Ceux rl'Acheson Sast, 
Armisie et N Leduc Boodbend montrent des compositions ci'huil2s ~c d'hydro
cai:-bures différentes de. celles du groupe 2 (fig. 5, 6, 7) . Av~c les éch3nt il 
lo~s des gisements voisins et de marne âge de Campbell Namao et de Mori ~v i l: ~ 
ils son~ les plus pauvres en cyclanes à 3, 4 et 5 cy~les des huiles de l a 
base du Crétacé ; leurs teneurs en isoprénoîües sont celles d~ groupe 3 

n-alcanes 
(fig. 11 et 12). La distribution de l~urs composés thiophéniques (N Leduc , 
Morinville/ ne montre· pas l'ic portance des dibePzothiophène s lou~ds r ~n con
tréedans le groupe 2 ; toutefois ces composés y sont plus r~présentés que 
dans le groupe 3. Ces huiles de N Leduc et Morin.ville sont plus proches , 
à cet égard, de l'heile du Mannville inférieur de Niton . Ainsi, les huiles 
de la base du Mannville au t:ord Est du gi.sement d,2 Leduc Woodbend ont une 
affinité certaine avec les l1uiles du groupe 3 sans qu'en puisse excl1 :. re 
c~rtains rapprocheménts avec les autres huiles du Mann.ville inférieur et, 
parti~ulièremen~, avec l'huile de Niton. Ajoutons que cet te dernière dif fè re 
de toutes les hu iles analysées t'ar des caractères d'HC saturée typiques d'une 
huile d'origine non marine (fig. 26a). 

1.2. Etude des extraits de roches 

1.2. 1 . Pollution des échantillons de roches au prélèvemen t 

110 échantilloPs de roches ont donné suffisamrne~t d'extrait pour 
permettre une étude détaillée des hydr ocürbures saturés, suivant le pro t o
cole analytique décrit précéd~mment (fig . ~a-d) . 

L ' étude d~s hydrocarbures satur6s par chromatographie en pha se 
gazeuse a révélé pour 60 <le ces échantillons, une anomalie dans la répart i
tion des a-alcanes : on rPmarque un mode plus ou moins marqu; en n~

20 
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(fig. 17a) et ceci quelle que soit la provenance géologique et géographique 
des échantillons. Ce mode n'est pas atténué du fait d'un lava~e superficiel 
de la carotte avec du chloroforme (fig. 17b). 

La pollution imprègne plus profondément l'échantillon. 

Nous avons découpé la carotte de façon à enlever 7 mm à 8 mm de la 
périphérie et récupérer la partie centrale, les deux fractions ont été extrai
tes au chlorof0rme : les hydrocarbures saturés extraits de la périphérie de 
l'échantill0~ présentent d&as la répartition des n-alcanes un mode très im
portant en nC (fig. 17d), par contre les hydrocarbures saturés provenan t 
è~ la partie tRtérieure de 1~ carotte ne présentent qu'un léger mo~e en 
nt. (fig. 17c). La pollution imprègne donc ass~z profondément la roche. Il 
se~~le que l'agent polluant soit surtout composé d'hydrocarbures saturés 
riches en~ et isoalcanes ; on constate une augmentation de la teneur en 
hydrocarbures saturés et plus particulièrement cies alcanes iso et normaux 
dans l'~chantiilon pollué, par contr~ la distribution des résines>des asphal
tèn~s>des 1,ydrocarbures aromaciques, reste inchangée (tableau 5), ainsi que 
celle ~es cyclanes ftableau 5) ; d'autre part 11ne étude des hydrocarbures aro
matiques pér ~hromatograpL1ie en phase gazeuse (fig. 17e-f)ne montre aucune · 
différence entre les hydrocarbures extraits de la périphérie de l'échantillcn 
et ~eux extrai~s de la partie intérieure. 

T.es 60 échantillons ne sont pa= pollué. avec la mêm~ intensité ; 
pour 30 d'entre eux, les données obtenueb sur les hydrocarbures saturés son t 
utiiisab1es. 

1.2.?.. Carbone organique 

L'analyse préal2ble du carboùe organiqu~, capporté au poids d~ 
roche, de 543 écha~tillon~ montre (fig. 18) pour ies dépôts crétacés compr i s 
e11tre le Belly River et la base ~u Mannville et pour les dépôts ~évo n i ens 
du Duvernay> que plus de 50% oes écha~tillons ont des teneurs en carb0ne 
org~nique supérieures à 1%. Dans le Belly RivP.r etle Mannville, un tier s de s 
échantillons a des teneurs supérieures à 3%. Dans le Dévonien supérieur et 
supérieur-moyen (Wabamun au Beaverhill Lake inclus, à l'exception de l a fo r
r.ation de Duvernay)> plus de 80% des éche ntillons ont moins de 0,50% ~e ca~
Lone organique et plus de 60% des échantillons ont des teneurs inférieures 
à 0,10% pour les dé~ôts allant ~1 toit du Dévonien/Wabaw1n au Nisku inc l u s . 

1.2.3. Imprégnatioas 

Au delà de cette analvse préliminaire, ~es teneurs en extrait 
C organ i qu e 

et HC permettent de séparer de l'ens ~mble <les roches celles qu i 
C organique 

sunt anormalement riches en extr~it et en hydrocarbures bien que leurs t en eu r s 
en carbone organique reste~ ~, en général, moyennes : de 0,54 à 1,80%. Cette 
séparation intervient pour des teneurs en extrait supérieùres à 10% po ur 

C organi que 
lea échantillons crétacés (fig. 19a et b) et supéri eures à 20% pour le s échan 
tillons dévoniens (fig. 19c-d). La teneur élevée en extrait qui représ ent e, 
à elle seule, l'es~entiel du carbone rirganique, f~it supposer que la r cche 
qui contient ces produits est, avant tout, un réservoir d'h ydr ocarbures que 
no~s désig~~rons, ici, sous le terme impr~t.i~E· 

A cett~ richesse en extrait corres f ond un e compos i tion de l' ex t r ait 
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proche de celle des huiles (fig. 20a, b). Les teneurs en resines et asphaltè 
nes sont toutefois, plus fortes et celles en HC saturés généralement plus 
faibles. La composition des hydrocarbures (fig. 21a, b) est très proche de 
celle ded huiles : 

- du l~r groupe pour les imprégnations du Colorado et du post 
Colorado 
C111 3ème groupe: pour certaines imprégnations du Dévouien supé
rieur 

- du 2ème groupe rour certains échantillons de la base du Mannville 
et pour les éch~utillons imprégnés du Wabamun et du Mississipien 
au ~oisinage de la discordance. 

1.2.~. Caractérisation et classification des extraits 

En ce qui concerne les autres échantillons, la composition de 
let:rs extraits (fig. 20a-c) rn.ontre des teneurs toujoürs plus élevées en 
r€sines ~ asphaltèG2s qu~ dans les h~iles de lliême âge et des teneurs en 
hC saturés· g~néralement plus faibles. sauf pour quelque s échantillons~· 
Dévonien, et particulièrement, du Beaverhill Lake à teneurs en HC saturés 
vo~sines de celles des h11iles. La comr~sition ~e leurs hydroca rbures (fig. 21 
a-c), montre des tenèurs en al~anes équivalentes ou supérieures à celles des 
huil2s sat:f d.::ms les formati0r..3 de Bcave~:hil1. Lêike et Muskeg où certains 
échantillons so~t, à la fois, plus pauvres en alcanes et en cyclanes que les 
huiles de réservoirs contecporains. 

A pa~tir de l'analyse dé~aillée (CPG, SM)de leurs hydr ocarbures 
les eÀtràits se répartissent dans les groupes géochimiques suivants : 

a ) groupe du Post-Col~rado 
~) Colorado 
c) 
d) 
e) 
f) 
g) 
h) 
i) 

aannville 
Mississipien 
Wabamun 
Calmar/Leduc 
I,uvernay 
Cooking Lake/Beaverhill Lake 
Dévonien moyen . 

La caractérisation de ces groupes se prdsente comme suit 

a) Groupe du Post Co 1.orado (Belly River , Lea Park) 

Les échantillons examinés sont tous peu enfouis (k 3800 ft). Ils 
ont des teneurs en extrait faibles (inférieures à 5%) et en alcanes 

C organique HC saturés 
élevées (souvent) 60%). L& répa~tition des n-alcanes y est caractéris tique 
abondance des _n-a~c~nes c20+; ,i~parité d: ~

23 
~ C , souvent tr ès accen~uée 

comme on la connait dans les vegétaux superJ.eurs . êlest le cas des ext~aits 
de Knob Hill (12 286) et de Pembina (12 157)~ rep~ésentés dans la figure 2~ 
à propos des différents types de matière organiqu2 ; l'imparité est q1:~lque
fois associ ée , pov~ les cyclane s à un ·mode des tr ~cyclique ~ (dérivant proba
bl emen t des diterpènes des résines ~e Végétaux, du genre a~ides abiétique 
eL agathiql~) comme à Knob Hill (12 236). Le~ échantillons montranc la plus 
forte :mparité ~0nt , égal~ment , les plus pauvres en isoprénoîdes ; toute fois 
le pristane y e~t encore bien représea té. 
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L'examen des hydrocarbures aromatiques pour un représentant de ce 
groupe (Pembina) montre l'analogie de répartition des composés soufrés, par 
chromatographie en phase gazeuse (FPD), avec ceux du Cclorado (fig. 23a) · 
c'est-à-dire peu àe benzothiophènes el des dibenzo~hiophènes représentés 
uniquement dans les termes de rang inféri8ur et>par SM, Œig. 24a), latr~s 
grande importance de la famille du napht&iène C H2 _ 2 suivie de celle du 
phénanthrène C H

2 
_

18
, et en particulier les foPme~ àë bas poids moléculaire, 

respectivementnennC (triméthyl ou éthylmlthylnaphtalène) avec un léger 
13 1 ·' · d C ( ,,_h 1 . ' h .. ) épaulement en C" pour a premiere e~ un ~o e en 

15 
mcL y phenant rene 

pour l'autre. Lê2 dibenzothiophènes sont bien representés dans la gamme d2 
carbonPs ( C , alors r1 ·1e les ;)•~nzothiophènes sont presque inexistants ( tabl. 
3). · on note2~a pr~sente de stéroides et tritPrpénoîdes dans les monoaromati
ques. La répartition par familles de la frac~ion triaromatique se caractéri
s~ pcr un ~ode important en C ~2 -lB' uP épaulement des ~amilles C H2 _20 et 
C H

2 22 
et de faibles valeur-g p8:ir les familles extrêmes. n n 

n n-

Imprégnatïon 

Un échantillon du Belly Rive~ dP Pigea~ Lak~ (12 477) pr~sente 
une v&leur très 6levée du rappor~ extrait ,de 51%, une composit~on de 

C organiq·..:e 
1 extrait, une distribution ~es HC saturés et des ~-alcanes analogues à 
c~lles d'huiles du 1er group~. 

b) Groupe du Colorado (Badhtart, CP~diu~, Sec0nd White Specks, 
Fid1 Scale Zcme, Viking, Jolifou) 

Qu'il s•~gisse des tiéries adjacent 2s aux réservoirs ~e Cardium 
ou à ceux de Viking, les t~neurR eu alcanes s0nt, g~néraleœent, in f érieu-

HC saturés 
re~ ~ 60%. La répartition des n-alcanes mont~e une pr~domina nce dans le s 
termes à . nombre de carhones les plus faihles. Un grm,pe d'échantillon s po ssè 
de un mode très accentué en c

15 
~omme, par exemple, (fig. 22a) à Hol burn 

(12297) : ceci est à rapprocher de la répartition des n-alcanes connue dans 
les Algues benthiques (mode c

15 
et c

17
) ; dans ce cas, les teneurs en 

isoprénoî<les sont élevées et on note une légère jmparitP de c
23 

(ou cL
5

) à 
n-alcanes 
c2g· Il s'agit d'échantillons de la zone au NE d~ l ' étude, comprise en t re 
Leauc et Redwater. Signalons en outre deux échantillon~ de Garrington (1 2468) 
et_Leafland (12 230) particulièrement riches en ~lcanes S tc.e qui évoque 
rait des apports de matière organique d'origine continentale (fig. 25;. Pour 
la plupart des échantillons les cyclanes à 4 cycles sont plus repré s e ,, tés qu e 
les cycles à 3 et~ 5 cycles ; ils sont d'autant plus importants que l'enfnuis 
se~ent est plus faible (Cartondale 13 000, fig. 22a). On note ég~lernen t de ~ 
te~eurs en isonrénoîdes décroiEsantes lorsque l'enfouibsement augmente. 

n-alcanes 
L'examen des HC aromdtiques de six échantillors du Viking et du 

C~rdium par SM montre UL~ certaine parenté avec les HC bcomatiques du Bell y 
River (fig. 24a). Cepenaant, la f amille du naphtalène n~ prés eGte pa s, ic i, 
une importance aussi spectacul2ire ; ~n effet, à l'exception d'un échantil 
lon du Vi~ing de Carbondale (13 000) la famille du phénanthrène (C H n -

18
) 

est au moi P- s égale ou, le plus ~cuvent net t emen~ supérieure à cell~ ~u naph 
tal ène (C H2n-l ). Les benzothicph è ne: sont peu représentés (tabi. 3 ) voire 
absents. fe s diter,.z0thiopliQnes rm t des tc. ;-ieurs peu importa nte s [sau f à Garring -· 
t on (124681de l'ord1e de celle des huiies du groupe 1 ~ e t ils son t localis és 
dans les carbones de faible poids mc l éculaire ( (c~

0
) : leur pr é s e~ ce se 

marque dans la famille de mass é CH -~ par un tr t s léger épaul ement en 
n 21. -12 





• 10. 

c c , plus prononcé pour l'extrait de Carbondale. Ce dernier montre, en 
o~~rl; un pic sec~ndaire :-n. c,q, à côt~ du mode en C ~ans 1~ famil~e de 
masse c H . La répartition par familles de la fri2tion triaromatique 

n 2n-14 
monire un mode en CH , accornpagnf d'un épaulement en C H2 20 et 
- n 2n-18 · 1 1 .. 1 ,.1 n,. _n- 11 c H ; dans ces deux fami les es vaJ~urs sont pus e evees que ce es 

d~s2îaih1es soufrées C H 
6
s et C H 

1 
S ( fig .. 24a) ; ici encore, l I échan-

n 2n-l n 2n- 8 
tillcn de Carbondale se disti~guc par les teneurs le~ plus_faibles en C H2n-î s · 
L'importance én0rme,.de la famil~e de rna~se SnHZn~ 8 a Garringto~ (12468~ ,. 
(tricycliques dGrives de composes organiç~es vegetaux) va de pair avec la r~
partition des n-alcanes mentic~née plus haut. 

L'examen dec; HC arm::atiques par chromatographie en phase gazeuse 
(FPD/FID) de neuf échantillons de ce groupe, dont les six précédents, montre 
également qu~ les benzo et dibenzothiophènes sont peu représentés, et essen
ti•eli.ement, dans les teru1es de 11 rang in[ériC;ur" (fig. 23a). 

Imprégnatiott~ 

Cinq · échantilloi:s l '11n du Second White Speckc:;, les autrf's du 
Cardium, possèdent le~ caractéristiques d '~IC saturés âes hu.i.les du 1er grou-
pe et des teneurs en ext~ait élevées. Ce sont les échantillons de Round 

. - . -· C Oi~ganique ·. 
Valley (12168) de Lanaway (12317) de Willesden Green (13347) de Ferrier 
(12406) et de Pigeon Lake (12481). 

c) Groupe du Mannville 

Cette série est replésentée (fig. 18a) par 17 échantillons extraits. 

- Dans le Mannvill_e~upérieur trois échantillons - dont deux 
prélèvements du même niveau drun f0rage de Vimy - laissent entrevoir l 1 hété
rogénéité dés dépôts. I a répartition des _n-a] r;anes de 1 run deux à Vin:y (13038) 
rappelle celle d'échantillons d~ Belly River : imparité bien marquPe dans les 
n-alcanes de c

23 
à c

31 
; il s'agit, en O\ tre, d'un matériel très faiblemen~ 

productif, aussi bien en extrait, qu'en hydrocarbures et qu'en hydrocarbures 
saturés, alors que les asphaltènes représentent plus de 90% de l'extrait et 
les aromatiques plus de 95% des hydrocarbures. Ces caractéristiques sont à 
rapprocher de la prés ence de charbon dans la roche ana lysée (fig. 25). L'aut re 
échantillon d1-1 même niver:i 11 (12 398) ( fig. 22b) a;_nsi qu'un éc!1antillon de 
Volmer (13027) montrent des compositions d'extraits et d'hydrocarbures plus 
courantes, les cyclanes à 2 et 3 cycles étant les plus re?résentés parmi les 
cyclanes ; la répartition des n-a~canes y montre la particulcrité d'un mode 
dominant en c

15
; 

16 
(cf Algues bet. th iques). 

L'analyse des HC aromatiques de l'échantillon de Vimy(l2398) 
montre par SM (tabl. 3) : de faibles teneurs en benzothiophènes, des teneurs 
plus importantes que dans le Colorado et le post-Colorado en ùibenzotr.iophè-
nes : dans la famille CH , famille la plus représentée, par un épaule-
ment en c16-c11 ,.et dansn,Înfl~ille C H

2 
_

1 
paru~ pic en c

19 
à côté du mode 

. en C15 . S1. la repartition par famill~s Ile Ïa fracci on triaromatique évoqe ~ 
celles du groupe du Colorado avPc un mo de pour CH et l'épaulement en 
C H et C H - f · 11 f ,. C H n Zn-l 8 C H 1 n 2n-20 0 2n_ 22 1es ami es sou .rees 2 _168 eE 2 _188 sont pus 
anonctantes (f1.g. 2Z+-o). n r. n n 

La chromato~raph~e en phase ga~2use (FPD) des HC aromatiques de 
~et échantillon (fig. 23a) f&it apparaitre un~ impcrtaPre relativement grande 
des dibenzothiophènes dans les termes de "rang inférieur'' : j 1 fau l signaler, 





toutefois, que la présence de soufre libre vient altérer ia valeur du 
chromatogramme dans cette pl~ e de produits. 

11. 

- Dans le Mannville inférieur le matériel . est généralement, riche 
en carbone ~rganique (fig. 18a) mais la productivité en extrait (fig. 19b) 

. C organique 
parait plus faible que dans le Colorado. Comme dans le Mannville supérieur, 
on entrevoit Lne hétérogén§ité des dépôts : une première série d'extraits, 
de Fer~yba~k (12158), Bucklake (13399 et 13400), Brazeau (13~07), Stachan 
(13409) et Acheson (13396) montre dans la distribution des n-alcanes une 
?rédominance dans les terme~ à faible nombre de carbones (c

15
, c

1
~-16 ou c

17
) 

rap~elant la d~~tribution observée dans les Alg~es benthiques (fig. 22b) · 
les teneurs en alcanes sont)à l'exception de Ferrybank (12158), plus éle-

HC saturés 
véeB qne dans les huiles du 2nd groupe . L'autre série, avec des extraits de 
Bentley (13401 à 403), est carÎctéri~ée par l'importan~e des n-alcanes à 
no1n.bre de carbones élevée (C 20) et> dans ces n-alcan~s; des termes à nombre 
de carbones impair · (c

21 
à c

31
) comme dans les Végétaux supérieurs ; de plu , 

à profondeur compa1abie, les teneurs en alcanés y sont plus élevées (67 à 
HC saturés 

77%) que dans l 'autre série (fig. 25). Les teneurs en isoprénoîdes de 1~ 1re 
:i.-alcanes 

série son~ an~logues à celles des extra ~~s du C0lorado. 8ell es de la 2è série 
sont les plus f~ibles de tous les extraits ; elles sont de 1:orJre de celle 
de . 'huile du g~sement de Nit0n(13391), la~uelle 2st la plus faible de toutes 
les huiles examinées. 

Dans la p~emière serie d'ex~rait s, l'analyse par SM des BC aroma
tiques de l'échantillon ~e Ferrytank (12158) montres pour la première ~ois 
dans les extraits, une grande richesse en thiophenes, particulièrerneGt en 
aibenzothi0phèu~s (tabl. 3). On retrouve l'importance des di-arcmatiques av e c 
un mode en c

13 
du triméthyl, ou de :'ét~ylméthyl-naphtalène po~r la f~mille 

d~ masse CnHZn-l 2et c1 S pour la famille de masse CnHZ _14 ; mais un pic eG 
c16-

7 
et un epaulement c

20
_

21 
pour l'un et C 

9 
pour Ï'autre, est redevable 

des !ibenzothiophènes ainsi que l'imp9rtance hes teneurs en molécules lour
des (c2 à C 8) d2ns lés deux familles. Les monc-aromatiqees sont tc ès peu 
:eprésen!és, !es dibenzothiophènes ,s?nt très impcr~ants et répartis d:- c13 
a c28 avec des ten~urs encore appreciables de c

21 
a c

28 
; les benzoth i op fie 

nes sont bien représentés de c
11 

à c
29

. La réparfition par familles de la 
fraction triaromatique montre un mode pour la fa~ille du phénanthrène 
(Cr

1
H2 _18 ) mais les valeurs des familleti .soufrées CnH2n_, 6 Set CnH 2n_ 18 S 

SOPt ae même importance (fig. 24b). - ~ 

L~s mêmes caractères se retrouvent pour l'extrait è'Acheson (1339 6; 
à la différence près que le mode dans les famillesde masse CE 

0 
et C H2 1 , 

se situe, respectivement, en C~ . et en C 
9 

(dibenzothiophèn~s)në!~non pYu6n- ~ 
en c11 et en c15 (fig. 27t). r±ben est d~ même pour un extrait de Buck Lake 
(13400) mais, aans ce cas, on observe dans la famille de masse C H

2 
,

2 
un 

mode en c16 q~i rerrésente, à . l ui seul, 12,6% des HC arumatiquesnto~;6x ! 

Pour la seconde série d'extraits, l'analyse d'un échantillon de 
Bentley (13 402) Jrésente des caractères voisins de cëux des extraits précé
dPnts. Les dibenzothiophènes y sont très abondants (tabl . 1) avec, not amment , 
uLl mode ac~entué en c

16 
dans la famille de masse C n

2 
_

12 
; toutef~is, ils 

sont ~~ins reprP.sentés da~s les molécules lourde s te na c09 ) qu'à Fe rr yba nk 
et Acheson (fig. 27a). Cette différeuce se retrouve àiailleürs par co u1pa r ai-





son de l'huile de Niton avec les autres huiles du Mannville inférieur, 
du groupe 2. 

12. 

L'examen des HC aromatiques par chromatographie en phase :;azeuse 
(FID/FPD) montre également pour lES échantillons d'Acheson, de Bentley -~ de 
Ferrybank, une large distribution des benzo et dibenzothiophènes, y compris 
dans les termes de "rang supérieur". Ceci rappelle les caractf"':'istiques ob
servées dans les huiles du groupe~ (fig. 27a-b). 

Imprégnations 

Quatre échantillons d'Acheson (13395): Pembina (1339~), Butte (1:406) 
, (12314 et 13044) montrent des teneu=s en extrait plus 

C organique 
élevées que dans les antreb extraits, allant de 
tribution des cyclanes, les teneurs en alcanes 

13 à 70% (fig, 19~). La dis
(< 50%i sont voisines de 

HC saturés 
celles des huiles du 2ème groupe. Le mode des n-alc~nes se s~tue, générale
ment de c

15 
à .c17 (sauf Manawan) et les isoprénoîdes sont bieP représenLJs 

dans les extraits d'Acheson, Ferrybank et Yembina, phytane et ~ristane ont 
des valeurs équiv~lentes rappeldnt celles d'extraits ~è Missis~ipien. 

~•examen par SM des HC aromatiques de l'é=hantillon d~ Butt~ 
(13406) permet de retrouver les caractéristiques des nuil~s du groupe 2, y 
compris l'importance des molécules lourdes (c01 à c

30
) d4ns l e ~ faœtllcs d~ 

kasse C H
2 12 

et C H
2 

,
4

. -
n n~ n n-_ 

d) Groupe du Missisaipien 

Les trois échantillons examinés du Pekisko et du Banff de N- Gilb 
· (12196, 12200 el 12490) ont de très fortes teneurs en Extrait/Corganiçue 
typique~ d'imprégnations. Les teneurs e11 alcanes sont inf Prieures à 40ï~ 

HC saturés 
et les teneurs en ~yclanes décroissent légèrement de 2 à 4 cycles : la répar 
tition d2s n-alcanes est régulière av~c un mode en c

16
-c

17 
el ceJle des iso

prénotdes montre de8 teneurs en pristane et en phytanc étjuivalentes (fig. 22t). 

L'examen des hydrocarbures aromatiques par cli.romatographie e n phase 
gazeuse (FID/FPD) d~ l'un d'entre eux présente une gamme étendue de benzo et 
dibenzothiophènes, comme dans les échan~illons du Mannville inférieur (fig. 
23a). 

e) Grvupe du Wabamun (Dévonien supérieur) 

Des 7 échantillons examinés, trois d'entre eux d'Oliver (12136), de 
Le duc (12205) et de Volmer (! 2326 ), très pauvres en extrait, n'ont pu donner 
lieu à d'autres analyses. 

Des 4 autres échantillons, trois au molns sont des imprégna tion s. 
Ce sont les échantillons de Leduc (12202 et 12410) et de Golùen Spike (12351). 
Ils ont une teneur en extrait supériPure à 35%. La répartition des n-

e organique 
alcane~ y décroit régul~èreme~t avec le nombre d'atomes de carbones (fig. 22b ) . 
Deux d' cn-tre eux (Golden Spike, 12351 et Leduc, 12l•1.0) cn1t de.:.. teneurs en 





13. 

alcanes et une répartition des cyclanes qui rappellent celles des extraits 
HC saturés 
mississipiens, ainsi que des teneurs voisines €!1 pristane et phytane pour 
Golden S~ike. L'autre échantillon de Leduc (12202) est plns riche en alcanes 
et monire une répartition régulièrement décroissante des cyclanes de 2 à 6 
cycles. Ces imprégnations ont des teneurs en isoprénoîdes à mi chemin entre 

n-alcanes 
celles des huiles du Dévonien supérieur et celles des huiles de la base du 
Crétact?., comni .... l'huile de Leduc Woodbend du mP-me niveau. Un dernier échan
tillon, de :etook (12210), plus enfoui que les précédents > montre pour une 
~eneur en extrait plus ~aible ( 20%)de plus fortes teneurs en hydrccar-

C organique 
bui~s saturés ~t en alcanes() 60%). La distrib~tion d~s cyclanes et la te
neur en isoprénoîdes iont compatibles avec c~lles des huiles dévoniennes. 

n-3lca~es · 
Cet échantillon pourrait é~alement correspondré à une imprégnation. 

L'analyse des hydrccarbures aromatiques par chromatographie en 
~hase gazeuse (FID/FPD) de deux des imprégnations (Golden Spike 12351, 
Le.lue 12410) rappelle les caractères des échantillons du Missis3i!)ien el 

de ceux du Mannville inférieur (fig. 23a). L'analyse par SM des hydrocaibu
res aromatiqu?s de l'un d'eux (Golden Spike) montre des compcsés soufrés 
plus importants encore que daru:;; les échantillon3 du Mal"'_nvillc. (e!lviron 30cfo 
de l'ensemble aromatiques+ thiophènes ) . Ceux- ci sont également partagés ~ntre 
ben~o et dibenzothiophène ~ de c

13 
à c

35 
à la différence du Crétacé inférieur 

(tabl. 3) . Dans la famille de masse C H
2 

_
12

, le mode en c
17 

(dibenzothio -
phène) est, ici, plus important q~e li pÎc en c

13 
naphtalène) ; dans la 

famille de mas~e C H
2 

_
14

, on note un épaulement en c
21 

et en C en dehors 
du mode des aromatlqu~s vrais en c17 . Dans la famille àu phénan~~rène 
(C H

2 
_

18
) le mode en c

1
_ s'assortit d'ur1 épaule~~nt en C 

1
. Dans la réparti

ti8n Bar familles de la fractio1t triaromatique, les familles soufrées 
C H2 168 et C R2 lSS eont équivalentes ou supérieures à la faŒille C H

2 18 (~ig~-245). n n- n n-

f) Groupe du Calmar, Nisku , Ireton et Leduc (Dévonien supérieur) 

Dans cet ensemble stratigraphique, les teneurs en extrait vont 
C organique 

de 3 à 15%, les ter..eurs en alcaues sont proches de S01o et la distribution 
HC sa t urés 

des cyclanes décrott réguli2rement vers les composés à 4 et 5 cycles (f ig. 22c 
Dan~ l'échantillon le plus enfcui, de 1~ formation de Leè~c (Dickson, 12445) 
les teneurs en alcanes sont faibles(< 40%)et s'assortissent d'un rapport 

· HC saturés 
isoprénoîde~ élevé. 
n-alcanes 

Les échantillons peu enfouis de la zone NE, d'El Dorena à Volme~ 
et Leduc (f ig . 22c), montrent une répartition des n-alcanes ~vec un mode ~rès 
prononcée~ c15 . (et Algue3 benth5ques). En 0 1 1tre , deux échantillons du 
f 0 rage de Valmer, l'un de la formation d'Irel~n, l 'autre de celle de Leduc 
présentent les caractères d'une matière organique relativement peu moci~fiée 
teneurs en produils lourds supérieu~es à 50%, impvrtance des cyclanes à 3 et ~ 
cycles, légère dominante des C et C? dans les n-alcanes, bien que la ceneur 
en alcanes et les teneurs e~7isopr égoï<les soient du mêm~ ordre que cell e 

HC saturés n-alcanes 
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des autres échantillons. 

L'examen par chromatographie en phase gazeuse (FID/FPD) de trois 
échantillons des formations de Calmar ~Volmer, 12328), Nisku (Leduc 1, · 
12206) et Leduc (Dickson, 12445) montre (fig. 23b) ·des quantités faibles ou 
nulles de benzothiophènes, des dibenzothi~phènes bien représentés dans les 
termes de "rang inférieur". Par contre, dans un échantillon d' Ireton à El 
Dorena (12339), benzo et dibenzoriiophènes ~ont largement représentés sur 
toute la gamme ües carbones, avec pl~s d'importance pour les benzo et diben-
zo_thiophènes de "rang inférieur". 

Imprégnation 

Un échantillon de la formction de Nisku à Dick80n (13014) montr~ 
une t~neur en extrait supérieure à 4.:5%, ,me répar titi0n des alcanes 

C organique HC saturés 
et des n-alcancs typiques des huiles (fig. ~2c), des teneurs relativement 
importantes en isoprénotdes . 

n-alcanes 

L'examen de ses HC aromatiques par chromatog~aphie en phase gazeu
SE! _(FID/FPD) rappelle les caractères des écl:antill0ns précédt::nts : peu de 
benzothiophènes, des dibenzothiophènes aans les termes de rang inférieur 
(fig. 23b). L'examen deR hydrocarbures aromatiques par SM (fig. 24c) ~0ntre 
une importance très grande de la famille du phénanthrène (CH? _J

8
) et en 

particulier du ~hén&nthrène lui-même (c
14

) et du triméthyl 8u-ithylméthyl
phénant~rène1 (c17 ). ::)ans les familles. de masse C ~2n_12 e: _14 ~ qui sont beau 
coup moLns aoonaantes, les motoaromat1ques s s nt Rien representes. Les compo
sés thiophéniques ~ont en faible quentité (tabl. 3) et seulement da~s une gam
me de carbones allant de c

14 
à c

17 
et se traduit dans ~a famille de masse 

CnH 2n_12 pa~ un épaulement en c10 . La . répartition de la fraction triaromati
que par fa.milles montre un modt Er e s 1mportani.: en C H

2 18 et de très f a ibl es 
valeurs pour les autres familles en particulier desnfafiliIIes soufr[es 

CnH2n-16S et Cn~2n-18S" 

g ) GrouEe du Duvernay (Dévonien supérieur) 

Dans les échantillons de cette formation, les rappc~ts extrait 
C organique 

sont importants(.?, 10%). L 'échantillon le moins profond d~ns El Dorena 
(12224) est caractéristique d'une matière organique peu modifiée : imrortan
ce des produits lourds, teneurs en alcanes inférieures à 40'i~, impc,rtc.nc.e 

de~ cyclanes à 4 et 5 cycles, imparité accentuée et étalée de C 
7 

à C~g e t 
tn-~s forte proport::.on d' isopré~ol:des (notamment de pristane et ~~ phytane) 

n-alcanes 
(fig. 22d). Les deux auLres échantillons de Dickson (12219) et Ferrybe nk 
(12427), nettement plus enfouiG, montrent plus de 50% d'alcanes dans les satu 
r6s, une teneur en isopr~notdès relativement plus faible, une répartition 

n-aL.:anes 
· des cyclanes du type de celle des huiles (fig. 22d). 

I,a SM des HC aromatiques de l'échantillon d'El Dorena (1222 4 ) 
montre (fig. 24c) une répartition ass~z étalée des f amilles d'hyG~ocarbures 
aromati~ues. On observe ur.~ répar titiun tr è s part i culi ère dans l e s f amil l e ~ 
Je mass es CnH2n_12 et CnHZn-,

4 
: les mor. Jarom~ ;. iques (stéroîdes et tri te r

pénoîdes) y sont abondants, notarnmepr en C et C , l ~ ~ dibenzoth jophènes y 
- 27 29 
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sont également abondants . La famille du phénanthrène (C H2 18 ) est, au 
contraire, peu représentée. La répartition par famillesndenia fraction tria
romatique montr~ des teneurs faibles et équivalentes, à la fois pour la . 
famille du phénanthrène en C H

2 18 
et pour les familles soufrées C H2 165 n n- - n n-

et CnH2n-18S" 

L'examen par chromatographie en phase gazeuse (FID/FPD) montre~ 
égalP.m~nt, une répartition étalf ~ des compcsés thiophéniques (fig. 23b) 
jusqu'aux termes de rang élevé. 

Imprégnatio ~ 

Un échantillon de Ferrybank (12423~, outre une teneur en extrair 
C organique 

supérieure à 35%, montre une répartition des cyclanes et des n-alcanes 
rappelant celle des h~iles ; toutefcLs, lesLeneurs en alcanes 3ont fai-

HC saturés 
bles (moins de 40%) et la teneur en isoprénoîdes plus élevée (fig. 22d)·, que 

n -al cll.nes 
dans lès huiles du Dévonien supé~ieur . 

La SM revèle une l!!rge répart itiou des familles d'hydrocarbures 
a!omatiques (fig. 24c). La f dmille C H

2 18 est particulièrement imp0rtante : 
notarnne~t en triméthyl ou éthyl-méth~l-phenanthrène (CJ

7
). Les famill~s de 

masse C H
2 

_
12 

et C H
2 

_
14 

sont ~gale111ent ab0r:dan!:es a\11~c un mode en c
12 pour lanprgm1.er~, a~cottipagnée d'un pic en C . (di'ùenzothi.oprènes), un mode 

en c
1

r et un épauleHtent en c
1
,.-c

21 
(dibenzofliophènes) pour l'al, t re famille. 

Stéro~des et trite~pénoîdes ionE~peu repré~ èntés dans les monoaromatiques. 
La répartition par famillbs de la f"l:"action triar0matiq1 1es met en évidenc:n 
une famille du phénanthrène (CnH

2
n _

18
) dominante et de~ familles soufrées 

CnH2 __ 165 et C H2n-lBS nettement moins a bondentes. On observe par chromato
graphie en pha~e gazeu~e (FID/FPD ) une répartition étalée des dibenzothio
phènes avec une importance très ~arquée des termes de 11rang inférieur" (f i g_. 
23b) . 

h) Groupe du Cookino LakP, BaRal Leduc Reef, Reaverhill Lak~ 
( Dévonien supérieur et supérieur-moyen) 

A l'exeption du matériel de Cooking Lake à E] Dorena (12226 et 
13039) il s'agit des échantillons les plus enfoujs de la série examinée. Le 
rapport extrait est le plus important : de 6 à 20% (échantillons entre 

C organique 
7000 et 10000 pied~) ; les teneurs en alcan~s sont, généralement, supé-

HC saturés 
ri::mres à 50% et les rapports isoprénoîdes sont souvent de l'ordre de ceux 

des huiles. La répartition 
(fig. 22e) ; toutefois, ~n 
HC saturés et en a~canes 
extrait HC saturés 

n-alcanes 
des cyclan~s rappelle égalem~~t celle des huiles 
noce avec l'enfouissement, un enrichisseme~t en 

. A grande profondeur (11000 pieds) deux €ch&n-

tillons de Waskahigan (12555 et 12636) fournissent surtout des produi ts 
lourds (85~ de l'extrdit) ; les hydrocarbures o .,t probablement donné, par 
cracking, des produits très lég~rs ( g~z ), lesquels ont disparu daDs le sous
sol ou ~ar évapor&tion loi ~ du ~raitement. 

A côté d~ ces caractères c ... mununs aux diftérertts échantillons, or 
observe dans la distribut ion d~s alc~~es, cer~aines particularités qu; se~-
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blent dériver de la nature de la matière organique. En dehors des di stribu
tions banales et généralement affectées de pollution pour les échantillons 
de Goose River (125 50 et 13031), de Yellowstone (13018 et 13019) et de 
Waskahigan (12636), on observe la succession suivante 

a) mode très important des n-alcanes en _c
15 

ou c
17 

à Swan Hil1s 
(12641) et El Dorena (12226), comme dans plusieurs îormations ~récédentes, 
avec un épaulement en c 19 

b) piédominance conjointe de nc
15 

et nCl
7 

et pic secondaire à 
nC 

9 
pour Goose River (12544), Goose River East ( 2.531) et :m.:: Virginia Hills 

(12573 et 12574). 

c) prédominance 8 la foi~ de nc
15

, nc
17 

et nc
19

, à Swan Hills 
(12565 et 12566). 

Cette succession a, b, c, n'est pas une succession diagénétique 
puisque dans une même gamme de profondeurs maximales, inf6rieure à 8000 pieds, 
l'on trcuve aussi bien des échantillons de a), que ~e c) alo~s que l~s é~han
tillons de b) se localisent à plus g~andes profondeurs~ entre 9000 et lOUOO 

.pieds. 

l'examen des HC arorn.a iques d'un échantilJon du Cookins Lak~ d'El 
Dorena (12Z26) par chromatographie en phase gazeuse (fPD) ~ontre la présenc~ 
des benzothiophènes ~t des dibenzothiophènes jusqu'aux termes ue rang élev~ 

Un échantillon du Beaverhill Lake de Swa11 Bills Ct2641) montre f-!:l.r 
SM, de faibles teüeurs en benzo et dih2nzothiophenes (ta~l. 3). L~ farnill~ 
du napht~lène (C H

2 
_
12

) est la plus repré8entée avec un mode en c
13 

mais 
pas de pic ~cces~oiPe ou d'épaul ement en c

16
-c

17
. On note égalemen~ des sté

roîdes et triter?énoîdes typiques èans les monoaromatiques d~s familles de 
masse C B2 _12 e: C H

2 
_
14

, ainr.i que l'importance de la famille du phénan-
1.. .... 1?c n n n d , .. C .. . . - . 1 threne, tt2 1 _J avec un rno e tres accentue en . -· La repart~tion par tam1 -

1 d n. n- 0 
• • 1 11 '11 d h.. h' es es triaromatiques montre un maximum pour a rami e u p enant réne 

(C H2 _1~) et de très faibles valeurs pour les formes soufrées (fig. 24d). La 
CP5 cMrresFondante œ~ntre une fa ible reµ ~ésentati.on des comrosés thiophénique_ , 
limitée aux termes da rang inf~rieur (fig. 23b). ' 

Un autre é~hantillon du Beaverhill Lake du NE Virginia Hills 
(12573) présente par SM des caract ères proches du précédent : importance de 
la famille du naphtalène (C ~

2 
_

12
) avec le mode en c,

3 
et de celle d~ phé

anthrène (C H
2 

_18 ); répaPti~ion analogue des familles da ~s J.a fraction 
triaromatiqui {Îig. 24d). La CPG confirme la pauvreté en composés thiophéni 
ques (fig. 23b). 

i) Groupe du Dévon i.~n moyen (Watt :Mountain, Gilwoo~, Mu skeg) 

Deux des échantillons examinés, l'un dP Goose River (13034), de la 
for rn~tion de Gilwood, l'autre de Grizz ly (1 2512) de la formation de Muskeg 
montrent une discribution des cyc l anes tout à fait compatible avec c~ll e des 
termes deîa série de Beaverhill Lake ; cependant l'échantillon de Goose 
River très pauvre en carb~ne organique (C,06 %), en dépit d'un enfouiss ement 
très important , a des teneurs ~normalement faibles en alcanes et un rapport 

HC saturés 
isoprénoîdes très élevé, contr~iremenL à celui de G~izz ly. Ce dernler ne se 
n-alcanes 
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différencie du matériel de la série de Beaverhill Lake que par sa richesse 
plus grande en alcanes 

HC saturés 
Deux autres échantillons, ceux de la Watt Mountain formation, l'un 

de Grizzly ~12509) et l'autre de ·Swan Hills (12570) ont des caractéristi-
ques très différentes. La richesse en alcanes QO~ et la pauvreté en 

HC saturés 
isoprénoîdes s'accompagnen~ d'une répartition des n-alcanes trè~ particuliè-
n-alca~es + 
re ; en effet, les n-alcanes c

20 
y sont très importants, avec une prédomi-

=-~ance nette des molécules à '.1omore de carbones impair (fig. 25), èien que 
l'enfouissement actuel soit de l'ordre de 6000 ~ieds. Cette répartition des 
n-alcanes a été rencontrée dans des extraits de roche et dans des huile~ 
ci'origine 11011 ruarine (Jurassique - Crétacé du Bassin de ~agellan , Chiî.i et 
Eocène du Bassin d'Uinta, TTtah). 

~•un de ces deux extraits, celui de Swan H~lls (12570), examine 
e~ SM .des hydrocarb· res ~romatiques, ~antre qu~ les familles les plus reprP.
sentées sont celle du phénanthrène (C H

2 
_

18
) et du naphtalène (C H

2 
_17 ) 

alors que les familles C~H _6 et C li~-~ sont en très f~ibles pr2po~tio~s. 
Daha la famille du phénantt~ène, lenmoâe en c

1
. est accompagn6 de 2 pic~, 

l'un en c
1

, et l'autre, plus fAible en c
21 

Da~s les f~milles de masse 
C H2 -l~ cÏ CH~ _14 , les mono4ro~ati queJ, ·en p~rticulier les _stéroîdes et 
l n n .,. n .. n . ,# 1 .,. h · h .,. · es tri erpenoY _es sont representes ; es composes t iop eniques y sont peu 
abondants (tabl. 3) et le ~ode largement dominant en c

13 
dans la famille du 

naphtalène (C H
2 

_
12

) ne s'accJmpagne que d'un très léger épaulement des con
?Osés soufrésn~n~re CJS et c

20
. La répartition par familles des triaromatiques 

r.appelle celle des 6cfiantillons précédemment cités clu Dévonien supérieu-r 
( fi. L4d) . 

~our ~es deux échanti1 lons de la foLmation Watt Mountain (12 509 
et 12570), l'examen par CPG (fig. 23è ) ~ontre de très faibles quanti tés de 
beazothiophènes de rang inférieur et des dibP~zothiophènes plus largement 
représentés. 





2 - INTERPRETATION GEOCHIMIQUE 

2.1. Influences de la nature de la matière organique et des conditions 
de genèse sur la composition des extraits 

18. 

On a pu voir au cours dec descriptions dans le chapi~re précédent, 
la coexistence dP caractères dont certains sont hérités et St renc~ntra1 t dans 
plusieurs des différentes formations traversées, dans une assez large 
gamme de profondeurs1 et d'autres qui ..,ant le résulta t: de 1 'hiatoire thermique 
du sédiment et s'ordonnent en fonction de leurs enfouissements . 

2.1.1. Nature de la mati~re organiqu~ 

Tout au long de l'examen des n-alcaues des hydrocarbures saturés 
d' extraits, des caractères relevant de la nature de la matiè~e orga~ique 

sont ap~arus danc certains échantillons (fig. 25). 

Dans les formations crétacées du Belly River: du Lea Park et celles 
du Mannv5 lle on t-rouve, pour de nombreux extraits, ,.me abondance des n-ak anes 
Jnurds (c

2O
+) et une préd0minance des n-alcanes à nombre de carb ones impairs 

entre nr.
23 

3t nc
31

, caractérist~que des végétaux supérieurs. 

Dans le groupe du Cclorado, le groupe du Mannvi_lle, l e Dévonien 
&ùpérieur (Irtton, Calmar, Nisku) et le Dévonien Sùpérieur-moyen (Beaverhill 
Lake), on rencont~e des extraits avPc un mode dominant et aigu en nc

15 
, 

nc
15 

+ ns
17 

et exceptionnellement nc
16 

danq les 11-alcane.:: qHi peu~ êEr e rap
proché des di str ibutions observées dans les Algues benthiques. Il faut remar
quP.r~ cependant que ce caractère ne correspond pas à un seul type de sédimen
ta!::ion et d'environnement. En effeL, au Dévonien la séàimentation c0rn~spo:..1'"1 
~ des d~pô t s carbonatés avec leurs cort ~ges de détritiques fins argile~x et 
de dépôts chimi~ues ; au Crétacé, la sédimentation est avant l0ut détritique , 
et généralement, privée de carbonates; 

Au Dévonie:n moyen, dans la formation d2 Watt Moun~ain, 2nfir-.. , la 
distributiun des n-alcanes ressemble à celle que l'on trouve dans des ex t r a i t s 
do~t la matière organique e~t non marine. Ce caractère devait être tr è s ma rqu€ 
à l'origine puisqu'il persiste en dép it ~d'un enfouis~ement actuel i mportant. 
Il s'agit peut être, comme dans le cas nes Green River shales, d'un planc t on 
(Algues) non marin proliférant dans des eaux don t les caractéristiques chimi 
q11es (sels dissous) sont très différentes de celles des eaux m~rines ( BraJley 
W. H. in Picard M. D., 1955 ; Hunt J. M. et al, 1954). 

2.1.2. Rôle de l'enfouissement 

La répartition des teneurs en extrait exprimées en fonc tion de 
C organique 

l'enfouiss ement permet d'étab lir les courbes de vroductivité des roches ext r ai 
tes. D'une façon générale, ces courbes traduis en t la trans f or~ation de l a ma 
tière organique en c0mpos 3s du pétrole. P0ur une matière crganique donnée, 
cette transformation augmente avec la diagenèse et elle passe par un maximum 
pour dfminuer , ensuite, aux p=ofondeurs élevées. A ces pro fon~eurs él ev ée s , 
la diagcnèse fa"orise de plus en plus les phénorr,ène s de r.raquc:g e c'es t ·A-dir e 
la form&tion de gaz _t d'hydr ocarbures les plus légers au x dépens du kéro g~'-' ·· 
ne et des hydrocarbures eYistants. La méthode d'extraction utilisée n e perm~t-
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tant pas de retenir les produits les plus légers, on observe en fait une 
diminution apparente des quantités d'extraits aux profondeurs élevées. 

Dans le cadre de cette étud~ on peut illustrer le rôle de l'en
fouissement par l'exemple du matériel dé~~nien . Les extraits dévoniens sont 
en effet, en nombre important et répartis dans une large gamme de profondeurs 
maximales, comprises entre 3400 ~t 13000 pieds. 

Dans J 'exempl e choisi,on r~mar~11e que les échantillons du Dévonieh 
sont caractérisés par deux courbes différentes (fig. 28a). L'une comprend 
les éch3ntillons du Dè'Jonien ~...1périeur, 1 ' autre ceux du Dévonien super1.eur
moyen (groupe du Beaverhill Lake) . Le décalag: des courbes corr espond vrai
semblablemen~ à des typc3 de matière organique sensiblement différents d'un 
groupe d'échantillons à l'autre. Ceci st tr&duirait, pour la matière organi
que des roches du Beaverhill Lake, p~r un craquage ther~ique plus tardif, 
soit, à profondeur comparaole par une plus f;:iible production de corn.posés 
gazeux et, de ce fait, des teneu~s en h~Tdrocarbures effectivement extraits 
plus élevées, que dans le& rocres du D§vonien suférieu~. 

_Pour 1:ensemblP. des écnantillons, les teneurs en extrait sont 
C organi'}ue 

de 1 .'ordre de 10% vers 4000 pieds ; elles atteignE.nt un maxj'":.um de 20% ver s 
9COO pieds pour dimin~er à nouvea~ à de: profondeu~s plus grandes {fi6 • 28a). 
L'influence de la diagenèse se manifeste, par~llèlement~ par des variations 
qualitatives dans la compo~ition des extrait&. C'est aiù8i Gue pour le g~ oupe 
du Beaverhill L8ke, on observe à partir de 9000 pieds un em. icM ssement pro
gressi.f des extraits en HC saturés qui corr0~pond à un enrichis&ement en al
canes p&r ra?port aux cyclane~ ; le6 n-alcanes, ea leur côté montre~t un 
enrichissement des termes à nombre de carbones l~s plu~ faibles tandis que 
diminuent les termes à nombre de carbones élevés et que dimin1lent les t eneur s 
en isoprénoîdes rapportées aux n-alcane s . Les cyclanes à 3 et 4 cycles b i en 
représentés jusqu'aux eavirons de 7500 pieds sont plu3 rares au-de6SCJ S. Au~ 
profondeurs les plus grandes (lZ 000 pieds) les extraits ne fournissent pl~s 
que des produits lourds, ce qui suppose un craquage très avancé des hydrocar 
bures existants au profit de produits plus légerE (ga~) . 

2.2. Comparaison des huiles et des extraits 

a - Les huiles du 1er groupe, localisées dans les réservoirs de 
Viking, Cardium et Belly River se différencient de celles des réservoirs 
les plus proches, ceux de Mannville, c'est-à-dire du 2ème groupe par certains 
caractères de leumhydrocarbures 5aturés : la teneur en alca~es et en 

HC satur6s 
is0prénoîdes , la distribution des isoprénotdes et, surtout, par les compos és 
n-alcanes 
thiophéniques de leur fraction aromatique . En effet, ces deux groupes d' hui
les montrent une distribution comparat le des composés a10mati ~ues vrais par 
familles, mais la distinction s'établit à l'examen des composés soufrés : 

. peu représentés dans le premier groupe et ce, dar.. 3 une gamme élroite de c a.r-·
bones, en deçà de c20 , abondants et s'écendant jusqu'en c

15 
dans le deuxième 

groupe. Mê~~ dans I huile dé Legal (Viking) où la distrioution des aromati
ques totaux par familles est la plus large des I1·1iles du 1er groupe, les mo l é 
cules lourdes sont liées aux HC aromatiques vrais et non aux comr0s é s s oufrés 
comme dans les huile~ du 2~me gLoupe . 





En ce qui concerne les extraits, les mêmes 
vent à partir des hydrocarbures aromatiques entre les 
Colorado et Colorado, d'une part, et les échantillons 
ville d'~utre part. 

20. 

différences s'obser
échantillons du Post 

de la base du Mann-

L·exarnen des hydrocarbures saturés (ten~ur en alcanes et répar-
HC saturés 

tition des n-~lcanes) con~ 1 it à distinguer nettement les roches du groupe 
du post:-Colvrado de ceux d\... groupe du Colorado et à conclGre que ceux du 
post-Colorado (Belly River, Lea Park) ne peuvent pas être les roches mères 

es huiles des réservoirs coPternporains du 1er groupe. 

De ce fait, les roches mères des h~iles du 1er groupe corresp0n
d~aient à !a série de dépôt~ du Crétacé supérieur compris entre ie toit de 
Mannville et le toit du Colorado (fig. 26a et 2ia). Les différences obser
vées da11s les 1.1ydrocarbure~ aromatiCfùes entre les extrcüts du groupe du 
Colorado et les huiles des réservoirs adjacents seraient liées aux phénom~nes 
d'adsorption lors d~ la migration: q11antités !_)lus faibles de monoaromatiques. 
(C H

2 8 
aotP~11Illent) et pL1s élevées d2 triarom~tiques (C H

2 18
,dans les hy

dr8~aPbures demeurés dans la roche m~Le que dans l'huilenexBursée vers 1~s 
rés~rvoirs. 

b - Les huiles du second gr(?up".'.\, soient celles des ~éservoirs du 
Mannville inférieur et certaines des 11ui:es associées à la discordance dont 
nou~ parlerons plus loin, se distinguent des huiles des autres groupes tant 
par leurs caractères globau~ (romposition g!obale, composition des hydrocar
bures, teneur Pn soufre dans l'huiJe) que ceux de leurs hydrocarbures saturés 
(répartition et importance des cyclanes, teneurs et répartition des isoprénoî
des). En ce qui concerne ~eurs hydroc&rbure~ aromAtiques, elles se rapprochent 
de3 huiles du groupe 3a par l'importance de leurs composés thi0phéniques mais 
elles s'en diff~rencient par leur richesse en molécules thiophén~ques lourdes 
(C15 à C30). 

Dans les roches encaissantes du même âgP., une série d'extraits dont 
la matière organique relève, pour l 1 e8•3entiel, de Végétaux supérieurs, est 
r.ompatible avec l 'hnile de Ni ton ( fig. 26a et 27a). Les aut!:'es extraiLs du 
~annville (fig. 26b) sont voisins de ce~:~ du Colorado d'apr~s les caractè res 
de leurs hydrocarbures saturés ; en ce qui concerne les HC aromatiques, on y 
retrouve (fig. 27b) les caractères distinctifs des huiles du 2è groupe et, 
particulièrement, l'importauce des composés thioprénique8 (tabl. 3) et leur 
large distribution. On peut penser de ce fait que les dép~ts du Mannville ont 
dû intervenir dans la formation des huiles des récervoirs associés. Il faut 
souligner la diversité des types de matière u~ganique rencontrés dans ces 
dépôts du Hannville et, notamment, i.'existenc2 d'une huile isrue d'une matièr e 
organique non marine, celle du gisement de Niton (fig. 26a et 27a). 

c - Les huiles da }è~~ groupe, c'est-à-dire du Dévonien superieur 
et supérieur/moyen sont fort voisines entre elles, d'après lé3 caractères 
de leurs HC saturés. La distinction de d~ux sous-groupes 3a et 3b ne peut se 
feire qu'ap~ès examen des hydrocarbures aromatiques. Le premier correspond 
à des huiles du Nisku et du Leduc, le se(..ond à des huiles du Beaverhill Lake, 
ce dernier étant m~ins riche en composes thiophéniques que le précéden~, et 
plus ric~e en composés aromatiques polycycliques. 

Les exc caits du ~ême âge, d~s formatio n~ de Calmar, Nisku, I r eton , 
Leduc, Je celle de Duvernay et celles de Bea~erhill Lake et Cooking Lake 
011t des ~aractèros d'hydrocarbures satur ~s ccmpatibles avec ceux des hui le s 
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du 3ème groupe, compte tenu des variations liées soit à la spécificité de 
la matière organique soit à l'état d'évolution des produits (fig. 26c). 
L'analyse par CPG des hydrocarbures aromatiques montre pour la plupart ~u 
matériel examiné des format ions de Caj _-.nar, Nisku, Leduc, Ire ton, Duvernay 
et Cooking Lake des distributions de benz, et dibenzothiophènes rappelant 
aux teneurs près,celles du sous-groupe 3a des hui~es (fig. 27c). Elle mon
tre également une faible représe~tation de ces composés pour les échantil
lons extraits du Beaverhill Lake, comme daw3 les huiles du sous-groupe 3b 
(fig. 27c). La même analogie se retrouve entre les extr&its et les huiles 
<lu Beaverhill Lake après examen par spectrométrie de masse des hydrocarbu
res arcmatiques. 

Il apparaît a~asi, que la matière organique des dépôts des form~
tions de Calmar, Nisku, ireton, Leduc, ~e celle des formations de Duverndy, 
Cookjng Lake et Beaverhill Lake d0iv~nt conduire à l'élaboration des huiles 
de même âge. 

En ce qui cnncer~e l~s représentants d s dépôts plus anciens (Dévn
nien moyen) de Watt Muuntain, ies caractèr~s géochimiq~es de leurs hydrocar -
bures aromatiques et plus encore de leurs hydrocarbures saturés écdrtent toute 
parenté avec les huiles ~xaminée~. L'huile ûu gisement de Mitsue localisée 
dans des sables de Gilwood d~ la formation de Watt Mountain montre les carac
téristiques d'hydrocarbures saturés des huiles du 3ème grcupe, corapat~bles 
avec ceux de l'unique extrait du Muskeg analysé (Grizzly). 

d - Les hLiles associées à la discordance se r2pprochent d'une 
f~çon généralement nette soit du 2eme group~ soit du 3ème groupe. 

- Dans la région au SH du gisement de Leduc 1:foodbend les 1miles 
du Jurassique et du Mississipieu et celle du Wabamun s0nt étroitement ~ppa 
rentfes aux ·huiles du 2èwe groupe. Il en est de même des extr~its des dépôts 
immédiateraent sous la è.iscordance, qu'ils soient d'âge mis8issipie:-1 0u dévo
nien le plus supérieur. Ces extraits ont tous les caractères d'imprégnations 
et ne diffèrent des huiles du 2ème groupe que par leurs teneurs en composé s 
aromatiques, les composés plus adsorbés étant plus représentés dans le maté 
riel imprégné que ~ans l'huil0 de gisement. D'ailleurs, l'ensemble de ces 
huiles et de ces imprégnationb se différencient des huiles àévonienné ~ du 
troisième groupe, par l'importance, dans la fraction aromatique, des molécu
les lourdes liées aux composés soufrés (benzothi0phènee). L'alimentation de 
ces réser"oirs relève donc des mêmes roches mère~ que celles ctes réservoirs 
du Mannville inférieur du groupe 2. 

- Par contre, les huiles de le. base du Mannville Jocali.sées au 
No~d Est du gisement principal de Leduc W0odbend, à savoir N Leduc, Armisi~, 
Acneson East, Campbell-Namao et Morinville présentent beaucoup d'affinités 
avec les huiles du troisième gLoupe. Cependant les teneurs eP compaés thio 
phéniques et, particulièrement, en dibenzothiophènes y s~nt Flus -importantes 
eiles évoquent alo~s cei.ies des huiles d1i deuxième groupe et plus enccre 
celles de l'huile de Niton. On peut donc supposer que les réservoirs cie la 
base du Mannville au Nord Est da Leduc Wuodbend ont été alimentés principale
ment par lPs roches œères de Dévonien sous-jacent et accessoirement par cell es 
du Crétacé encaissant. 

En réslli11é 

Les réservoirs du post Coiorado (ba~e du Bell~ River) on t dO être 
alimentés par des roches mères du gn., ,1pe du Culorado cotii.ITle les réserv ..... irs 
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inclus dans ce groupe (Cardiurn, Viking). Les huiles du Mannville inférieur 
dont les réservoirs sont bien isolés des précédents par les àépôts à dominan
te non marine du Mannville supérieur, seraient redevables des roches mères 
encaissantes dont la matière organiqu~ peut être d!origine marine ou non 
marine. Au Nord Est de Leduc Woodbend 1er réservoirs de cet âge ont surtout 
été alimentés par les roches mères du Dévonien sous-jacent (Calmar,Leduc). 
Les réRervoirs du Jurassique et nu Mississipien liées à la discordance, par 
contre, tiendraient leurs huiles des roches mères du Man~ville inférieur. En 
ce qui concerne les réservoirs du Dévoni~n supérieur et supérieur/moyen, 
étroitement liés à l'existence du régime récifal et de ses constructions, la 
série des formations ciL Beaverhill Lake/Cooking Lake/Duvernay et celle des 
formations plus récentes d'Ireton à Calmar, r~nferment des roches mères favo
rables, la première séri~ étant, géochimiquefuent, beaucoup mieux caractérisée. 

Si 1 1 one xamine J a prod11ctivité des échantillons de roche du 
Dévo~ien en fonction üe la profondeuL maximale d'enfouissement (fig. 28a), 
on constate que la zone principaï-e de fprmation du pétrole se situe, pour le 
Dévonien supé:ieur entre 4000 et 9000 pieds et plt·s bas ; jus~u'à 12noo pieds 
pour le Dévonien supérieur-moytn (groupe G~ Beav~rhill Lake). Ces ~amrnes de 
profondeurs respectives correspo11dent aux enfouissements atteints pendant le 
Crétacé supérieur, aussi bien da~s la régiou d'El Dorena-Redwater/LP.duc pour 
le matériel du Dévonien supé::-ieur que dans celle è.2 Swan Hil 1 s-Virginia Hills / 
We3kahigan pour le matériel ou Be~verhi~l L~ke (fi~. 28b). Dans cette derniè
re r~gion, un début de genes~ d'hydrocarbures à partir des roches mères dévo
niennes a dO se pro~uire dès le Carbonifère e~ se poursu~vre pendant l'i~ter
valle de temps compris entre le Carbonifère et le Crétacé alors que dans la 
région de Redwater-Leduc la formation d'hydr~carbures avant le C~étacé a dû 
être tr~s faible. Dans les deux cas> cependaat, ]~ phase principale de genè~e 
n'a dO être atteinte qu'au Crét2cé ~t, plus proba~leme~t, qu'à la partie su
périeure dù Crétacé. Cette époque de genèse de l'huile, ou une époque un peu 
plus tardive doit convenir également pou~ les roches mères ex~stant dans 1~ 
Crétacé d~ns la mesure, bien entendu, _où ces roches rr.2res ont atte~nt un en
fouissement suffisant. 

Une première conséquence de cette époque de genèse est qu~ l'ensem
ble des pi~ges favorables étai~nt e~ plece lors èe la phase de genèse àes 
hydrocarbures la plus importa1Lte, c'est-à-dire au Crétacé supérieur. ~ans les 
zones où l'enfouissement ~tait suffisant pour pe~mettre l'él aD oration soit 
d'huile soit de gaz, 1•alirnentation en hydrocarbures de~ient Sùrtout mprobl~ 
me de communicatior. entre roches mères et réservoirs d'unt part et de possibi
lités de piégeage d'autre part. 

Une autre conséquence . est que les roches mères potentiPlles des 
di~férentes formations ont subi des phénolliènes d'évolution de même ordre, 
ce qui pourrait rendre compte de certaines analogies - dans les hydrocarbu
res saturés notamment - pour l'ensemble des huiles. 
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REPARTITION STRATIGRAPHIQUE DES SERIES ETUDIEES 
TABLEA U 1 

ETAGES AGE FORMATIONS GROUPES 
7fc.[.u.onçd~ 

51·-- 1 1 1 1 1 

PALEOCENE Pashz;PoO /cr n-r,a;l.ion 

61---
6f 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 
1 

MAESTRICHTIEN E drnon,lo~ lorrnaLi.orv 
66-- - K~ 

7(} 
72 .Post • Cot.orcz.do 

8eafpa..v lôrrna.uon 
BeLL_y &ver /onn.a:&.orv 

CAMPANIEN 74-- su;:;er grou;:; 

76--
Lea- R:v-k lôrrnah,on,, 

SANTONIEN 
----------Id, WSp Wa.pt-a._bt, f'orrna..l.t,on,, 

82-- 8a.d/-u.a.rt, 1 

CONIACIEN 88--
Can:ùunv /orrnalum -

UppQr C.Ol-ora.do 
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(:J())--

o---------2 nd. WSp. .l} u.rt,v'2flan. /oi/77.,a..UOTl,, 
9,(.---
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Slr-af{,e,sbury lorma.hon. 

group 

Basal .Fu-h. S~...2on.c 1 100--

Vikù--cg rorrn..,a.UOTl/ Lower Colorado 
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.Joli- Fou., s,~ lôrrnahon 

gro~ 

Upper Blai.rrnore U, °'pu Man.rz..,dle 

G la.,u,,aondi.c .saa.cùc.o~ B lua.ckJ., /ornuzlion- groU/7 

Oslra.,eod...2orw 
IOG 

APTIEN Lower Bl.a..v-rn:..,ore GeVu.ng f"orrna.Lion- Lo ,.,,er M an,n.v i.lle 

NEOCOMIEN 
Elurslie- = 8acal quad<.· sand grol..l./1 

Ca.d,orru.J7.., 

146--
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1o4--
Pa.,.s'sa-gé' Beds 

n:rru.e 

JURASSl~E MOY. 
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t7o --
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18~-- ;1roup 

Nordegg f'orrn.a..Üon.. 
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LADINIEN-ANISIEN 
205-- 1 
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- , 
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HUILES - REPARTITI ON DES COMPOSES MONO, DIAROMATIQUES ET BENZOTHI OPHENIQU'.!:S (% MASSE) 

DAN S LES FAMILLES AROMAT IQUE S C H2 . (p -= 6, 8, l?. e:t 14) - 'T'ENf.lJ"'R S EN SOUFRE (% MASSE) 

For m~t_i_o_n --- - - - P- ~ 6 (:o;.)~~ - P--=--8( 1~ -~- P = 12 (16S) P = 14 (1 8S) 
1-----~---+----~---+---~----,-----'-t- ----r-----.-----1 

Frl 
mono 

aro 

Fr 2 Fr l 
benzo mono 
thio a:i:o 

Fr 2 
benz o 
thio 

Fr 1 
mono 
aro 

Fr 2 Fr 3 
diaro dl ben 

zothio 

Fr 1 Fr 2 Fr 3 
mono diaro diben 
aro zothio 

Tableau 2 

s 
dans 
hydr. 
aro. 

s 
dans 
huÙe 

t otale 
( fra c. 

1 ;...._+--:--:-+---:-:------+---::---;--;---::--;------r-- ~:-:-- ----
1265 9 Pemb ina Belly River 5,82 0, 1~2 

---- ---f----1---- ·- - :-.=-t---=--,-:-i---c:--:-:cl--c--~+---~2 1 cR 
8,91 o,65 3,73 10,98 -.·2~·0 2,44 8,76 3,28 o,43 o,T 9-

12671 ~i: lesden Green Belly River A 7,83 0,14 13,10 0,30 4,57 10,24 1,58 3,02 

12658 Pemb ina Caràium 6,98 0,17- 12,08 0,00 5,21 8,04 l,&6 3,42 

Gh 12672 Ferr ier Cardi um D 5,91 2,91 9,50 2,30 5,46 8, 7. 4 0,81 3,57 

1 12656 Ferrier Viking A 7,25 1,06 9,52 1,76 5,26 8,69 2,77 3,69 

9,02 1,93 0,47 0,22 

9,11 1,42 0,60 0,22 

9,78 0,93 0,19 0,09 

9,03 2,91 0,41 0,05 

12686 Lega l Viking 5,00 0,46 8,39 0,45 3,95 7,24' 0,89 2,19 10,68 2,13 0,41 0,31 
- - ------l-----=------+-_;_-+-_;__-+-~--1--'---l-- -'------- r------+-----1-----+----+----l------l 

12662 Me di cine River Ostracod G 6,44 0, 4 5 10,12 0,20 3,79 10,89 7,67 2,63 8,35 5,27 2,26 0,85 

1 
12666 W:i lesden Green Glauconitic A 5,62 6,59 ~,22 5,50 2,67 10: 03 8,28 1,77 8,44 4,59 2,37 1,04 

12655 Pembina Basal QEartz 7,24 5,32 8 : 20 2,31 J,74 11, 3 9 7,93 2.99 7,60 4,86 2,94 1,47 
I 

! 12098 Ka;Lob Cu d0min A 10,11 7, 96 8 ,95 6,39 2,67 5,52 13,41 1,71 ~,74 6,22 3,62 1,93 
iGR - ·------ ---- -- -- ---- ----- · -- ------ -- - -·-!- -- ------------- -· --- --
, 2 I 13391 Niton Bas a l Quartz B 7 , 13 1,16 7 ,90 _ 0,25 1 4, 2 9 8,14 10, 08 3,54 j 9,09 5,54 2,20 0,83 

1 ' 131S8 Med_;_dn~ - Ri ver Jurassic D - 4,36 - 6 ,67-- --7,05 4,06 3,80 5,79 11:38- --2,56 - 6,20 --7~; 67 _ 3_,_7_0_,..._,-_-, ii - " 

l ! , 13162 G .. :.by Ru ndle K 3,67 10,57 5 , 62 6,58 j 2, 65 4 ,40 12, 88 1,51 5,11 , 9,08 5,05 2,44 

j 1?678 Leduc Woodbend Wa bamun 5,63 9, 70 8,(,6 6, 4 9 2, ü6 5,54 12, 1 6 1,89 5,26 7,08 3,90 2,86 

l 1 13167 I Hedic:i11.e River Pekisko B 5 , 21 7 , 80 8,27 4 , 62 4, 61 6,02 8,64 3,37 6,90 6,23 3,35 1,66 ,-T 12u88 j M~~i~~iÏl~----+---L--o-w--e~-- Mannville - --5 , -0-9-l---4- , 4- ·7--+-8- ,-8-2·--3-,-8-5-1--3-, -4-8-+--4, 61 10, 81 1, 87 5, 27 8, 31 2, 00 1, 12-

~ 16~ Leduc W o odb end B 1 ai rmor e 'J , 91 1 , 4Lt 10, 4 8 0, 4 8 4 ,I ~ _ _?_, _5 4-+-_8_,_3_3 __ 3..;..., _7 _2 _ _ 6_,_9_1 ___ 7_, _14--i_l_;,_5_4 ......... _ 0-'-, _4 5------' 

i 1 12680 I Ledu c Woodb!Ld Nisku 6 ,99 4,21 12, 04 3 , 40 4,20 6,05 4,05 2,75 7,83 2,78 1,13 0,47 

j l 12652 j Rimbey Leduc 10,22 1, l~O 15 ,34 0, 42 l 4, 93 9, .:i 6 5,78 3,40 8, 90 2,56 1,23 0,45 

1c, 12667 j Redwate r Le du c 7 ,78 1, 96 12 , 14 0 ,69 4,42 7,06 3,51 2,86 9,30 2,76 1,31 0,62 

130. : 12675 \ Leduc Wo odbend Ledu~ 7, 50 1, 44 13, 40 0, 36 4,41 8,95 6,30 3,22 7,74 4,74 0,70 0,31 

l ' 12 69 9 Morinville Leduc 8 , 32 0, 94 lü , 52 0, 40 4, 30 7, 95 1 3, 00 3 , 20 9,01 3,20 0,74 0, 30 

GR 

1 3 , 
i li 
1 ' 

1 l 

12 6/6 

12 6 7 ~' 
--:~,:~~:n_l_s ---- -::::::::~~-~-:_: ___ 8i ~:-~--:__,__~-:-:·-::-~::: 7 _:_:_:_~-+--1-~-:-~-: 1 ~: : -~--:-: :-:---l-i--:-:_:_: __ :_:_:--:--1--:-:-~-~-+---:-,-,~~ 

l '.2(,fl .ll Sni pc Lake ! neavcrhillLk 1 5 ,79 l,117 9 ~3 '.> 1,08 1 4-,80 8 1 96 ] ~79 3~77 1 9,89 1~91. 0,56 0,26 J 





EXTRAITS - REPARTITION DES COMPOSES MONO DIAROMATIQUES ET BENZOTHIOPHENIQ!TES (% MASSF.) Tableau 3 

DANS LES FA1P.,LES AR0MATIQ:JEs C H2 (p = 6, 8, 12 et 14) 
n n-p 

l chantillons 

r--
12157 

13012 

12373 

1246[ 

12298 

12302 

13000 

12398 

12158 

13396 

13400 

13402 

13406 

12351 

l'.:,014 

12224 

12423 

12573 

12641 

12 370 

Puits 

Pembina 

Leslieville 

l3aysel f>ingley 

Garrington 

Burnt Lake 

Caroline 

Car bonda le .,~ 

Vimy 1 

Ferry l'an~c 

Acheson 

Bu ck Lake 

Bentley 

Butte 

Golden Spike 

D-i..ckson 

El Dorena 

Ferrybank 

NE Virginia Hills 

S\véln Hills 

Swan Hills 1 

----
Formation 

-
Belly River 

Badheart 

Cardium 

Cardium 

Basal Fish 

Viking 

Viking 

Upper Blajrmor 

Mannville 

Lower Mann vil 1 

Lower Mannvill 

Lower Mannvill 

Lower Mànnvill 

Wabamun 

Nisku 

Duvernay 

Duvernay 

Beaverhill Lk 

B~avectill Lk 

Watt Moum:ain 

e 

e 

e 

e 

e 

~ - - - - - -'--------- ~--------

---
p = 6 

Fr 1 
mono 
aro 

---
4, 75 

3,68 

4,19 

2,29 

3: 78 

4,39 

3,31 

S,44 

1,56 

5,10 

3,24 

3,58 

6,08 

4,16 

.5, 38 

2, 71 

2,12 

7 ,49 

7,43 

5,23 

- -
(lOS) p ,, 8 (12 5' 

Fr 2 Fr 1 Fr 2 
benzo mono benzo 
thiopr aro thio 

- -·~ ---
0,42 6,01 O,'.:l 

~-, 54 4,93 0,52 

0,63 5,25 0,34 

1,06 2,85 0,70 

0~1)0 4,27 C,00 

2,25 4,45 1, 77 

0,65 5,51 0,28 

0,55 9,08 0~46 

3,45 1, 91 1,61 

4,15 6,28 2,47 

1 

1, 82 2,48 1,00 

3,56 4,09 2, 11 

0,38 7,40 0,06 

9,57 6,38 6,75 

0,45 7,79 0,24 

3,39 4, 59 4,55 

0,58 4,87 0,50 

1 0,25 11, 10 0,05 

1,33 lC,05 c, 72 

0,82 4, 72 0,49 

-
p = 12 (l,;3) p = 14 (18 S) 

-
Fr 1 Fr 2 Fr 3 Fr 1 Fr 2 Fr 3 

mono diaro diben mono diaro diben 
aro zoth aro zoth ---

2,67 21,59 2,24 1,73 7,93 3,89 

3,45 J.l, 44 1,94 2,41 
1 

8,88 2,83 

3,18 11, 21 1,86 2,20 8,04 3 ,41 

2,19 7,43 3,94 1 -;· ' . 
7,34 5,98 

3,25 . 6, 69 3,51 2,57 7, 82 3,45 

3,00 7,70 2,61 1,93 7,34 1,73 

5,27 5 ,02 3,26 3,41 9,00 3,88 

3,40 13,42 4,16 1,55 9,01 8, 11 

1,70 12,15 14,C9 1,22 5,99 11, 73 

2,69 11,58 11,23 2,10 8,03 6,18 

2,73 6,47 31,95 2,28 4,86 4, 17 

2,49 8,01 14,88 1,42 6, 96 8,78 

5,06 6, 11 10,51 4,19 8,10 5,10 

2,65 6,23 11, 70 1,48 7,15 7,50 

5,07 G,48 1,63 3,80 8,32 1,27 

5, 8C· 4, :, 7 6,66 3,88 8, 27 7,10 

3,19 7, 71 7,25 2,48 9,38 6,95 

3,52 10, 85 2,56 2,20 10, 25 2,67 

3,27 15,51 1,67 1,94 10,04 1, 96 

3,05 11_, 19 4,19 2,26 6,86 2,14 
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Tab leau 4 

HUILES - PROFONDEUR D 'ENFOUISSE:t-ŒNT 

DES PRESUMEES ROCHES HERES A LA FIN DU CRETACE 

--
toit---,,! ., 

maxi no ·Gisement Coordonnées du Groupe 1 = 

Crétacé forage de Mannville 
1 

) Actuel référence 
1 

12650 Lanaway 7-31-36-3-W5 5380 7 
.. , ... - - ,- - ~ 

l.0-4-41-8-W5 656 Ferrier 5880 

658 Pembina 16-12-47-6-W5 4660 
f 661 llicinus 10-29-37-5-W5 5740 

663 Sylvan Lake 13-13-3 7-4-î•i5 5240 
-

664 1 Willesè~n G~een 1-13-39-5-WS 52RO + 120 = 5400 

1 G68 Gi11 .y 1~-15-41-2-~15 4700 

1 
672 Ferr iei: 4.;-23-40-7 - WS 5680 

1 686 1 Legal 14-18--5 6-25· W4 3820 

691 Wi llesden Green l-33-39-5-W5 5400 

691: Bonnie Glen 16-30-46-27-W4 4640 
--

1 Groupe 1 = toic 

1 
Cardium 

- -r -
~ 700 - lLW 12657 Gilby 14-15- 41-2-W5 ::: 3580 

659 Pembina 8-l-48-4-w5 1 3000 
1 

u6o Fe.Lrier 4-10-42 -- 8-W5 4480 

1 

6600 - 1120 = 
671 Willesdèn Green 6-35-4'.>7-W5 16120 - 1200 = 3920 

1 

Groupe 2 = base Groupe 3 = to i t 
Crétacé Ire t on 

..._,. .. ____ .. _.,_ -
12655 Pembina 10-25-46-2-WS 510G 

662 Medicine River 6-10-38-5-W5 6280 
1 

665 Medicine River 6-l0-38-5-w5 · 6280 

666 Willesden Green J-33-39 -5-W5 6100 
669 Medicine River 10--10-39-2-W5 5600 
670 Lanaway l-28-36-3-W5 1 

1 6040 
6ï3 Sylvan Lake 13-13-3 7-1+-W5 = 5880 l5240 + 640 
674 Medicine River 6-10-38-5-W5 

1 
6280 

678 1 Leduc Woodbend 4-31-4;-2s-w5 1 5000 1 5600 (voir 680 ) 

685 Campbell Namao 5-7-54-23-W4 1 4560 5080 5760 ~ 
1 688 Morinvill e 7- 10.;...55 -?4-W5 
1 

4760 5240 574,0 !t: 
1 

1 
698 Kaybob 2-14-64-18-WS f> %0 + 160 = 7100 

1 

13157 Medicine River 6-28- -39-3~wsl 5720 
1 

158 Medicine: River 4-15-39-3-WS 582 0 
1 

1 

1 

16G Gilby 1.4-21-4-0-3-wS 5820 l 

1 

~ base Ireton 





Tableau 4 lsu i teJ 

13161 

163 

165 

168 

391 

392 

393 

437 

439 

Gilby 

Glen Park 

N Leduc Woodbend 

Sylvan Lake 

Niton 

Samson 

Acheson Easi.. 

Armisi.e 

Medicine RiYer 

Three Hills 

14-19-40-3-WS 1 

13·-35-48-2 7-W4 

4-31-<+9-25-W4 

10-20-38-3-W5 

4-19-54-12-W5 

9-9-44-24-W4 

4-32-.52-25-W4 

7- 4-52-25-W4 

4-'.L8-39-3-W5 

9-9-31-23-W!... 

5660 

5100 

5000 

5960 

5350 

5000 

4900 

4960 

5920 

4720 

6000 

5600 0120 ~ 

5680 

5740 

1------4---------1------- - - -+----------+--------------------t 
toit i:>évonieu 1 

- ---+------+-----+-------+----- -1 13159 Sylvan Lake I 2-9-38-3-W5 5740 6440 

162 Gilby 7-29-40-2-¼5 5600 6020 

167 Medic~ne River 16-32-39-3-W5 5600 6420 ! 
169 Sylvan Lake 10-36-37-4-VS 5800 

388 Alexls 14-31-55-4-WS 4420 

389 Glenevis 3-35-55-4..-WS 4340 

3~0 Cterhill 13-13-56-5-WS !;.370 

393 Acheson Ea~t 4-32-52-25-W4 4900 

394 Armisie · 7-4-52-25-W4 -1 4960 

433 Carstairs 10-17-30-2-1-!5 j 5900 
1 

434 Westward HO 5-8-33-4-WS 6620 

436 Rowley 4-16-32-20-W4 

l,.38 Sundre 14-14-34-5-W5 

440 Harmatt~n East 7-18-32-3-W5 

441 ! Twining -6-3-32-24-W4 

4020 

7140 

6660 

4660 

6660 

6540 

4920 

4ô40 

' 4870 

5680 

5740 

6900 

7700 

4450 

814C 

5260 

7800 442 1 Harmattan Elkton l-31-32-4-W5 

1 ------4----_ ----------~-,1-----------+--G-~-~-~-~-e-I_;_:_· t-::---~ 
12654 

680 

637 

697 

celsior 7-10-55-?.'+-W4- - -------:--5-2_4_0 ___ ------· 
1 

duc Woodbend 7-22-.50-26-W4 5600 , 

1 Golden Spike 1 12-24-51-27-W4 5740 

Wizard Lake 10-9-48- ~7-W4 5820 

13166 Leduc Woodbend 12-i3 49-27-W4 5800 
,-----r----t---------+-----------+----------t-:--------------

12651 

652 

G67 

Homee Len R imb_e_y_-+-.....,Jc----2-9---4-3-- l- --W-1 5- ,---+---------

Homeg l en Rimbey 3-29-4: -l-W5 

Redwate~ 13-22-57-23-W4 

Groupe 3a = 
base Ire ton 

7Tôo- + -::oo 

7100 + 300 

5480 

• 





llt 
Ta b l eau 4 1..su1~e; 

1 

12675 Leduc Woodbend 4-31-49-25-W4 6120 + 200 ! 

' 689 Bonnie Glen 16-30-46-27-W4 6360 1 

690 Wizard Lake 1!1--8-48-2 6-W4 6500 

693 Westerose 12-34-45-28-W4 6320 + 400 ! 
i 

696 Gal<len Spike 12-24-51 -:~ 7 -W4 6220 + 0 ! 

69q Morinville 7-10-55-24-W4 -5760 l 
13164 Glen Park 14-35-li8-27-W4 6570 + 0 i 

Groupe 3 = !. 
i 

base BHL ' 

12653 Skaro 4-27-57-20-W4 5220 + 1080 = 
et 6300 f 

1 

. 13-22-5 7--23-W4 

... 

<. 

• 





• 

ROCHES - POLLUTION AU PRELEVEMENT 

Echantillon n° 12380 
Bingley 
4-23-40-•7 ws 
7560' 
Al bien-Viking 

Composition globale des ~xtraits 

% résines+ asphalttnes 

· % He · aromatiques 

% HC saturés 

Rapport HC saturés/He aromatiques 

% résines+ asphaltè_n_e_s ____ _ 
résines+ asphalt~nes + H~ arom. 

% HC aromatiques 
résines+ asphaltènes + HC arorn. 

Composition des HC saturés 

% alcanes (iso + n) 

% cycl8.11es 

Distribution des cvclanes 

cycl:..nes à 1 cycle 

2 cycles 

3 cycles 

4 r;ycles 

5 cycles 

Partie extérieure 
E_ol luée 

45.50 

18.00 

36.50 

2 .. 02 

71 

29 

53 

47 

28.1 

25.0 

18.5 

17.7 

10. 7 

Tableau 5 

Partie intéri ~ure 
non polluée 

41.10 

15.70 

43.20 

2.75 

7':. 

28 

61 

3ç, 

27.8 

2j.9 

19.1 

16.7 

10.5 









Fig. 1 

Fig. 2 

Fig. 3a-b 

Fig. 4a-d 

Fig. 5 

Fig. 6 

Fig. 7 

Fig. ·s 

Fig. 9 

Fig. 10 

Fig. 11 

F~g. 12 

Fig. 13 

Fig. 14 

Fig. 15 

Fig. 16 

Fig. 17 

Fig. 18 

Fig. 19 

Fig. 20 
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Protocole analytique 

Hydrocarbures aromatiques - Principaux types structuraux 

Huiles - Etat des analyses 

Extraits - Etat des analyses 

Composition tles huiles brutes 

Composition de la fraction des huil_s à t 0 Eb.~ 210°C 

l-luiles - Compo~ it ion <les i.iydrocarbures 

C H 
n 2n-p 

Répartitica des teneurs en soufre des huiles c~ des hydr~carbures 
aromatiquès des huiles 

Huiles - Composition de8 hydrocarbures satur:s 

Huiles - Répartition d~s hydroca ·bures saturés (CFG, SM) 

Huiles - Répartition d~s teneurs en isoprénctdes en fonction des 
n-alcanes 

Huiles - Vari~tions des teneurs en isoprénotdes en fonct~on Jes 
n-nlcane~, 

teneu~s eï alcanes dans les hydrocarbures saturés 

Huiles - Répartitio~ des hydrocarL~res aromatiques (C}~, SM) 

Huiles de ré5ervoirs procr.es de la discordance - Rép~rtition d~s 
hydrocarbures aromati~ues (CPG) 

H~iles des réservoirs de Mediclne River proches a~ la discor dance 
Répartition ~es hydro~~rbures &romatiques (CPG, SM) 

Huile3 des réservoirs de Leduc Woodbend - Répartition des hydrocar
bures aromatiques (CPG, SM) 

Roches - Exemple de pollucion par les produitb de forage 

Teneur en carb0ne organique des échanti.llons de roc:'le 
a - Répartition des échantillons dans ies différentes formations 

en fonction de leur teneur en C organique 
roche brute 

b - Pourcentage d'é~hancillons par classes de C organique d~ns 
roche brute 

chaqt..e formation 

Teneurs en extraits - Composition des extraits en fonction de la 
profondeur maximale d'enfou~ssement 
a - Crétacé (formations de Bell y Ri ver à Viking) 
b - Crét~cé ( f 0rmations du Mannville) 
c - Dévonien super1.eur (formations du \,Tabamun à Cooking Lak e ) 
d D~vonien supérieur et moyen (formations du Beaverhill Lake à 

Muskeg) 

Composition des extraits 
a - Crétacé 
b - Missis s ~pien et Dévonien ::.uper1. •.::dr 
c - Dévo •. ien supérieur /moyr~n, Dévonien mo yen 





Fig. 21 

Fig. 22 

Fig. 23 

Fig. 24 

Fig. 25 

Fig. 26 

fig. 27 

Extraits - Composition des hydrocarbures 
a - Crétacé 
b - Mississipiell et Dévonien supérieur 
c - Dévonien supérieur/moyen, Dévonien moyen 

Evtraits - Répartition ·des hyàrocarbures saturés (CPG, SM) 
a - Groupes du Post Colorado et du Colorado 
b Groupes du Mannville, du Mississipien et du Wabamun 
c - Groupe du Calmar/Leduc 
d Groupe du Duvernay 
e - Groupe du Coo~ing Lake/Beaverhill Lake 

Extre~ts - Répartition des hydrocarbu1es aromatiques (CPG) 
a - Crétacé, Mississipien, Dévonie-;.1 supérieur (formation du \fabamun) 
~ - ~évonien supérieur à moyen (formation de Calmar à iormacion 

de Watt Mountain) 

Extr3its - Répartition des hydrocarbures aroffiatiques ~CPG, SM) 
a - GLoupes du Posl Colorado et du Colorado 
b Groupes du Mannville et du Wabamun 
c - Groupes du Calmar/Ledu~ et de Duvernay 
d - Groupes du Beaverhill Le~e et du Dévonien moyen 

Extraits - Types de m~tière organique 

Corrélation roches mères - huiles. Hydrocarbures saturés 
a - Ruiles du g~oupe 1 et Huile de Niton 
b - Huiles du groupe 2 
c - Huiles du groupe 3 

Corrélation roches mères - 'huile~. Hydrocr1rb11res aromatiq·..1 es 
a - Huile~ du groupe 1 et huile de Nitc~ 
b - Huiles du groupe 2 
r. - H~iles du groupe 3 

Roches du Dévonien 
a - Teneurs en extrait en fonction de la profondeur maximale 

d'enfouissement 
b - Courbes d'enfouissement au toit du Crétacé 





HUI LE BRUTE 

Dist i llat ion 

Analyseur LECO 

+ 
Dosage du S 

Il PROTOCOLE ANALYTIQUE Il 

ROCHE BRUTE 
1 

Broyage fin 
Extraction CHCl3 

Concentration de l'ex trait 
Passage sur poudre de cuivre 

EXTRAIT CH Cl3 ROCHE EXTRAITE 

HCL,;;;;;----, 
Précipitatioln à l'hexane-___ analyseurLECO R♦X 

........ ........... . • ♦ 
-- C minerai Quartz ----- C oroonique Pyrite 

HYDROCARBURES+ RÉSINES ASPHAL.THÉNES Autres minéraux --
1 ---~- -------------, 

Chromatograph i e liquide : PRODUITS LOURDS l 
sur a l um ine/ si l icagel L--7-------------' 

-----=;;;;;;::;:-------------------~= .......... ,,,,✓ ---- ,,,,,, -- ,,, ................... ___ ,,,,-""' 
.................. ,,,"" 

HC SATURÉS 

·· CPG capillaire Sp . masse A na lyseur 
sur OV 17(F!D) (70eV) L ECO 

+ + + 
% en poids % en volume des Dosage du S 

- des n. alcanes C14 _C30 alcanes et cyc lones 

_ des isoprènoïdes de O à 6 cycles 

HC AROMATIQUES 

CPG capillaire 

su r OV 17( FID+FPD) 

! 
Distribut ion 

_ des aromat iques totaux (.flÇ2_ ) 

-des molécules thiophéniques(_ffQl 

-- ,,, 
RÉSINES 

Fractionnement par chromatographie 
liquide sur alumine 

Mono A DiA Poly A 

i____ Sp.Maske ( 10eV ).---' 

t 
% en poids et en mole 

des aromatiques Cn H2 n_p { np 

_ pour choque fraction 

_ pour l'échantillon total 

de 10 à 35 
de 6 à 28 





PRINCIPAUX TYPES STRUCTURAUX C0 ~ 2n-p Fig. 2 

familles de Mono- Di- Tri - Molécules 
masse aromatiques aromatiques aromatiques soufrées 

1 Benzolhiophenes 

CnH2n-6 0-R 
~ 

O:J-R 
s 

.t CnHzn-10 5 
i 
~ 

CnH2 n-8 co-R -~ ((OR ~ s 
~ CnH2n-12 S "" ~ 

ca-R ~ 

o4::,~s -~ 
CnH2n-10 

~ 
~ 

*R Di/Jenrolhiop/Jenes 

CnH2n-12 COR Q:0-R 
~ 

s 
Cn Hzn-1s S .i 

R ~ ca-R ~ (lffR 
CnH2n-14 

~ -~ 
~ ~ s 
il CnH2n-1sS ~ 

~ 
~ 

*R "~ ~R ~ 
C H ~ 

n 2n -16 
Cn H2n-20 S 

R 

CnH2n-18 o9R o:B-R 
s 





------- ------·---------------------------------------- -------- - ---· 

Et0-t 

~Qnh1/4M a-------------1 
110 CPG- SM 

--
i.;;;;..t,...;:;:_;.:__s o=---1---te:rx~~-[X_ [X 

~ X - [X 
lÀ IX rx ·r---rx-i--.----rx:----.,---x--
[)( 1 IX t>< 

Ftj~re 3a.. 

des o._nCI-0Jses 

Hui LES 

CPG SM 

fJRD RRO 

1 
I" 

rx 

l 
-----+--+-+---+---+ 

l 1 

1 1 : 
[X [X ' 

-IX [X 
[X ['-,! 

''----if---lf---1--~'/~ '---1 
0< [X 
rx rx 

[X 

~tx: .... ,___'- iX 
l 1 , 

i---..-[X..,;__ 1 ·-+--+- 1· 

t - r--,._-+- -r--i--t 
1 [X ·1 

I 

tcot- r..r 
1, r '-, J -
1 - ~✓'- r.. :._ 

1 
/p ,~ .... 1.7":;_: ~, . 

1----------s---•----~----------------~ 
LfjNft\\JP/y 

H, ;?ÏMBE.Y ,1,,1.43.~. U, 5 L:::PUt:.. (-:JJ~) _ _I :-:7!)!:>B __ 

/iD!-1t=GLE1:1 AiM!3Ey l 9. ;/o. 42. Z. W .5 LE.I>o C (-:J:>3 j 78~t _::s 

SK/J~o 
1
9 . 2.-,.5-1.;9 .i,µJ., :OOl(ll\/6L,9KE f:1>3) -,_,6C,2. l 

..__ ----- --------·- - - --- \. -----, 
EXCéLSioR ..{G .:,.5G.2.4 . 'J.'4 NÎ.5,.çu - - -------

,!:_EfVJ GiN/j ,b,5Z-~lL4'. w5 EL!..ER.sLiE ( /àu< 6<1 ~- 5 l?_3-_~ _ .. 

FE,;.R)ER •G:2e.39.e.ws v,K,.NG- rJ 1 B3r5 , 

G/L.By ,,fo.32.l-14- ~~- . ws BEL~:,, R..iVER 191 -✓f-1.:5 -;.. 
1---_;_-----+---- ·-- - --- -

:E MB.i /\/ R- l.-,f<, .29.f.(8. 8. WSJ_.0 /l R.:I:/Ul'-1 t S // 3 4 \ 

Il 8 1 r.:,,. - = ! '22_ ,14,c;,4 .3.W5 f l3ELLy ,,11., ::: ,-.. l;;:, 6c::'_ , 

Fc.RR/ER 14.7.~..-1.s.ws IBELLv R/vE~ R 15--> ./.,S ' 
_R_;_c_,-_/\/_U_S ____ --12. 1 8. :,C:,,(3. ws C ,.q~:z:,iu N,1 ---~·-r;:~ 1 

ME'.I>1c.//\/E /?ivél? 4.2b,38.4. WS OSTR.."'7Co.J> G- J +L,B i, 
~ - - ----- -:---- --r-----
5 yL v /3 N L/JKE 4. 3 o.3?-. ~- v✓S _ C-1_.R:X, • '-: ~ - ~--l-~Z. 5 4 
w/t..ursX>1:= N 6-KE 1/.G .9. Lto~ 5". ws- ,, 11 i 5 :37- --t 

S'yLV/'JN Ll'JKE j.,14.2.:t."3~ . ~ GL/IVCON_i-rïc_3.J?3_i-1_ 

Wlt.C.ES::DE ."J 6=RcEN i§,~ 9 .35. 5'. vJS GL/JUCON ,'rie. fr l _7-:::, -t 4 

RE :D W-r1 TER.. _ 1-A_o_. 2_':I_._S_?_. 2._.-{_. W--'-4 ,__L_E._D_U_c. __ ~{_::1:>_ -:>....,..,/:_
1 _S!:_?-_o_B_,. _ 

G i'LL3y 
1 
/,. ?:,/.t.1(--t. 4 . wS- V tÎ<I/\IC- B j b 3 6..:'!.-

A/, . .-fo.'3';J.3.ws 05T_f?_FJ_,_C_0_.2:> _ _ 19_ î b Bt.tz:.. ___ _ ......,. ____ _ 
L1'9N'9U/ ..'9Y 4-2~- 3~-3.WS 1'--1/lNNV/LLC::. i 7 4 4'2.,, 

W!Lt..CS-z:>Etv Gl'?e~!!_:_.-,~-42..G.w5_ 8E~=7-_ R_i_Ve-::__ Rrs~~~~ 
~ER Ri ER. Ao.A?..l-10. [;. ws c /9R-:D/uM :.:z::, J~~?X. 

/11c.J>/c/.l\lF. 1'?/VE"R 4.i;.3:J.4, l;</~ _ÇL~vco,N/',i c. f9 ~~37-_:! _ _ 

LE2::>uc WOt>.J:>BêN:.t> 46--15.So.2G.W4 LE::D'/ C (_ -:D""!.,) (53.2:...-f ; 

k,9 y Bo e, 4. 2-1. (;y. -1'3, w:5 !l3El'JVERH/LL '- '7~:_ 191 [~~ 
~Sw/JN HÏL/...S t..lnif--f i---fo-.25',G~ -fo.v./5 ~ BE/N ERJIÙ.L LR K'E e,; 8 9-1-1 

LEZ>uc WOo.:J>B.E"N.D 0 , iz.S-o. L. (;.. W4 W Rl.3 ,f] M U N {.2>,V! 44 =7S- -

GoosE RivER l,.t.,.Gf.--18. w5 f!,t_,;vcR..,Hù .. L l h'k'éj _9,:194 

a.n_vc W°..!:_ -:>_Bé~i_ :!:_?_2.5o.~ .w4 __ . :v ✓-sKu c-;~} Jl ~~ .-1~ 
C/lRSo/\1 CREEK A/ 1 (; . • ,t;>.b2,12- w5 ~ fiV F-R H1L L tfi>rE: ·Bj g-::;-2._ e_ _ 

JUJ:; y CRE:EK ,4.5. {;,t_,, -10. WS 8El9 V[R h'1U.. LP,YC /J \ 84 So 
a,-----=-------+--------î - ---------l - - -- -

.SN/PE L.'91-f'E 4.-13.-:io. 118.WS BCIW ER HÏ<. t.. Lh'.4,- EI g7-3-/ 

5W/lN 1-//Lt.S s .t~~6"'i·;~: ~~ B €f7 1/E/l?H1LL. O?-n:4_.9-1 ..f ::..._ 

~ é.é- lc.. N /).•1/10 _ /, .~ 5 - 5'-f.2 5 ,, 1/4 !!_L~ Î RMO~E __ t~~-':'.:-~ 
L E G-RL A S..-f?,. 5 ,,1-.~5. w lt I V i K iN ,...._ ! 2;7~'8 

&OL :o E N s P tl<E -C,~~-_-;_;~ :.:,-'1- ,V i S I< u -;:P z.j Î Sc ?; - -

l'--?OR ÏN v / L L E 6 , 2o .55..2 lf , W4 /f/1;,-.:;:;/~-:;.--/tJF ! 35'Gc ----- ---- - ----··---- --- - --- - r 
/J,of\lNIE G ~ EAI N __ .,llr. r; ,1( .7 . ..z:J, W'4 _!:_E.I>v.::. _1!?°3 -R!_ _ _L~~·~-~? .. 
v,.✓ ✓ -Z/"lR.:Z::. :../!i<c ,l .A6 , Lt8-2J wt, L F.I>uc ( - >::, ~- ; -~ ~-~:-... 

~ES~N _ G_,,EE '·'-1 A?. AO . l;o. O. '115" & / ,ri N G- . -;,, : : f c, _...c _ _ 

--- • ________ J _____ _ 





~ ·--·,,_ ______________________ .. ______________ _ 

~an/,;½,,., ,___ __ __,. ______ --1 

No CPG- SM 
~,,shë-ut. Sab.1rés .Sah.1rl.~ 

~2 '"1'32- X -
~~~'::}3> )< 
~=-6 94 X 
'4~6'95 [X 
~q_t; 96 [X 
f-n.C!:17' [X 
~G~~ 

i' ' v" 
1'2C ~-' [X 
,,,, ~ ,15-:/ [>( . 

[X l,A~...-1SB ! - 1 [X A'3-AS1:J -
~,,ic;o lX 
A3A~4 X 
A3AC~ X 
-13Ac;~ X 
A3AC'-f X 
A3A~5 >< 

I.A3 ,4 C::ç, X 
1 

[X , A3AC.-:,. 

A3A~8 X 
A1 A(;;, X 

.11~388 X - ,---

A'338~ >< 
A33~ o X 
A~'3~.-1 X 
/133.92. X 
A:,3~3 

1 X 1 . 
X A~35li 

--- -
l 

1 

' 1 
1 

1 
1 

i 
1 

1 

X X 
[X X 

[>( [X 
IX lX 
îX [X 

[X IX 1 

X X,_ 
X X 
IX X 
X X -i 

X !X ' 
XI ïX 
X X 
X 

X 
[>( 

lX IX ' 
X [X 1 

X [X 

X XJ 
1 ! 

1 

1 

' 
1 

1 

1 
1 
1 

1 1 

1 
1 i l 1 

1 1 ! 
i 1 

- ----- ·t---+-+----+-- -+--i--+--i 
: 

t 1 

1 
1 1 

1 
1 

1 

'-1 
1 

1 
1 1 1 
1 1 ' 

r· -:Z, l 
✓ 13ure ....JO 

des 0-na.l:Jses . 
HU/ LE.S 

(:PG 51'1 

fJRO RRO 

r 
t 

1 [X [X 
X ' X l 

! 

X 
X ~ 1 

X 

X X 
X 
X 
X X 

X 
1 [X 

rx 
i ~-

i i ' ! 1 
1 i 

rr lX -
1 

1 

I _J __ ,__ 
1 

1 

Î 

- -
1 

1 

1 

1 

>-

' i 

·-
1 1 -

1 
1 

f 
1 

;--t---ir-+--+---

1-Co-;:; 
' 1 -,~.1""" "Je·•· ( ,, ..- ... ... -

f 

1():..:-co~f -

t----------6-- ----------~---.J' ; 
---------- ------li-------- - - - --

W E 5TERoSE: -f<. 34-ltS-2.8. Wit Lé:DUc {'.:1>3J -:; ,. .. Bo --- ------1- ---
B o "1N1E. GLENN 4 . 9. 46 .. Z:,J. W4 C ,9 R ,:D;°,J M 

/JNTE CRFEK 
. --- -- - ·- - - --é----

,lo .2 t:. ,6S.14- VJ 51!3Efl llé~,Jll.L LfJ l<C .IJ 4 --f3o2. 

1 . 
GoL:IléN SPt k"E. 

- - ------- ---
~. ~ 2.s,,,.n:':!!.!!_:E:D L:~-:r>:._l__ --" r ro 

WiZ.'7R.:J> LIJl<E 

kl'JyB oB 

MoRi Nv/LL : 

A~ . ;>.8 , G::,.-f!l.ws c 19:I>Ol"-1;,v 19 5:JGo 
- ---~- 7-- ·- -

1/11 .. /?/ tléR_ I 'EJ> tC!I\IE 

_ _______ _,•,_,.,_· -l_f.t_ ._,;; '-t-2(;,, tv 4 L E ~U C ( ::D 3 ·B ) t 5 o .CJ t.r __ 

_ _ ______ 
4

C,_ .2._8_._?--_9_-3_, ·,vS 13 -/JSIJ: Ô<U fJRï.Z ~ _-700 4 

f " Il /, .45.3~ . 3 . 415 .IuRRSS.Ï<QUE .:D ; ;zo oG 
1-- ----- r -----

.t- ~ . ?;,2,. 3. w.5" J PEKi~ Ko ,._, 1 ~256 . - SyL VfiN LfiKE 

GiLBy ..,(t,. 0 --1.l-,o,.'!>.wS' M/IN~ viLc...r .B 7 0 76 ------------+----------f-- -~ ---
1/ 44. ,_·q.40.?,. WS --:TU Rl9Ss/ tQv f:: B ;?o::; -1 - ------- - ----- -

-''- --· 
~N PRR .~ 

1 ,, . ,, AA.'3S.48 . 2. 1. W4 L E .I> U C ,----------~----- --- (J>3} 

f:. LEJ>vc woo:i,e.~N.b A -~ s.s-1.2c. ~j_ ~ L../J/RMoRE f h _Z~ 

LE:ix.JC l-th ..-o.D &~N..!> .,/~ .-13 . Lt :f.2.7.w'-t N i SKU {J:><, .c } Î S J 8o 
- - --------1··- ·-- ___ .,._ -- ---1 ------ -

ME°I>ICÎNE R / vt:I'?, 46-3<'-3.9-3.w.S-I f=>C J." Î .S k'o B l .;zo.93 7'--

S'J'L..V~N L~KE .Ao -2o. 38.~.w5 J"~ ffi"rJ5.S/&.,ul.· l> r ?"3o.-f * 

11 Il .Ao . 3~. 3.'.t.4.Vv S EL 1<-ro1'J C. :··:;i~ 
1 

~L E xis At,•. ?:,,-1 .55.L(. W5 
---4-------- -C ;;-) -1-:' • 5 =--: 

_G_l_E_ N_ E_v_,·_s ___ _j 3 . "3 S. ss. 4 .w 5 B /1 rv F_F ____ __ __ l._ 3 _?_o _ _ 

CHER 1-f iU_ f--13 -13.S,.s . w 5" If L, 33.S◄ - - ---- - -- --
Ni,orJ 1,.A':J. 51.,.-17. w5 8fiS8 L éi{ un,TT..è B {; '-' 93 

--------------- - - ---- - - ----
5RM5oN :}.,. 4 !(.24,v.l~ &Llli"' ~1 oRE rJ 480 8 ---- --- ----- ------ -

__ IJ_C_I/_E_s_o_N_-_E:_19_s_,_--f.t_._3_<_· _s_-<_· .2._5_, W_ 4 - §.!:.!! Î R MO RE: c.~~-~ J .%

i t'lf?Mi si E. 7_0 1,. 52. 2 'J. ,fi, eui f{ t'f o R '!:: _ _ t4 o<>L 

l 
. 

-· 

1 
·-- - 1 ------- ----

i 
1 r----------- ----~1---~ 

1 
1 . 
1 

Î ---r-·-
--- ·-1 - -,-- -

l --·l-j----- ----,--·-- · 
. 1 1 -1~---l---- ----r----_-·---=----_--__ --_- . - ---r -== 

-------- -·- --- - ·- 1 ------ ---·-,·-·--·· 

-----·-------· ------ --1-..-a.v"'-(j' ~;"!4,~ - --
- - --~------- --- - . . --~----- - --, .. ·--- __ .. ___ _ 





' 

··------------------------ -r 

des o-na..'3s e.s 

Ex-rRR i-rs -::i>E R OCH~S 

~eurh"//o.,.., ,._ _______________ ...-i 

No 

't-12.!J 

2 .A38 

fZ. A4o 

t'2.A44 

, 2 ;f ~.:J 

CPG- SM 
~" hëu{. Saéurés Safuri;; 

! 

rx 
tx rx 

r.n ,,~_,, 1 
---+---..,____,,--t---+-_,__-+---i---+--1 

l,t2 A~:-> ! 1 

1 
-

1 

-- -

IX [X X 
.A22.2..C ~ X x, 

CPG 

RRD 

StvJ 

ltRO 

1 1 ______ _._ __ 1 

-· 
f rx 1 1 

1 1 

1 1 
1 1 
! 1 

1 

•X _[X __ _ 

"/ 
,_~ 

j 

Î 
1 

IX __ I_ 

1 1 

1 

~ 

1 1 
1 
1 

1 1 

1 

1 - -[X rx ~J 
1 

-t i 1 

rx IX 
! 

1 

1 ' 

1---
1 1 

1 

:~El}Rf3E R.Ry 

OLi V€R 

/124'8 ,~ 
-- -1----------l---------.----

WRl3fiMu/\..l ?. 3S2.. 1------ _ ___,,__ ______ ...._ _______ ___..---- ___ _ 
,; 'I :/)UVERNft'/ 1t1.95G 

1//tv: y -- - 1· :J.~.S'!!, .25.~_rt, - 1/IÎO;vG SS j_z5~~ 
~ --=---- - , ·- - -
~ Il •• 11 V/Ï(i,JGou7"L/Fou 26 A 3 

~o~oN-;, -~-o--+-2-.-~-5-~-.-2-2-.-w-/.-f-+-/-o/_1_S_k_U------t-34_A_G_ 
~------~-+- - ----1-------

}] Tl'?!CTDI\! 

~ LE~UC !3b5G 

3Rrl:è..E.RU C. ,1g, 4S: 9, W 5 C /JR-.:Diu M i--z;.:;-
8. --f _.--;:;,----;;:::✓~ f3E · Ly RiVER. 1· 325~ -

-FE/ëR'78Rl\/k' b, 'J. 4"7, 2::;i. wt, i"1/1NN viLc~ - l 5 433 

PëME:,i,._, rJ 

F''>UNJ:) VRL L € 7 1 ,2 • .2r. S o, G, ~•/51-= ,:g R::b ÎU M _1 /l'..t4 8 . 

Lé-7>uc--f ,,/3.':J.S0,25,Wf .:TRE-rotv 53-14 .,__--------+-------
1-N_. _6_/_L_B_..r;...y ___ +-4 _. 2.o __ ,_4 __ A • .2. W 5 _ PC K /::, ,<o ____ __ _ b 5::; o 

~ 8~NFF l &, ~ ~ 
;-_L_E_2>_u_c:._.,,,----+A-,-.6 --_ -'1-~---Z..-t.,-. ~4 .::1> FZ v o ,v i é N l~::3' 3 _ 

If ÎI 

1 
STE TTL ER __ _ ) $,,,,,0 2__ t, /J 

Il 1/ N/Si<U 
1 5-7 32 

t--N_E_T_o_o_l< ______ -2 A.~ 't. 2. ½/' $ IA/ '9 GR M V /\J -t-~ (:·.-~ r 

:I:> t"c KS_o_N ___ -4_,,,_~_-_.,.,_2_. !>_6_._3_. w_s-1- __ .:n __ u ,,,, é. RN f:t y _ ___ ~ g &_ 

1/ 35 9 2. 

COOKÎNG- L fi><E 3 € Z S 

Lé/lFLRN.::I:> cJ?t:?:r>iu M G.-r o..9 -- ---

"1 

1 ,~: .. I .NNE:.. fliK A(,. '12 . 111·. C. \/JS L t/t PrtRJ< "3955 

~RNT L AK"E: Ao. 3b. 3~. '- · W ,0 V; I<; "' 'i- 1 b 2.':_°ë 

1 11 11 ~il(Ïrifc; ouJoL, r o ui 6 23 5" 

l(rJoe, HÎLL Ao,25,ft,.:Z.-~~- BELJ,.y Riv€& r~-;--=~~ 
fi DL B •..J ~ tv do ."3'3 .So_ ,(. V..- _:; Bl'L....., HE 11 RT r-~ ~ 

11 - ·· ,, c/JR-:DiuM 1 -:S3oc 

7:~N-;-_:~-;-~-p.:a,,~:-~- v .-;;, - erls fll FÎ5H . Li<~i 
J Il If 1- 11 ~ 1/Î k° /N 6-____ _j (; ·, 94 

lct9RoLiNE 0~_2=;-.35".c.ws- ,, 1 8 44 <?_ 

1 1/ _ ___ _ L Il ____ N__ - --!-~~~-~ 
1 Krvoe r1: -L f✓t<'.A'.:.J . .lt f. .2.v.15 BELLY Pi v E~='-~-~-= r.• -:--->---_ _(_~:;CD-';~'.~= :__:4~~ 
Î f'1PNhvVAN ,1~.4 }Z , 5G..'lS.w<, /31/::,/jL tSJ.uPRT.:_ 1 :,(:~~ 
1 . ----------·-- ·-·- ---- ----- ---------- -..-·-·- --c~I= - -

1 
l 

1 1 

~ - ~!!_Wlt y ~-3 --1_:__~:-· :,. vJ $ C rJ R_!:._!~L!._ ':!_ __ _J, __ 5_~ 8_? 

i--1-~_3_2_,.. _ ___ , _ ! l __ __ ..,_1 _ ..._.......,---J!...._..1---=-- -_..:...- .:_~--'-..._ .... _v_o_L_k....,. ~~-------- ~ ~! <: ·.:~J . 2 ?_._w_..,_ _ w ~~~-~~- N _. ____ -!-~ ~Jr ::: 





des a..na..f__ys es 

ExrRAi,s · RO'c:HêS 

--$------------....... --------------,-----·---·-y---~~ 
,~,.,ht/4,, ,-...--------,------1 
tyO 

1 -----+-------t---•i--+-----
--~ ~_2._s---it----+-X---J---+--IE-Xl __ .._ __ [X __ , 

>( X t>< ! 

_:_3 :>_5--~=>-<~/ --~_,xx/ ___ a-
'2344 ~ - !Al 

XX [XX_ [XI x·-

1 

I)<. x~ 
C>< 
IX 
rx 
1 

!X 
X 

lA2-4oj ,X X )< 
Â24Ac t>( )< X 
A242o [X X >< -

lX 
IX 
>< 
lX 1 

A244~ X lX [X 
Al¼ 53 1 

T --
1 i 

1 
: 

1 1 

Il 
A Z. lt_5_G __ -t-----il-+--+--+-+--

At. '1 b 7 1 
·• 

[>< [X 
~ [X 
iX 'X 
X I _ _ ~ ·--
X l~ --

1 X x 
X X 

lina(yudt!faillée. 

CPG 
ltRO 

5/\1 

RRO 

X 
r 
! 

~ r 
' 
1 ,x 1 C>< L 

[>< X 
1 

D>< 
! 

t>< [X 

X ·- --
1 1 1 

XI 
r 1 i 
' : 

IX X 
1 1 

1 
1 

----t- · ·-
1 

1 

1 

X 
1 

X 
l--~~--1- X 

-+---+--t--+---' 

Xl 1------..-4--+--4- -
i 

- --,...-1---+---+-

- 1 .J· 1 1 

1 --- ---
i l 
1 1 

Cc-/; :::.s 

VoLHéR. 2A {, . 5~ • 2 '5- vit, C R L. M R f-<. -------------=----t--------------· 
Il 

,, IR.E,ol\J f 4~S-o --·--·-----1-------------------,t---·-
I LE.:DUC. 5 :Y:55 ,, 

1/ -----------------,---- ----------- -
~~~L_:LESDé.Jv GRUN r;;. ~5~4;,-"?-. w5" c IJR :z:>/ut-1 5'?So 

1 

" 1/ ,, ., 
5A6o 

GcL:b~N SPÏk€. A2,24.54.Z],V/t,· I.NftB/;MUN ---------
LESL1~· v/<..LE ~f-3::,.35'.S-.ws Cr}RX,;UH 

i /.,,Go_!-:_ 

. : 53 :/-1. t----------------------------
1 Go 3 o ,, ,, 1/ 

// b53o 
,, ., // G 6 ..-14 

- --·---+·--,, // II -------_ _.,_ ______ _.,_ ________ - ---
PE/LtBlNA PIJRJ< 

rv-,: .._, y ____ :f_._j_._5;8 __ ._ 2 5• vJt1 ~~11~~~~~~-E_-_s_-~-;_P_-__ z._-_;_~=:J=_-
t;;~ J? c H~ N 

1
,,fo.47~38-3, 1,✓5 L«E--rorv /f3o 83 

p,__F_é_R_R_i_E_R.. ___ _.,_,,.,_o_,4_._,1_,,,. _8_._w_f: __ _ c_/r_R_Z>_1_·u_N __ - f ç ~ . 
" ,, ,, f '::/?'3 L 

-------·-----1 ----------. -. - --·-·7--------
, ___ 1 __ , ----- ~ 11 VI k I N G ~.;, 8 -7_::__ 

..... L_E._.:D_u_c __ ...-1 _____ 5"_._2_-i_._s_o_._u_._w_,_s._:r>_ c_v_o_r._J i é rv i 4.:; tt-"'1 __ 

l,&', 4'f.rJ. Vit., .IR.ETON 7-Z8 2. 
1 

_' , _____ :J::;_u_v_E_R N 17 y 1 7 y:; 0 

,, ,, ~ ! =; ~ 6 ,{ 

; '1 ------t-- --,,-----+-6/;S/1<.. L.EJ:>vc REE:F 1 96-l E - -

,---'1-- -------.,,----0-ô-é_ll_U_E_ R_ H_IL_L_L~ ~i;~ 

,, 

-------- Î 
.:.V i c J< S o A.J A . .Z ~ • '¼'. 3 . W Ç L E'IJ U c. 1 :J :J cG 

1-(3-/l_Ù._e_y __ R_l9_V_E_"1 _ _._A_3 ___ J7. 37. t.,,. W5 +..___C_-~rl-~-L:l"_-_,~19_--_R~~~~~-r---"'l-3_?_5_ 

;-1 _ 11 _____ lf_ - ____ ,.,, _____ /\/_,. :5 Ku ~3 lt b t;, 

,___19_7_· l_M ____ ---11-2_._-.:;._._s_~. _._2_.<;;._w ~ :ToL , Fou j "33 --1 S 
J . • 
._I &_/J_R_'R_1_N_&_-T_o_N __ _ -+-.A_-1_._2_1_. 3_S_ , s __ ._ w ~ ~ R R 7> I C!... 1/ _l§ :J 3 C 

1 I( JI • ,, __l_?-103 __ 
.------------- -----, 
l_oic;:EoN LRi<E 4.14,4C..,{,WS (3F.LL)' Rtt/FR l ?J '15k.-

't --- · -- Il LéJt PFJR.J< ! 3 -d~- S f 1 
-------- -- ··r - - -- -

,, 11 11 C..fiR..I>iu l'-1 ! tA.SS 

If 1/ ,t Il I Y 2~~-

0 -" c H i· E 5 E A 2. ? _2,. t.., '1 • . '=/. w 5 ,, ! G -1 5 A 

! tJ • <:::_/'-BY _ ~- 2-o. 4.;f :_~ P E Id .5 Ko ~~j --
1 /t 1, _ 

11 
!3t11'1/ FF ---~~~=--

~ZLL y ç;.:, '). lo.1. w s w~ TT /lfOUN7!1i N 1 6.3 ,{ a 
11 11 -·- -, - Mu s Ké.. c;.· ---r 03? -_:: 

~-- ----- 1 _________ __ .J_ ___ _ 

.7ous_cc:r)R;;--- -1A1.3S--9-.2. ,13.W S SWfl N HÎLLS --~i,i;-;;
bO C>__;;-~,-~~~;- _!:~ Ao.A S.(., 1. ,1'd.W'5 8UJV~•UÙL LAk-C I j--;,;;_-

-----~--<--·--------~=::----------1-_--_-_·-------- = ~~=~~=-j -:-·=~=-==-I~~---~: 





des 
Ex ,RR i rs 

o...na..0Js e.s 

ROCHES 

·. Ftjurc 4c 
..... 

,__ ____________________________ .,_...,_..,.----------,-------'-i"'-------------..,.. 

E°Cha.,.,/>lt~!? s----------· _____ ..,. 
No cPc.;.. SM 

ro,,shc-ut. Sab,1,,.;S ISafuri. .,' 

.A2. s5o rx rx rx 
1-A_Z._5_5_5'---i---~-,'1---+--+---'f---J,1--_....--14-_ 

A 2 5c; s [X 1x rx,_--

1 ,A2.G 3k IX [x 
' __ K),__L_[X,__ ,__ ,._I 
•---~ _j __ '---l--.,.__-l 

A2644 1 ; I 1 1 j 

._~ 'l;i. 0 t., ;, 

A3o'14 

' 
rx 
fX 

ï7 ~ 

i ! 
' 

~)< [X 
[X [X 
rx [>< 

rx 1 [X: --
' 

' fX [X 
IX rx 

ex 
[X 
!X 

1 , ... ... . ·---. --------i -~--1- ~·-¼-+--i. 

1 l lf-------J.--..!_..J ___ ~ - -

1--J'--t--+-

---- ----1-__.___......._-4-..._ l __ _ j l :- t---i--
-·----- --- ----t--+---L...---'·-

1 1 1 

1 
' -

1 

1 
; 

1 

1 

1.---- --

C PG Siv? 

RRO RRO 

; 

1 

IX 
[>< [)< 

' 
t---+--+-t--- 1 _,_ 

1 
1 

IX rx 
[X 

1 

XI 1 

X1 IX -
~ l 

lXJ 
i 

_j__ 
1 

-+ i 
! ! 
1 

~ 
l 

l 
1 

1 

+-1 -
1 

,_ 

1 

-·- --
-1 

1 

1 ' 

1 j 
·-

' 1 l 1 

_ .... ... _ 

1 

1 

Foro...3e 

GoosE. R/vëR 

If 1,( 

.YJ! ... IJS ;o, 1-1 iGrirJ 

'SW/'JI\I HÎ/....LS 

/f If 

s t.v/JI\I /..J i _ t.S 

Coé~s .·• 
ad.u. l~.: 

1 9-IG3 ,1).,2.':>,Gl.-1 S W5 
-+.-e...:.-......:....__.:_ ___ -+----------+---·--

! 938 3 

,,{,f8.:J f 

t/ If f/ 

'v?!t, 5,bft.2'r, W~ Bé/JVER!;;i.L LIJ J, ·E 

-fo . '2.t;; 7• 8. WS"' lt // 

I( SIAJA-N H iL t.s 14-10 

11 ,, 11 • WR-rr MooN?ni"' 7 s =?--1 
1 • - --

Né, v:"t?~i~,i7 H~LfS:,4-.33.6S-.-1z.ws- j859vER.H1LL. ~ ~3 0 __ 

AIE 1/IH,.;INIR HILL!; 4. ?:>?:,.r;:,5,--12. ws SW~N . 4 / C...L.$ ._ . Bo s·o 
.,__--------t---- ·--- ,__-------- ~---
G-oosE RivëR 

C ;9R8orv.:X, FJL E 

J Î<K.SON 

7E <..<.. o ,·, s-r-oN E 

f I 

1 

Go os E R.11/ ER 

~~-' _1...:.·y _ _ ___ -fa_9_._'J_. _5_8_._z_s_._w_~-+-/3_L_r}_f_·R_f'_·t _O_R_E_S_&_P 

Et... .boRE.NR 4.2'::/.S-=j.2.o.W<,, C,001<;/NG Lflk;é 382S- I 
----+--- -'--~---t--- ----·- --- ...... -----1 

G_J<;1_i_L_Z_L __ L..,._Y ___ -+-ç;_._~_s_. _?v_._'3_._w_s_ L 1-1 u.s K" c G c: 3'?-::; 

1 8.A 'f 5 EL 8iNGLEy /,. ·;_ -~. '-t o. r. \Il S" V/t<iNG 1S65 
-·- -- . . -
J-{ j NNE #/,.,-- ,A(., .-12, 4 '-7.6.WS G!iI> HE/'JR.ï 

--·------
1-f 17 A.} 11 Vv' 111.J. .,,,,ft.,1 g . 5 6 ,ZS", Wt, 811519!.... ô< V/} /?'T,2_ - .... ---------~~'-3~3~_ 
é/l{...l'-1E11E b • 33, 58.25- Wl, JDLi Fou ~ --· 
fl=-•LBu P. , v -1o, 3,3, So , .-{, w 5 8/17) HEl7RT 

P1::1•/1::3/rv"'7 --10. 3,48.tr, w5 L E/1 P/7PK' 

f!< 2 --1 -~~--1-----------+----
i 322.S -1m,;-

------ ---- ------ - - j 
1 

---------- --- - -----··---

--------1----------+-'-- · . -----il---~- -
__ ____.____ f ---

---- ---- ---- ,----- ----i~- --------t--·---·· 

1 

1 
=--=- _=_-_-_--------~~ -- -----__ -_-__ .... ______ ·-----~==-~= ·r--.~~~--
~--~-:~---__ .... - -T --- -- -j------- =-==J-:-

• 





des 
ExrRAi,.s 

c;_nafuses 
J 

1 ----------...---i----r"---1 -----
f'J na 1.:J.re st.tl,,da.,-d linal_yse dt!faillie 

~ 
., 

Cri:-c5 

frltanht/411 t--------------c 
ti/o 

/f'?,L(L(t..r 

_,, 3 '-,t1 s

,1 '3 l.( '1 (; 

, --- --

1 
1 

! ! 
1 

1 

I 
l 

CPG- SM 

i 

+-
j_ 

1 

: 

! 1 
1 

1 

i 1 

1 
1 
i 

1 
1 

l 
' 
1 
1 

1 
1 
1 1 

i 
1 

_ ,_ l 

! 

1 ,-

;~ 
1 1 

C PG S/vJ 

RRO RRC 

\ 

~ 1 1 _L..1-
. 1 

[Xi 

' l 

1 
1 

1 

• 1 
·- i----\ 

1 

! 
1 

1 1 

1 1 
1 

1 

1 

1 -- 1 

i 
1 

i - 1---

f- 1 
1 

1 

IX 
1 

1 
,-

IX 
1 

'--·:x 
1 1 1 

~ 
i 1 

1 

-i-
1 

)<'.! l 

1 1 ,~-H 
! 1 1 

1 

1 
r 

' 
1 

I_ 
1 

1 
1 
1 
1 

! 

1 

J_ 

'

Coordonnées ;::- . /_. , vr1??c, ... 1.1>r;, 

âto.9rQp/JkJues 
. 1 

a .::.✓~~ •" 

fi'_._,./~ 
...... -è.,,I'- .,. 

1 
1 

/tCHESoN 
33~3 

33b6 --,, Il li f I 1 :-:J3 Z 
335 't 

P E ,v &/Il /f __ 6 ,A __ 8_._lf_J-_, __ 6_. _W_5--11-----'< ____ '/-----f•---=~-=--
r;,::;.~~ 
c;-:;, ... 

1 1 

-
IJTfl/1!3/JSCIJ ~,,,r:fs f IY.,c. ff~rray_ o,1/.sa,,,r/J i 

Î ---1 - ---C --- ---+-- ---
Ft:. :voRJ9H 1-/~. n.s:,-, 73.Wff Cooto.vG Ll'9K E: j4-.ç,g5_.;, ;.é 1 

7 .96 3s- , 
6/iiLE_y R/9VE,-.I d3 . -13.::>'.J.lf ,1.v'S LE:z;uc _____ ~ .%3.:l f 

/lLHfil'18RH !..-16....-1-1#38.5.w~ " l( -1oa :n _ ----~-------~.-:.=-~~ 
I t f // I f µ.,(oo'l S 

l -r·-----1 
1--------- -1---,-- --------·------L ---· 
-----1---------------1----i 

! 

L ------- -- - ----- -·------

~ 
1---------4~--- · ----·-'--·------- - --l ----

---- -· ---t--------~-------- t------· 

i 

. ~-------------- , .----
1----------1----------4----------- ·- t------l _, __ ____ . c· 

1 ~ . ----- ---~--------!---'--------+------- . 

----------· ----- -·-----'------ -----------
- -·- - -- -- ·---- -- ----- -'--- --------!.- --

-------•---;.-----;-- ___ -!~----=· 
•-----~- - ----L. ~ ----- -

--- - - --··- --'--_____ __._ _ _ ___ -- -,-----, 

==~~-----~--==----+---~--~~-~-------➔ -- -·------.-_ J==~~' 
! _________ J ---·---·---.IL---------·-- ,-· . -- -- ·-· 

--- --·-· -·--·-----· --·-------'-·-------- --- - -
1 
l -- ',; ----· --- -----------t --------- -- · -- -·- ; -- ----

.------· ----------·---- - -------l ---------------·---· -. i" - - -





Aoo 

COMPOSITION DES HUILES BRUTES 

0 Cr, !au, pos-l Ma/UU/ille 

9 Cre'f.a.d., MOJVtVilu. in/Q/ù.u.r ( Os-trcu:.oo' _, 61.a.u.col'tdi.c .Z,nu) 

-& Créiac,e ~ /!ann.ville, in./erieur ( Ba.re) 

Â 

.OévoruAn,. rnoyeJ?;, Gdwooa' f"ornuzt.i.cn.. 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

I 

/ 

so 

80 10 

FIG. 5 

% H. C. a.ronuu.ù:tuu 

% HC.Sai:uru 
+ di,,çülla.f,, 

3162. 

26?8 
□ 

60 

Â 
338!/ 

5o 





CRETACE 

JURASSIQUE 

MISSISSIPIEN 

DEVONIEN 

LEGENDE DES FIGURES 6 A 27 

• 
0 

0 

e 

_________ Belly River,Lea Park 

---Badheart,Cardium, Second White Specks 

--------Basal Fish,Viking,Joli Fou 

---------- Mannville supérieur 

e __ Mannville inférieur f Glauconitic Zone 
Ostracod Zone 

~ _______ Mannville inférieur (Base) 

~ Wabamun ( D 1) = Stettler, Wabamun 

[:] Winterburn ( D 2) = Calmar ,Nisku 

■ Wood bend ( D 3) = 1 reton, Leduc 

• Woodbend ( D 3) = Duvernay 

• Cooking Lake ,Basa I Leduc Reef 

□ Beaverhi Il Lake , Swan Hi lis 

EB Gilwood , Watt Mountain 

◊ Muskeg, Elk Point 

' 

g 





□ H!IS" 

FIG.6 

COMPOSITION DE LA FRACTION DES HUILES à T0 Eb. >, 21O°C. 

¾H C. a.rorn.a.l.ufcuu 

\ 
\ 

foo If 
%H.C.Sabvu 

l 5o ) 

¾Rhi.n.u 
~ a.4f'~ 

( 4o ) 





I ~0 \ l / 

FIG. 7 

HUILES.COMPOSITION DES HYDROCARBURES 

Groupes / e,&3 

\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 

\ 
\ 

\ 

% Il C.A ro~u.u 

\ 

\ 
\ 

\ 

(_ ,, ( '--° ) 
➔ 0 





:f'os/:. Colorpdo -t

Co/o rddo 

= 1'1annv,ïle. 

rJ = ,~ 

11=7 

:J>" . ' . e von 1 en SU.;°t:Y'1cwr 

-= Wab.:,,n,,v,, ~ L e du.: 

+ Cook/"'..:J La/c~ 

77 • 17 

~ ~~On/ e YI .5u;,~nc,-r 

a n?cye n 

-::: 8e:a.,urhi// Le,/("., 

d G i lwtJtJ./ 

n=IO 

s 

D 

s 

0 

0 

5 

0 

5 

0 

s 

FIG. 8 
REPARTITION DES TENEURS EN SOUFRE DES HUILES ET DES HYDROCARBURES AROMATIQUES DES HUILE:S 

. 1 

HUILES (FRf)CTION Â;
0

E. ~2Ao
0

) H )" Vl?OC 19R8c./Ré S !'1/?0M"}TiQ.t.//i:S OES HUILES 

.... 
.. .. Groupe/ 

.. 
n .. 

- -.. 6rou.peê 

mfb~ 
- -

l?:i ~ 11 r n 
.... .. .. 

FJ FI ~ ~ n 
"-- ,,/ 

f!J AH tiroupe J 1 

A 

1 
1 D AH Croupe3 

Groupe .? 

ITT1 l 
Groupe,? 

. 

n nn nn n n n nn n nn 
..... -

Groupe 3 

""'" 1 Aff Croupe ê 1 

nn -------~ 
(3a) 

~ lïroupeê l 
... n fi 

.. 
.... 6rou-pe J 

{ 36) 

... 
... 

-1 'u 3 l, 5 "' 3 

► 
)':, So.,fre 

t ,r oml,r, 
d 'f. c.J, a . f, /lo~.s 





FIG. 9 

HUILES, COMPOSITION DES HYDROCARBURES SATURES 
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FIG.19a 

TENEURS EN EXTRAITS,COMPOSITION DES EXTRAITS EN FONCTION DE LA 

PROFONDEUR MAXIMALE D'ENFOUISSEMENT. CRETACE 

(FORMATIONS DE BELLY RIVER A VIKING) 
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FIG.19b 

TENEURS EN EXTRAITS, COMPOSITION DES EXTRAITS EN FONCTION DE LA 

PROFONDEUR MAXIMALE D'ENFOUISSEMENT. CRETACE 

(FORMATIONS DU MANNVILLE) 
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TENEURS EN EXTRAITS, COMPOSITION DES EXTRAITS EN FONCTION DE LA 

PROFONDEUR MAXIMALE D'ENFOUISSEMENT. MISSISSIPIEN, DEVONIEN 
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TENEURS EN EXTRAITS, COMPOSITION DES EXTRAITS EN FONCTION 

DE LA PROFONDEUR MAXIMALE D'ENFOUISSEMENT. 

DEVONIEN SUPERIEUR ET MOYEN ( FORMATIONS DE BEAVERHILL LAKE 
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EXTRAITS - REPARTITION DES HYDROCARBURES SATURES ( CPG, SM ) 
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EXTRAITS - REPARTITION DES HYDROCARBURES SATURES ( CPG , SM ) 

Groupes du Monnville , du Mississipien et du Wabamun 
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EXTRAITS - REPARTITION DES HYDROCARBURE SATURES ( CPG ,SM ) 
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EXTRAITS REPARTITION DES HYDROCARBURES SATURES ( CPG, SM ) 
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EXTRAITS - REPARTITION DES HYDROCARBURES SATURES ( CP.G, SM ) 
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EXTRAITS - REPARTITION DES HYDROCARBURES AROMATIQUES ( CPG) 

Crétacé, Mississlpien , Devonien superieur ( formation du Wabamun ) 
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EXTRAITS -REPARTITION DES HYDROCARBURES AROMATIQUES ( CPG) 

Dévonien supérieur à moyen ( formation de Calmar à formation de Watt Mountain 
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