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Résumé 

Cette étude préliminaire porte sur les
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This preliminary study examined the mineralization and the possibility of secondary oil 
, hydrothermal origin, observed and analyzed in the south of the city of Ali Sabieh
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mount. The MVT type of mineralization reported in neighboring 
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must be conducted to establish the chronology of the different mineral phases.
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I - Introduction  

Des acquisitions géologiques de terrain et d’analyses géochimiques, menées depuis plusieurs 
années, permettent d’avancer un nouveau type de minéralisation en République de Djibouti, 
situé au Sud d’Ali Sabieh. Les formations carbonatées du Jurassique (calcaires bitumineux, 
calcaires récifaux et bioclastiques, évaporites, dolomie) ont été fortement perturbés par des 
intrusions magmatiques durant le rifting Tertiaire. Ces nombreuses intrusions volcaniques 
(basaltes, gabbros, rhyolites), et la mise en place d’un laccolithe, ont provoqué un 
métamorphisme de contact avec l’encaissant carbonaté par l’intermédiaire de fluides 
hydrothermaux. Les processus métasomatiques ont provoqué une minéralisation de type 
Skarn. La présence éparse de minéraux identifiés (épidote, chlorite, pyrite, marcassite, quartz, 
calcite, grenat, zinc, plomb) dans le secteur, constitue une des paragenèses pour ce type de 
gîte (Meinert, 1989 ; Pirajno, 1992 ; Meinert, 1992 et 1997 ; Beaudoin, 2006 ; Jébrak et 
Marcoux, 2008). Des filons acides recoupent les calcaires ou le laccolithe basaltique et sont 
minéralisés en sulfures. Par ailleurs, des bancs calcaires de la Formation "Calcaires massifs 
pyriteux" ont subi un fort lessivage provoquant la formation de cavités et de veines, ainsi 
qu’une dolomitisation. Cette transformation de ces bancs carbonatés serait favorable à la 
formation de réservoirs pétroliers secondaires.  
Une première approche est présentée dans cet article, et il est bien évident qu’il reste toute une 
étude d’évaluation des sites et du potentiel économique. 

 

II - Cadre Géologie du secteur 

Les récentes études géologiques (Daoud, 2008 ; Le Gall et al., 2010 ; Oyster 2013 et 2014) et 
géophysiques menées par Oyster (2012, 2013 et 2014 ; Tarits et al., 2015) ont montré la 
complexité du secteur d’Ali Sabieh, nombreuses intrusions volcaniques basiques et acides au 
sein de la formation sédimentaire Mésozoïque, et la mise en place d’un laccolithe basique. 
Ces intrusions volcaniques ont provoqué une minéralisation de métamorphisme de contact 
affiliée à l’hydrothermalisme. Les formations sédimentaires et volcaniques ont été décries par 
de nombreux auteurs (Dreyfuss 1931, Besairie, 1949 ; Barrere et al., 1974 ; Chessex et al., 
1975 ; Boucarut et al., 1980 ; Mazet et al., 1986 ; Caminiti, 2007) et ont été récemment revues 
et corrigées (Daoud, 2008 ; Le Gall et al., 2010, Oyster, 2013 ; 2014b). 

Le socle fait défaut dans le secteur du à la mise en place d’un laccolithe formant ainsi les 
massifs du Mont Arrey, du Mont Warabaley et des massifs associés. L’estimation de 
l’épaisseur du laccolithe étant de plus de deux milles mètres (Le Gall et al., 2010) et elle est 
concordante avec les études géophysiques menées par Oyster Oil & Gas Ltd (2012, 2013, 
2014a et c). 

La séquence pré-rift Jurassique Supérieur- Crétacé a été subdivisées ont plusieurs formations 
mais dont la base est enfouie sous le laccolithe. Les formations carbonatées observées et 
décrites d’âge Jurassique Supérieur sont (Mazet et al., 1986 ; Caminiti, 2015):  
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• Formation des "Calcaires massifs pyriteux" d’âge Oxfordien Terminal : épaisseur de 

120 mètres, elle est caractérisée essentiellement par des bancs de calcaires micritiques 
noirs parfois bleutés, présence de nombreux grains pyriteux souvent oxydés, de 
cristaux de quartz bipyramidés, de cristaux de gypse. Ces bancs sont intercalés avec 
des lits cherteux. Présence de bancs métriques de biostromes de stromatoporidés. 

• Formation des "Marnes gréseux à ammonites" d’âge Kimméridgien Supérieur à 
Tithonique Inférieur : son épaisseur est estimée entre 45 et 70 mètres. Elle est 
constituée de marnes gréseuses noires, présence de grains de pyrite et cristaux de 
gypse, de calcaires marneux noirs feuilletés à laminés, et de calcaires gréseux 
jaunâtres à ammonites. Elle est très affectée par de nombreux dykes et sills 
magmatiques (gabbro, basalte, rhyolite). 

• Formation des "Calcaires Compacts" d’âge Tithonique Moyen à Supérieur: elle est la 
mieux représentée des formations jurassiques et elle occupe une grande surface dans 
les monts Arrey et Warâbaley. Son épaisseur serait de 170 mètres. Elle est constituée 
par des grandes dalles épaisses, à la base un niveau gréseux, des calcaires massifs fins 
à niveau cherteux, puis : 

- alternance de calcaires micritiques, de biostromes de stromatoporidés, de 
calcaires bioclastiques à coraux et gastropodes silicifiés et des niveaux 
oolithiques 

- au sommet, des calcaires marneux et des marnes noires feuilletées 
• Formation des "Calcaires marneux - marnes gypsifères - dolomies" d’âge Tithonique 

Supérieur : elle est très peu développée, formant une ceinture discontinuée à l’Ouest 
du horst d’Arrey et à l’Est de Dadin. Son épaisseur est de 113 mètres dans l’oued Sofe 
Elle est constituée de la base au sommet de : 

- grès fins verdâtres, 25 mètres d’épaisseur 
- calcaires micritiques, stromatolithiques, des passées de gypse et 

dolomitiques 
- de bancs de gypse massif blanc saccharoide avec des joints marneux 

noires 
- alternance de calcaires gréseux, de marnes gypsifères et dolomies 
- marnes versicolores, verdâtres, jaunâtres, rouges ou lie de vin, gypsifères 

• Formation des "Grès et calcaires gréseux" : elle affleure d’une manière ponctuelle en 
formant un escarpement (rive droite de l’oued Hassan Gouled, en bordure de l’oued 
Dadîn, et entre les oueds Sofe et Dounyar). Son épaisseur est de 35 mètres. 
Elle correspond à des niveaux de transition, passage au Crétacé continental, aux “Grès 
d’Ali Sabieh”. 
La coupe de l’oued Hassan Gouled étant la plus complète, on observe de la base au 
sommet : 

- une discordance de ravinement affectant les dépôts sous-jacents 
- des grès grossiers à dragées de quartz 
- des grès blancs tacheté en oxyde ferrique et disposés en bancs lités 

décimétriques 
- des calcaires gréseux fossilifères marins 
- des grès très fins, laminés, à joints silteux 
- des marnes gréseuses versicolores, grises, rouges, lie-de-vin, jaune,  et 

présence de cristaux de gypse 
Le sommet de cette Formation est raviné par les “Grès d’Ali Sabieh”.  
Barrere et al. (1974) ont interprété le sommet de cette Formation comme étant des 
poches d’un paléosol riche en fer. 
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• Formation des "Grès d’Ali Sabieh" d’âge Crétacé : elle se situe autour des massifs 

calcaires. En superficie, elle représente 80% des affleurements sédimentaires et son 
épaisseur est variable pouvant atteindre 500 mètres (Mazet et al., 1986). Récemment 
la compagnie pétrolière "Oyster Oil & Gas Ltd" a estimé son épaisseur à  plus de 
1 600 mètres d’épaisseur (Oyster, 2014b). 
Mazet et al. (1986) ont subdivisé cette Formation en deux ensembles : 

- un ensemble inférieur correspondant à des bancs conglomératiques à 
blocs de grès ferrifères remaniés et de rhyolites mésozoïques. 

- un ensemble supérieur constitué de microconglomérats à dragées de 
quartz et de grès très fins. De nombreuses figures sédimentaires ont été 
observées dans cet ensemble et notamment des ripple–marks, des 
stratifications entrecroisées et obliques, des figures de chenaux formant 
des lentilles à éléments grossiers avec une cimentation d’oxyde de Fe - 
Mn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure N° 1 : Carte géologique simplifiée du secteur Sud Ali Sabieh (d’après Mazet et al., 1986 
modifiée).          : Localisation des sites étudiés 

 

Les formations volcaniques, d’âge Oligocène Terminal-Miocène, ont été revues et décrites 
récemment par Daoud (2008) et Le Gall et al.(2010). Il s’agit d’un complexe magmatique 
composé de trois unités :  

/ laccolithe 

Complexe basaltique 
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• l’intrusion principale , de formation basaltique, affleure principalement au sud-ouest, 

au cœur de l’antiforme d’Ali-Sabieh, et elle est limitée par des failles NW-SE. L’âge 
de cette unité est compris entre 28 et 20 Ma. Son épaisseur maximale est estimée à 400 
m, à proximité du toit de l’antiforme.  

• le complexe filonien est composé de deux sous-unités :  
o Des filons basaltiques qui recoupent les formations sédimentaires 

mésozoïques basculées et dont leur mise en place est contemporaine du 
laccolithe.  

o Un réseau de dykes et sills se situe principalement dans la région de 
Werka. Leur orientation est NE-SW à NS, et leur disposition avec 
l’encaissant est sub-vertical, avec des épaisseurs qui varient entre 4 et 20 
mètres. 

• la série effusive subaérienne est comprise entre les grès crétacés et la formation acide 
de Mabla. Elle se présente sous forme de couches stratifiées, basculées (25-30°) et 
recoupées par endroit par des dykes. Cette série est très altérée et très variée avec des 
séquences effusives de coulées basaltiques de type ankaramite, des dépôts 
conglomératiques d’origine volcanique (lahar) et des tuffs. L’épaisseur de la série est 
estimée à 200 mètres (Le Gall et al., 2010.. 

 

III - Les minéralisations 
Six échantillons ont été sélectionnés et analysés au laboratoire de géochimie du CERD. Les 
analyses des éléments mineurs ont été faites par l’ICP - AES, et la méthode utilisé et celle du 
MTA (Direction Général de Recherche Minière et d’Exploration de Turquie). 

 
A - Formation des calcaires Jurassique  

1. "Formation de Calcaires Massifs Pyriteux" (J7) : Présence de microfissures à 
remplissage de barytique (Mazet et al., 1986 : carte géologique d’Ali Sabieh). Ci-
dessous photo, roche Skarn, faciès Hornfelds, calcaire transformé par les fluides. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. N° 2 : Remplacement de carbonates par skarn 

20 cm 
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Fig. N° 3 : Veine de barytine et veinules de dolomite d’origine hydrothermale 

 

 

2. "Formation des "Calcaires gréseux à ammonites" (J8) : Calcaires schisteux riches 
en matière organique (roche-mère d’hydrocarbures), présence de passées finement 
détritiques et à évaporites, ayant subi un métamorphisme de contact.   
Vers la frontière éthiopienne, nombreux lambeaux de la Formation " Calcaires gréseux 
à ammonites" flottant sur des intrusions volcaniques sont très affectés et 
métamorphisés. Une étude de terrain réalisée sous la direction de Oyster Oil & Gas 
Djibouti, par le consultant Christopher Toland (Oolithica Geoscience Ltd,  2013), a 
mis en relief que les calcaires bitumineux, roche mère, qui ont un TOC de plus de 2%, 
ont été brûlés et dont la maturité ne peut être exprimée. Des minéraux de 
métamorphise de contact ont été relevés : porphyroblastes de grenat (grossulaire), 
chlorite, sillimanite, feldspath, quartz, et, l’évaluation de la température attente serait 
entre 400 et 550 °C. Aussi, d’après Mazet et al. (1988), cette Formation a subi un 
métamorphisme de contact avec une recristallisation de la calcite dans les calcaires. 
Ainsi, des calcaires impurs se sont transformés en cornéennes calciques, aspect laminé 
jaspé, éclat gras et leur texture a été modifiée, matrice recristallisée avec la formation 
de lits de grenats calciques, idocrase et épidotes. 

 
 

Veine à barytine 

Veinules dolomitiques 
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Fig. N° 4 : Calcaire noir recristallisé avec amas de sulfures, et en cours de silicification, 

Formation "Marnes gréseux à ammonites" Kimméridgien Supérieur à Tithonique Inférieur 
 

3. "Formation des "Calcaires compacts" (J9
a)"  : semble être très affectée, 

remplacement de carbonates par skarn. Au Sud du Mont Warâbaley, site "Idriss 
Guirreh Farah ", contact entre des calcaires en bancs massifs et une masse étrangère 
sombre à sulfures. La pyrite se présente en "figures de 
Widmansitâtten" (entrecroisements de lamelles donnant des figures triangulaires), 
typique de roche Skarn. Des analyses géochimiques ont données 14,5 g/t d’Au, et des 
anomalies en zinc et en Ba. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. N° 5 : Remplacement de carbonates/skarn Zn-Pb (Au), Formation des "Calcaires 
compacts" Tithonique Moyen à Supérieur, échantillon Idriss Guirreh Farah 
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B - Grès d’Ali Sabieh Crétacé

Les "Grès d’Ali Sabieh" d’âge Crétacé
hématitique, secteur entre  Dagahha
des lentilles de grès grossiers correspondant à de
oxyde de Fe-Mn. L’origine de ces minéralisations reste inconnue (Mazet et 
lentilles gréseuses sont affectées par de nombreux sills basaltiques. 
Jesomma du Crétacé (Somalie du Nord)
Turi et al.(1980) ont montré que le manganèse proviendrait de l’altération de lentilles riches 
en manganèse appartenant au socle.
A Dounyar, les grès roses à ciment hématitique sont affect
remplies en Fe-Mn. L’origine est
plutôt par un fluide hydrothermale riche en Fe
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. N° 6

L’analyse d’une croûte Fe-Mn sur les grès Crétacé a donné une teneur de 28,9% en fer.

anomalie en fer dans les grès du Crétacé ne constitue pas forcément l’existence d’un gîte.

C - Complexe basaltique 

Métamorphisme de contact (hydrothermal)
pyrite) à Ali Addé et à Da’asbyyo.
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Crétacé 

" d’âge Crétacé sont représentés à leur base par des 
Dagahha-Dadanayya et Obolley (Mazet et al., 1986). 

des lentilles de grès grossiers correspondant à des chenaux fluviatiles ont une cimentation à 
. L’origine de ces minéralisations reste inconnue (Mazet et 

lentilles gréseuses sont affectées par de nombreux sills basaltiques. A Bihendula, les Grès de 
(Somalie du Nord) renferment des nodules d’oxydes de Fe

Turi et al.(1980) ont montré que le manganèse proviendrait de l’altération de lentilles riches 
en manganèse appartenant au socle. 
A Dounyar, les grès roses à ciment hématitique sont affectés par des veines ou fractures 

Mn. L’origine est-elle un phénomène de ségrégation remplissant la fracture ou 
un fluide hydrothermale riche en Fe-Mn ? 

 

 

Fig. N° 6 : Grès rose et fractures remplies de Fe- Mn 

Mn sur les grès Crétacé a donné une teneur de 28,9% en fer.

anomalie en fer dans les grès du Crétacé ne constitue pas forcément l’existence d’un gîte.

Métamorphisme de contact (hydrothermal) : épidote, chlorite, sulfures (marcassites, 
pyrite) à Ali Addé et à Da’asbyyo. 
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D - Complexe filonien d’âge Miocène 

Dyke basaltique dans l’oued Addayyâlé 

Un dyke basaltique recoupant la Formation "Marnes gréseux à ammonites" contient de 
nombreuses pyrites framboïdales. 

Dykes acides dans l’oued Addayyâlé 

Un dyke acide correspond à une rhyolite à sphérules minéralisé en sulfures  recoupe  la 
Formation  des "Calcaires massifs pyriteux" d’âge Oxfordien Terminal. L’analyse d’un 
échantillon a donné une anomalie en Au de 2,36 g/t, et, des anomalies en Zn. 
Un second dyke acide, fort puissant,  microbrèchiques et veinules riche en sulfures, recoupant 
le laccolithe a donné des anomalies surtout en zinc. 
Dans le Mont Boura, près d’Ali Addé, une veine de quartz décamétrique (ANACONDA 
VEIN) a des anomalies e Au et Cu (Moussa 2012 ; Moussa et al., 2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. N° 7 : Filon rhyolitique microbrèchique et venules à sulfures, Oued Addayyâle 

 

IV- Perspective minière et intérêt économique  

Les récentes études géologiques, structurales et géophysiques montrent que cette région a subi 
un magmatisme complexe au Tertiaire dont le soubassement et le contact socle/sédiments sont 
enfouis à plusieurs centaines de mètre de profondeur (plus de 3 000 mètres). L’épaisseur des 
formations volcaniques, volcano-sédimentaires et sédimentaires recouvrant les roches 
mésozoïques serait de 1,8 km en moyenne Le Gall et al., 2010 ; Oyster Oil & Gas, 2012). 
Les nombreuses intrusions volcaniques (basaltes, gabbros, rhyolites) ont provoqué un 
métamorphisme de contact, processus métasomatiques ou de remplacement et mise en place 
d’une minéralisation de type Skarn. Malgré des dépôts sédimentaires qui s’y prêtent (calcaires 
bitumineux, évaporites, dolomie) une minéralisation de type MVT (Mississipi Valley Type) 

1 mm 
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n’a pas été constatée, et, fort probablement masquée par le volcanisme Tertiaire. Des métaux 
accumulés dans le socle, dans la série sédimentaire d’Inda’Ad (Somalie du Nord) et dans les 
dépôts carbonatés du Jurassique, ont été remobilisés par les injections magmatiques et les 
fluides hydrothermaux, permettant un nouveau type de minéralisation. Les analyses ont 
relevés des indices de Zn, dans les calcaires des Formations "Calcaires massifs pyriteux", 
"Marnes gréseux à ammonites" et "Calcaires compacts" et dans les filons rhyolitiques.  
Dans la région, de nombreux gîtes ont été décris au Nord de la Somalie dans le socle cristallin 
et en minéralisation stratiforme dans les calcaires du Jurassique (Kamenov & Petrov, 2012 ; 
Frizzo, 1993). En Ethiopie, dans la région de Mekele-Quiha, Getaneh et al. (1993) signalent la 
présence de dépôts de type MVT dans les calcaires de la Formation d’Antalo, et, au Yémen, le 
gisement historique en Zn - Pb et Ag de Jabali dans la série Jurassique a été étudié par 
Christmann et al. (1983) et par Al Ganad (1991). 
La mise en place d’une prospection minière reste indispensable dans ce secteur, afin de définir 
les différentes phases minéralogiques. Les sites répertoriés sont des cibles potentielles et 
devront faire état d’une étude plus poussée, prélèvements d’échantillons encaissant et filons 
avec des analyses géochimiques voire des analyses isotopiques. Un levé cartographique des 
faciès carbonatés et une étude sédimentologique des dépôts sédimentaires restent 
indispensables. Aussi, une étude structurale, recensement des failles et des filons devra être 
intégrés. Ces études complémentaires permettront de distinguer les différents types de 
minéralisation Skarn, hydrothermalisme magmatique ou aussi MVT qui sont difficiles de les 
distinguer dans un contexte géologique complexe. Les anomalies en Zn, Ba et dolomitisation 
hydrothermale signalées devront être une des priorités de la recherche minière.  
La Formation des "Grès d’Ali Sabieh" présentant des niveaux d’anomalie en Fe-Mn devra 
être sérieusement étudiée. 
 

V - Réservoirs pétroliers secondaires 

Dans l’oued Addayyâle, la Formation "Calcaires massifs pyriteux" présente des bancs très 
affectés par des fluides hydrothermaux, bancs rubanés en calcite, en barytine, en oxydes de 
fer, brèchifiés, dolomitisés, formation de pores vides. Les fluides hydrothermaux ont 
contribué à lessiver la roche et à augmenter sa porosité (cavités, formation secondaire de 
dolomite). En sub-surface, ces bancs pourraient constituer de bons réservoirs pétroliers.   
Ce type de réservoir particulier et conventionnel devra être pris en considération lors du 
premier forage pétrolier. Le pays ayant subi plusieurs phases volcano-tectoniques, les fluides 
hydrothermaux ont entrainé des dissolutions et formé des morphologies de type karstique. La 
formation de dépôts dolomitiques hydrothermaux apporte une plus grande porosité et 
perméabilité augmentant ainsi les propriétés des réservoirs. Associés à de nombreuses failles, 
des réservoirs coin-faillé dolomitiques pourrait être des pièges intéressants. Récemment des 
gisements pétroliers à réservoirs conventionnels identiques ont été découverts au Canada 
(Petrolympic Ltd, 2013 ; Malo et al., 2015). 
Cette formation mériterait une étude plus poussée d’un point de vue géochimique et 
pétrographique. 
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Fig. N° 8 : Bancs de calcaire lessivé et transformé par les fluides hydrothermaux.         
Formation des "Calcaires massifs pyriteux" Oxfordien Terminal. 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. N° 9 : Dolomitisation du calcaire par des fluides hydrothermaux 
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VI - Conclusion 

Les observations de terrain et des analyses de différentes équipes montrent à première vue une 
minéralisation de type hydrothermale et la formation de skarn dans un contexte classique 
entre intrusions magmatiques et formations carbonatées. Les formations carbonatées ont subi 
une transformation minérale par hydrothermalisme avec des anomalies en Zn, Ba, pour la 
Formation "Calcaires massifs pyriteux", et pour la Formation "Marnes gréseux à ammonites", 
en Au et Zn pour la Formation "Calcaires compacts". Les filons acides ont des anomalies en 
Zn, Ba, Nb et Au.  
Vue la complexité du site, séquence stratigraphique pré-rift, volcano-tectonique Tertiaire, les 
dépôts MVT ont été enfouis ou intégrés dans le système hydrothermal de type skarn.  
La Formation "Calcaires massifs pyriteux" a été lessivée, subie des dissolutions, et une 
dolomitisée par l’hydrothermalisme Tertiaire. Elle pourrait être un bon niveau de réservoirs 
pétroliers. 
Des études bien ciblées, en géochimie, en pétrographie, une cartographie structurale, mais 
aussi géophysique en gravimétrie pourraient contribuer à une meilleure connaissance de 
l’ensemble des phénomènes des minéralisations et des réservoirs pétroliers conventionnels 
issus par l’hydrothermalisme.   
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