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RESUME

Des déblais de trois forages implantés a Abidjan Nord (Adjamé-Yopougon-
Abobo) ont fait I’objet d’études sédimentologiques et minéralogiques dans ce
travail. L’¢étude sédimentologique a ¢été appréciée en tenant compte de la
lithologie, de la granulométrie, du mode de transport et de I’environnement de
dép6t des sédiments, tandis que la minéralogie s’est faite sur les argiles a
travers la diffraction des rayons X (DRX). La lithologie a révélé la présence de
facies sableux, sablo-argileux et argileux tous recouverts de la terre de barre.
La granulométrie indique des sables grossiers, assez bien a mal classés,
présentant une asymétrie vers les éléments grossiers ainsi qu’une symétrie
granulométrique. Les parametres granulométriques indiquent une évolution
sigmoide, traduisant une origine fluviatile ou de dune de dépots accumulés
selon un mode de transport dominé par la saltation. La DRX indique que la
kaolinite est le minéral le plus dominant, tandis que I’illite et la smectite sont
en infime proportion.

Mots-clés : sédimentologie, minéralogie, diffraction, kaolinite.
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ABSTRACT

Sedimentological and mineralogical characterization of the
Tertiary-Quaternary formations of the North Abidjan region (southern
Cote d’Ivoire)

Cuttings from three drilling located of North Abidjan (Adjamé-Yopougon-
Abobo) were the subject of sedimentological and mineralogical studies in this
work. The sedimentological study was evaluated taking into account the
lithology, the granulometry, the mode of transport and the sediment deposition
environment, while the mineralogy was done on the clays through X-ray
diffraction (XRD). The lithology revealed the presence of sandy, sandy clay
and clay facies all covered with bar earth. The grain size indicates coarse sands,
fairly well to poorly graded, with asymmetry towards coarse elements as well
as grain size symmetry. The granulometric parameters indicate a sigmoidal
evolution, reflecting a fluvial or dune origin of accumulated deposits according
to a mode of transport dominated by saltation. XRD indicates that kaolinite is
the most dominant mineral, while illite and smectite are in the lowest
proportion.

Keywords : sedimentology, mineralogy, diffraction, kaolinite.

I - INTRODUCTION

Depuis la découverte des premiers indices d’hydrocarbures dans sa partie
orientale dans les années 1900, le bassin sédimentaire de la Cote d’Ivoire est
devenu le siege de plusieurs campagnes de recherches scientifiques et
pétrolieres. Mais les nombreux résultats obtenus ne concernent que les données
portant sur les dépots cretacés qui présentaient un intérét pétrolier. Les données
sur le Tertiaire-quarternaire sont donc rares a 1’image de quelques travaux
disponibles en littérature [1 - 3]. Cependant, quelques orientations ont été
indiquées sur la transition Mio-Plio-Quaternaire par [4] dans la localité de
Bingerville. Aussi [5] ont permis de faire une révision des formations de Fresco
a I’Ouest du bassin, tout comme [6], qui, de son coté a identifié a Adjame,
Abobo, Yopougon, Assinie et Bingerville, 1’origine et préciser les facteurs et
les phénomeénes qui interviennent dans le transport et le dépot des sédiments
dans le Sud-Est du bassin onshore. De plus, avec [7, 8], on a pu comprendre la
distribution des corteges sédimentaires dans la partie Est du bassin, notamment
a Alépe, Bonoua, Adiaké, Eboinda, Samo. Tandis que [9, 10] ont pu identifier
la composition minéralogique des argiles par DRX dans la région d’Anyama
et d’Abidjan. Malgreé tous ces résultats, le bassin sédimentaire ivoirien n’a pas
encore livré tous ces secrets. C’est dans ce cadre, que la présente étude est
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menée a Abidjan Nord. A partir d’une approche sédimentologique et
minéralogique, des indications sur les formations du Tertiaire-Quaternaire seront
données et permettront de déduire les implications paléoenvironnementales.
L’objectif de ce présent travail est de connaitre les environnements de dép6t du
district d’Abidjan Nord, a partir de 1’analyse sédimentologique et minéralogique
des déblais de trois puits (Adjamé-Yopougon-Abobo). Les corrélations
lithostratigraphiques établies dans cette partie du bassin cétier permettront de
mieux apprécier leur évolution sédimentaire au cours du Tertiaire supérieur.

Il - MATERIEL ET METHODES
I1-1. Présentation de la zone d’étude

La zone d’étude située entre 3° et 4° de longitude Ouest et 5° et 5°30 de latitude
Nord (Figure 1), appartient a la région des lagunes du bassin sédimentaire
onshore de la Céte d’Ivoire. Trois puits ont été réalise & Adjamé (1), Yopougon
(1) et Abobo (1) dont les coordonnées sont consignées dans le Tableau 1. Le
bassin sédimentaire ivoirien représente la partie Septentrionale des bassins du
Golfe de Guinée. Il comporte une partie émergée (bassin onshore) et une partie
immergée (bassin offshore). Le bassin onshore d’age crétacé-cénozoique est
traversé¢ d’Est en Ouest par une importante faille normale plus ou moins
paralléle a la cote, la "faille des lagunes" [11 - 13]. Dans cette partie du bassin,
la sédimentation est moins épaisse au nord de la faille et plus épaisse au sud.

Tableau 1 : Coordonnées géographiques des puits

Localité Longitute (W) Latitude (N) Puits

ABIDJAN 04°01°38.2% 05°22°37 27 Adjamé (P1)
04°03°52 53 05°21°38.3" Yopougon (P2)
04°02°56.7 05°26°04.8"" Abobo (P3)
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Figure 1 : Localisation des puits d’Abidjan Nord
11-2. Lithologie - Granulométrie et environnements de dép6t

Le matériel utiliseé dans cette étude est constitué de 353 échantillons de déblais
de forages d’eau réalisés dans les communes d’Adjamé, Yopougon et Abobo
par la FORACO (Forage Rationnel Construction). Leur analyse a porté sur la
description lithologique, la granulométrie des fractions sableuses et la
minéralogie des argiles. L’analyse lithologique (description macroscopique et
de résidus de lavage) a permis d’apprécier I’abondance relative des ¢léments
figurés. L’analyse granulométrique a €té réalisée sur une colonne de 16 tamis
(AFNOR) selon la procédure classique (aprés élimination de la matiere
organique a I’eau oxygénée et des carbonates a 1’acide chlorhydrique) adoptée
dans les récents travaux de [14]. Les principaux parameétres granulométriques
que sont la moyenne, 1’écart-type, le skewness ont été calculés selon la
méthode de [15]. Ceux-ci se définissent comme suit :
e la moyenne (Mz) représente la distribution granulométrique moyenne
des sédiments. Elle traduit la puissance moyenne des
paléoécoulements. Elle est déterminée par la Formule suivante :

Mz = (Q16 + Q50 + Q84) / 3 1)

e [’écart-type ou classement (c) permet d’apprécier le classement des
sables. Sa Formule est :

o (en phi) = (084 - ®16) / 4 + (D95 - D5) / 6,6 )
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e le Skewness (Sk), traduit le degré d’asymétrie de la courbe de
distribution par rapport a la médiane. Cette asymétrie indique la
prépondérance ou non des particules fines (valeurs positives) ou des
particules grossiéres (valeurs négatives) par rapport a la moyenne de
1’échantillon :

Sk = (D16+D84 - 2050) / 2 (P84 - D16) + (D5+ IS - 2 D50) /2
(D95-D5) ©)

Le mode de transport des sédiments a été déterminé a partir du test de [16]. En
effet, la distribution granulométrique des sédiments a partir des courbes
cumulatives présente le plus souvent des courbes formées de plusieurs
segments de droites. Ce qui semble indiquer que le sédiment est constitué d’un
mélange de plusieurs familles granulométriques. Les types de courbes obtenus
sont directement reliés aux modes de transport des particules. Cette méthode
permet de définir trois modes de transport [17].
= Lasuspension (90 a 100 %): les particules progressent dans le sens du
courant au sein méme du liquide sans jamais retomber, sauf tres
épisodiquement, sur le fond;
= La saltation (10 a 90 %): les particules se déplacent par sauts et
retombent successivement a des distances relativement appréciables;
= Le charriage ou roulement (0 a 10 %): les particules glissent et roulent
(ou bien sautent 1égerement) dans le sens du courant sur le fond.

Les courbes cumulatives permettent également de déterminer les différents
facies granulométriques. La détermination s’est faite a partir de la terminologie
de [18]. Les faciés granulométriques refletent soit un mode de dép6t, soit un
type d’évolution apres le dépdt [19]. Enfin la détermination de
I’environnement de dépot a été possible a partir des digrammes de dispersion
(Md-S0) et (Md/SK) de [20].

11-3. Méthodes de traitement et d’analyse des minéraux argileux

Seize (16) échantillons d’argiles ont fait 1’objet d’une analyse au
diffractométre de rayons-X (DRX) dans I’optique de déterminer la minéralogie
de leur contenu et apporter des arguments sur ’origine des sédiments.
L’appareil de mesure utilisé¢ est le diffractométre D8 ADVANCE (séries
Bruker AXS). L’identification des minéraux a été exécutée par le logiciel
FITYK (Version 1.3.1). Les facteurs de correction des intensités de [21, 22]
ont été utilises pour la quantification des argiles. Ces échantillons ont subi une
série de traitements afin d’en extraire la fraction argileuse. En effet, on a
d’abord procédé a la décarbonatation et a la destruction de la matiere organique
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respectivement avec de 1’acide chlorhydrique et I’eau oxygénée a 10 %.
Ensuite, ces échantillons ont été lavés par plusieurs séries de centrifugations
de 10 minutes a 2000 trs/min. Pour le rincage final, une centrifugation de
40 minutes a 3000 trs/min a été nécessaire. Au terme de cette opération, les
fractions argileuses ainsi extraites de ces sols ont été conservées dans des
piluliers en vue de la confection des lames orientées. Pour ce faire, les piluliers
sont agités a la main afin de mettre en suspension les minéraux argileux, puis
laissés reposer pendant 50 minutes. On pipette ensuite les 02 cm supérieurs a
partir de la surface du liquide. La solution d’argiles ainsi prélevée est mise a
sécher a I’air libre sur une lame de verre. Une fois séchée, la lame est analysée
au DRX avant d’étre placée en atmosphére saturée a I’éthyléne glycol. Apres
la saturation des minéraux en 12 heures, les lames sont a nouveau analysées au
DRX puis chauffées au four a 500 °C pendant 4 heures et analysées.

111 - RESULTATS
I11-1. Corrélation lithostratigraphique des formations d’Abidjan Nord

La corrélation des logs lithologiques des puits d’Abidjan Nord (Figure 2) a
permis d’identifier cinq (5) unités lithologiques dans le sens de la
sédimentation qui sont :

v Unité 1, constituée par des argiles blanches dans le puits d’Adjamé ou
elle est partiellement atteinte sur une épaisseur de 13 m. Elle devient
légerement sableuse (variation de facies) dans le puits d’ Abobo sur une
épaisseur partielle de 7 m. Cette unité est absente ou n’a pas été atteinte
dans le puits de Yopougon ;

v (ii) unité 2, formée des sables grossiers. Cette unité est représentée dans
tous les puits. Sa plus grande épaisseur s’observe dans le puits de
Yopougon (33 m) ;

v" (iii) unité 3, composée d’argiles blanches dans I’ensemble des puits, sa
plus grande épaisseur se trouve dans le puits d’Abobo (20 m) ;

v" (iv) unité 4, formée par des sables grossiers. Elle est présente dans tous
les puits et présente la plus grande épaisseur dans le puits de Yopougon
(54 m);

v" (v) unité 5, constituée par des argiles latéritiques de couleur jaune
orangé. Elle s’observe dans tous les puits et fortement représentée dans
le puits d’Abobo (60 m).
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Figure 2 : Synthese lithostratigraphique des formations des puits d’Abidjan

I11-2. Faciés granulométriques
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Figure 3 : Faciés granulométriques de types hyperboliques des sables des

différents puits
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Les courbes cumulatives semi-logarithmiques des sables des différents puits
étudiés présentent les mémes allures. Le facies est de type hyperbolique ou
sigmoide (en forme de S) (Figure 3). Ce sont des courbes a pente redressees.
C’est le facies de dépot par excés de charge. Ce facies indique une réduction
progressive de la puissance de 1’agent de transport. L’agent va donc transporter
des sediments de dimension inférieure a la précédente au fur et mesure que sa
vitesse decroit.

I11-3. Parametres granulométriques

Le calcul de la moyenne, de I’écart type et du skewness a permis de caractériser
les sables des différents puits (Tableau 2). Cette caractérisation révele que les
sables sont tous de taille grossiere, presque symétrique a asymétrique vers les
éléments grossiers en particulier. En ce qui concerne 1’écart-type, les sables
assez bien classés predominent avec de rares sables mal classes.

Tableau 2 : Caractérisation granulométrique de la fraction sableuse

Localité ~ Profondeur (m) Mz Sk So Description
Adjamé 35-43  [983;2316] [0,7;1,33] [-0,51;0,04] grossiers, assez bien a mal classé, symétrie
a forte asymétrie vers les grossiers
78-94 [1283;1850] [1,07;1,29] [-0,2;0] grossiers, mal classé, symétrie a asymétrie
vers les grossiers
Yopougon 31-55 [940; 1333] [0,58;1,01] [-0,06; 0,04] grossiers, assez bien a mal classé, symétrique
93-122 [550;1400] [0,5;1,14] [-0,23; 0,28] grossiers, assez bien a mal classé, symétrie a
asymétrie vers les grossiers
Abobo 66-69 [866; 966] [0,65;0,68] [0,05; 0,06] grossiers, assez bien classé, symétrique

92-116 [320; 776] [0,26; 0,6] [0,39;0,75] grossiers, trés bien classé, forte asymétrie

vers les fins

I11-4. Mode de transport et environnement de dépot

Le diagramme de Visher (1969), appliqué aux sediments meubles (Figure 4)
met en évidence quatre (4) populations (P1-P2-P’2-P3). La saltation est le
mode de transport dominant des sables grossiers a moyens avec des
proportions de (P2-P’2) comprises entre 83 et 86 %. Partiellement, quelques
grains grossiers sont transportes par charriage et les sables fins par suspension.
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Figure 4 : Application du Test de Visher aux sédiments meubles

Le diagramme So/Md (Figure 5) montre que la dispersion dans 1I’ensemble des
puits se fait environ a 75 % dans le domaine riviere et a environ 25 % dans le
domaine plage. En outre, le diagramme Md/Sk (Figure 6) montre également
dans I’ensemble des puits que la dispersion se fait a 100 % dans le domaine
dune cdtiere. Ces diagrammes montrent que les sables d’ Abidjan Nord ont été
déposés dans un environnement de dép6t de type riviere et dune cotiere.
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Figure 5 : Diagramme So/Md Figure 6 : Diagramme Md/Sk
des sables des sables
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I11-5. Caractérisation diffractométrique

L’examen des caractéristiques minéralogiques des niveaux argileux est rendu
possible grace a la diffractométrie des rayons X. Seize échantillons ont été
sélectionnés dont ceux des cotes 15 m, 24 m, 63 m, 68 m, 104 m et 108 m pour
le puits d’Adjamé ; ceux des cotes 16 m, 24 m, 80 m et 87 m pour le puits de
Yopougon ; ceux des cotes 16 m, 31 m, 49 m, 75 m, 86 m et 114 m pour le
puits d’Abobo. Le dépouillement des diffractogrammes a revelé, au niveau du
puits de d’Adjamé (Figure 7), la présence de trois minéraux que sont la kaolinite,
la smectite et I’illite. Les plus grands pics sont ceux de la kaolinite qui indiquent
leur abondance dans les sédiments argileux. Le pic le plus élevé se trouve a 63 m.

R ADJAME
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S: Smectite

K I: Ilite

K
< I I K I —_—n10d
10000 \\ . / |I,/ / 1
5 FaviN JC T A108
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Figure 7 : Diffractogrammes des argiles du puits d’Adjamé
Dans le puits de Yopougon, les diffractogrammes (Figure 8) présentent par

ordre d’abondance, la kaolinite, I’illite et la smectite. Le pic le plus élevé se
trouve a 80 m.
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Figure 8 : Diffractogrammes des argiles du puits de Yopougon

Dans le puits d’Abobo, les diffractogrammes (Figure 9) présentent également
par ordre d’abondance, la kaolinite, I’illite et la smectite. Le pic le plus élevé
se trouve a 75 m. le puits d’Abobo présente les plus faibles taux de minéraux
argileux.
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Figure 9 : Diffractogrammes des argiles du puits Abobo
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IV - DISCUSSION

A T’issu de I’analyse lithologique, trois faciés répondent a des processus de
dépbt bien distincts dans la zone d’étude. Ce sont les argiles, les sables
grossiers, les sables argileux. Les différents paramétres granulométriques
indiquent des sables grossiers, bien a mal classés symétriques a asymétriques
vers les éléments grossiers. Selon [23, 24], le dépdt de sables grossiers a
intercalation d’argiles est di a 1’énergie de dépots qui augmente lorsqu’il se
manifeste un courant de turbidité de haute densité. Les grains de sables sont de
couleur blanche et propres, cela est dus a un lessivage vertical des particules
fines qui conduit a la formation des argiles par accumulation [25]. Le faciés
hyperbolique, a permis de caractériser le type de dépét. Ainsi, selon [26] in [9],
le faciés hyperbolique indique une réduction progressive de la force de I’agent
de transport. Cet agent qui était initialement capable de transporter les grains
d’une certaine dimension ne I’est plus suite a une réduction de sa vitesse. Par
conséquent, il abandonne les grains sur place. Pour [27 - 29], ce faciés indique des
sables bien classés dans un milieu peu agité avec évacuation de particules fines.
Selon [18] la forme en « S » qu’il a dénommée « faciés de dépdt par exces de
charge » serait un facies de sable littoral ou les grains sont transportés par saltation.

Les résultats de ce présent travail sont en adéquation avec cette observation.
Le test de [16] indique que le transport des sédiments étudiés dans les trois
puits est assuré par saltation, en accord avec [10]. D’aprés le test de [20], les
sédiments seraient d’origine fluviatile. La kaolinite est le minéral le plus
abondant des échantillons argileux. Elle est également associée a d’autres
minérauX tel que I’illite et la smectite. [9] montre également que la kaolinite
est le minéral majoritaire des argiles d’Anyama, mais 1’associe au quartz, a
Iillite, au gypse, au rutile ou I’anatase et aux sulfates de calcium hydrates. [29]
quant a lui associe la kaolinite a la goethite et a ’halloysite dans la localité
d’Eboinda, tandis que la kaolinite est minoritaire dans les échantillons étudiés
dans la zone Sud-ouest d’Abidjan [10]. La corrélation lithologique des puits
montre que la sédimentation s’est effectuée au méme moment dans les
différentes zones. Ceci s’explique par la similitude des dépots dans ces puits,
ces résultats semblent étre en conformité avec ceux du [30] qui a mis en
évidence ces mémes formations a Dabou. Aussi, I’abondance des sables
grossiers dans I’ensemble des puits, supposerait qu’ils ont été déposés avec une
énergie tres élevée.
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V - CONCLUSION

La caractérisation des formations de subsurface de la zone d’Abidjan Nord a
révelé trois principaux faciés qui sont le facies argileux, le faciés sableux, le
faciés des sediments mixtes (sablo-argileux), le tout recouvert de la terre de
barre. L’analyse de la fraction supérieure a 63 um montre que ces sables sont
grossiers, assez bien a mal classes présentant une symétrie et une asymétrie
vers les éléments grossiers. Ces sables ont pu étre accumulés dans un
environnement de dépbt de type riviere et du domaine dune cétiére. Le mode
de transport dominant de ces grains est la saltation. La minéralogie des argiles
a montré que les argiles sont de nature kaolinique associées a d’autres
minéraux comme I’illite et la smectite.
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