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RESUME

Soixante-dix-sept échantillons issus de sept puits d’exploration implantés dans
la marge est d’Abidjan, au large de la Cote d’Ivoire, ont fait I’objet d’étude
minéralogique. Cette etude a pour but de proposer un découpage
stratigraphique basé sur ’utilisation de minéraux argileux sur les limites des
¢tages. Les minéraux sont d’abord concentrés en six étapes classiques
(délitage, centrifugation, mise en suspension, extraction de la fraction < 2 um,
confection des lames orientées et traitement) puis analysés au diffractometre
de Rayons-X « D8 Advance » de type Bruker. Cette étude a permis d’identifier
un cortége de minéraux argileux, composé de minéraux argileux simples, de
minéraux argileux interstratifiés a deux feuillets réguliers et irreguliers et des
minéraux interstratifiés a trois feuillets. Ces minéraux ont servi de marqueurs
aux différents toits stratigraphiques allant du Maastrichtien a 1’Albien. La
kaolinite est le minéral dominant. Elle est de deux types : la kaolinite héritée
et la kaolinite authigéne. La glauconite se rencontre généralement dans un
environnement marin transgressif, sub-oxique a anoxique. Cette étude montre
que les minéraux interstratifiés peuvent bien étre utilisés comme reperes
stratigraphiques en absence éventuelle de marqueurs classiques tels que les
microfossiles.

Mots-clés : minéraux argileux interstratifiés, minéraux argileux simples,
marqueurs stratigraphiques, kaolinite héritée, kaolinite authigene.
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ABSTRACT

Stratigraphic approach, characterization and geographical
distribution of Albo-Maastrichtian clay minerals east of the Abidjan
margin, lvory Coast

Seventy-seven samples from seven exploration wells located in Ivory Coast,
eastern margin of Abidjan, were subject to mineralogical studies. It aims to
provides a cutting stratigraphic, based on the use of clays minerals on the limits
of stratigraphic roofs. Minerals are first concentrated in six Classic steps
disintegration, centrifugation, setting suspension, extraction of the fraction
< 2 um, making blades oriented and treatment) then analyzed in diffractometer
of X-Ray (D8 Advance) type Bruker. This study has identified a procession of
clay minerals consisting of simple clay minerals, interstratified clay minerals
with two regular layers, and irregular and interstratified minerals with three
layers. Kaolinite is the dominant mineral. There are two types: inherited
kaolinite and authigenic kaolinite. Glauconite occurs generally in a
transgressive marine environment, suboxic to anoxic. This study shows that
the clay minerals can be used as stratigraphic landmark in absence of any
markers classic such as microfossils.

Keywords : interstratified clay minerals, simple clay minerals, stratigraphic
marker, inherited kaolinite, authigenic kaolinite.

I - INTRODUCTION

Depuis quelques décennies, le bassin sédimentaire de Cote d’Ivoire procure
des avantages économiques et scientifiques, notamment par une exploration
pétroliére accrue des fonds marins [1] et une meilleure connaissance de la
géologie du bassin sédimentaire. En effet, depuis la découverte des premiers
indices de bitume a Eboinda (Coéte d’Ivoire), de nombreux travaux de
recherche ont été réalisés dans le bassin sédimentaire ivoirien. Ceux-ci ont
permis de proposer une cartographie précise de la morphologie et des
sédiments de la plateforme continentale [2, 3]. L’ensemble de ces travaux
menes a essentiellement porté sur les études micropaléontologique,
géochimique, sédimentologique et palynologique. Aucune étude réalisée sur la
minéralogie des argiles aux limites des étages stratigraphiques n’a permis de
démontrer la variation de ces minéraux argileux au cours des temps
géologiques. C’est dans ce but que ce présent travail porte sur les minéraux
argileux aux étages stratigraphiques de sept puits (Y ans 1 a 7) implantés dans
la partie offshore du bassin sédimentaire de la Cote d’Ivoire, plus précisément
dans la partie orientale de la marge d’Abidjan.
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Il - LOCALISATION ET METHODE D’ETUDE

11-1. Localisation

La zone d’étude peut étre subdivisée en trois secteurs (Figure 1) : Le secteur
ouest comprenant le « trou sans fond », le secteur Est et le secteur Sud-Est. La
situation géographique dans chaque secteur de la zone d’étude est la suivante :
le secteur ouest ou du « trou sans fond » 5°07°03,944°’ N, 5°6'41,48895" N de
Latitude et 4°02°21,272°°W, 3°57'25,85654 W de Longitude ; le secteur Est
4°59'58,383" N, 4°59'08",580 N de Latitude et 3°'38'33,261" W, 3°20'55",
390 W de Longitude et le secteur sud-Est 4°49'20",240 N, 4°36°51,5933” N de
Latitude et 3°15'19",440 W et 3°31° 08,7678 W de Longitude. L’objectif de
ce travail est de proposer un découpage stratigraphique aux limites des étages,
basé sur ’'utilisation de minéraux argileux.
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Figure 1 : Localisation de la zone d’étude avec les isobathes du fond marin

11-2. Méthode d’étude

Les échantillons analysés dans ce travail sont constitués de deblais issus de
sept puits d’exploration localisés sur la marge est d’Abidjan. Deux grammes
d’échantillon ont été préleves aux toits de chaque étage, allant du Maastrichtien
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a I’Albien. Ces toits ont été au préalable identifiés par des marqueurs
biostratigraphiques. La préparation consiste a concentrer la fraction argileuse
contenue dans I'échantillon. Celle-ci se fait en six étapes telles qu’adoptées
dans les travaux de [4] et qui sont : le délitage, la centrifugation, la mise en
suspension, I’extraction de la fraction <2 pum, la confection des lames orientées
et le traitement. Le traitement se déroule en trois phases en référence aux
travaux [5] : le séchage a I’air ou au four a 40°C favorise I’orientation naturelle
des minéraux d’argile dans les réflexions (001) ; la saturation a 1’éthyléne
glycol durant 12 heures, permet de caractériser les feuillets expansibles et le
séchage a 500°C pendant 4 quatre heures provoque une déshydratation
irréversible des minéraux argileux hydratés. Les minéraux sont ensuite
analysés au diffractometre de Rayons-X « D8 Advance » de type Bruker,
utilisant la radiation Ko du cobalt (AKaz; Co = 1,78897 A), générée a 20 mA
et 35 kV. Le logiciel fityk [6] aide a décomposer les diffractogammes [7]. Cette
décomposition permet d’obtenir les positions et les intensités des minéraux
argileux [8]. L’identification et la classification des minéraux argileux simples
et interstratifiés réguliers (R1) et irréguliers (R0O), Ont constitué 1’objet des
travaux les travaux de [4, 9 - 12].

111 - RESULTATS ET DISCUSSION
I11-1. Caractérisation et distribution spatiale des minéraux argileux

I11-1-1. Au toit du Maastrichtien

Le cortége de minéraux argileux est composé d’une moyenne de 67,5 % de
kaolinite avec une valeur maximum de 81 % au sein du puits Yans 5. La
glauconite est présente que dans les puits Yans 2, 5 et 7 avec un maximum de
12 %. L’illite est présente aux puits Yans 2 et 7 et le maximum de 16 % est
atteint dans le puits Yans 2. Les interstratifiés réguliers a deux (2) feuillets,
I’illite/smectite R1 et la chlorite/smectite R1 ont des valeurs moyennes de 2 a
5 %. Les interstratifies a trois (3) feuillets que sont : la smectite/illite/chlorite
dont les valeurs varient de 8,7 % (Yans 1) et 24,6 % (Yans 6) ; la
smectite/illite/vermiculite qui est identifiée dans deux (2) puits Yans 4 et 5
avec respectivement 9 et 40 %, et enfin, I’illite/smectite/vermiculite et la
smectite/chlorite/illite respectivement présentes dans les puits Yans 3 et 7 avec
des valeurs de 22 % et 21,4 %.

Guiako Jonas ABLE et al.



Rev. lvoir. Sci. Technol., 33 (2019) 175 - 188

o0

1000

1220000 1290000
T T

CORTEGE ARGILEUX

K: kaolinite
I GL: glauconite
I '/SMR1 :illite/smectite R1
I  sM/1/CHL: smectite/illite/chlorite
I:illite
CHL/SM R1: chlorite/smectiteR1
SM/1/v:smectite/illite/vermiculite
I/sMm/V: illite/smectite/vermiculite
SM/CHL/I: smectite/chlorite/illite

1280 000
T

1200 000
T

xxxxx

e
i

| \
TZ0000 7250000

TR

|
7200000

T

Figure 2 :

179

Caractérisation des minéraux argileux au toit du Maastrichtien

111-1-2. Au toit du Campanien

La fraction argileuse est dominée par la kaolinite avec une moyenne de 83 % et une
valeur maximale de 93 % dans le puits Yans 3. La glauconite présente une valeur
moyenne de 3,4 % avec une valeur maximale de 10 % dans le puits Yans 2.

L’illite/smectite R1 et la chlorite/smectite R1 ont une moyenne allant de 1 a 2 %. A

cet étage, apparait un interstratifié irrégulier a deux (2) feuillets Illite/chlorite RO avec
un pourcentage assez faible 6 % seulement dans le puits Yans 3. Les interstratifiés a
trois (3) feuillets sont peu représentés avec une moyenne de 1 a 4 %. Cependant, la

smectite/chlorite/illite atteint une valeur maximale de 17 % dans le puits Yans 7.

T

CORTEGE ARGILEUX

K: kaolinite

I GL: glauconite

1/SM R1: illite/smectite R1
SM/1/CHL/: smectite/illite/chlorite
1/CHL RO: illite/chlorite RO

CHL/SM R1/: chlorite/smectite R1
SM/1/V: smectite/illite/vermiculite
1/SM/CHL: illite/smectite/chlorite
SM/CHL/I: smectite/chlorite/illite

an

Figure 3 : Caractérisation des minéraux argileux au toit du Campanien
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111-1-3. Au toit du Sénonien inférieur

Le minéral argileux dominant reste la kaolinite avec une moyenne de 77 % et
un maximum de 91 % dans le puits Yans 5. L’halloysite, minéral hydraté de la
kaolinite a une moyenne de 10 % et le pourcentage maximal (52 %) est atteint
dans le puits Yans 2. La glauconite et I’illite ont respectivement des valeurs de
4 4 6 % et sont uniqguement présents dans le puits Yans 6. Les interstratifiés
réguliers a deux (2) feuillets sont rares avec une moyenne de 2 %. Les
interstratifiés a trois (3) feuillets sont aussi faiblement représentés par 1 a 3 %.
Cependant, la smectite/chlorite /illite est uniquement présente au sein du puits
Yans 7 avec une valeur de 15 %.
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Figure 4 : Caractérisation des minéraux au toit du Sénonien-inférieur

111-1-4. Au toit du Turonien

La fraction argileuse au toit de cet etage est toujours prédominée par la
kaolinite avec une moyenne de 67 % et maximum de 85 % dans le puits Yans
5. Les interstratifiés reguliers a deux (2) feuillets ont de faibles valeurs avec
une moyenne de 4 %. La glauconite existe seulement que dans les puits Yans
3 et 4 avec des valeurs respectives de 13 % et 14 %. Quant aux minéraux
interstratifiés a trois (3) feuillets que sont : la smectite/illite/chlorite, leur
moyenne est de 16 % dans I’ensemble avec un maximum de 38 % dans puits
Yans 1 ; la smectite/chlorite/illite présent uniquement dans les puits Yans 2 et
5 avec des taux respectifs de 14 et 13 % et I’illite/smectite/chlorite avec une
valeur de 17 % au sein du puits Yans 3.
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Figure 5 : Caractérisation des minéraux argileux au toit du Turonien

111-1-5. Au Toit du Cénomanien

Le cortége argileux reste toujours dominé par la kaolinite avec une moyenne
de 63 % et un taux maximal de 80 % dans les puits Yans 3 et 5. La glauconite
et I'illite ont une moyenne respective de 5 et 4 %. Cependant, les taux
maximaux sont de 20 % pour la glauconite dans le puits Yans 1 et 22 % pour
Iillite dans le puits Yans 2. La proportion de I’interstratifié régulier a deux (2)
feuillets est faible avec une moyenne de 4 %. La smectite/chlorite RO
L’illite/chlorite RO (interstratifiés irréguliers) sont présentes dans le puits Yans 2 et 6
avec un taux maximal respectif de 9 % et 21 %. La smectite/illite/chlorite est
uniquement présente dans le puits Yans 4 avec un taux de 19 %. La
smectite/chlorite/illite est présente dans deux (2) puits Yans 1 et 5 avec une moyenne
de 6 % et un taux maximal de 32% au sein du puits Yans 1 et I’illite/chlorite/smectite
exclusivement présente dans le puits Yans 7 avec un taux de 12.3 %.
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Figure 6 : Caractérisation des minéraux argileux au toit du Cénomanien

111-1-6. Au toit de I’Albien

Le cortége argileux reste domineé par la kaolinite avec une moyenne de 64% et
un maximum de 87 % dans le puits Yans 5. L’halloysite est exclusivement
présente dans le puits Yans 2 tandis que la glauconite est rencontrée dans les
puits Yans 1 et 3. Elle atteint un maximum de 26 % au sein du Yans 3. Les
proportions des interstratifiés réguliers a deux (2) feuillets sont faibles avec des
moyennes de 3 a 4 %. Les interstratifiés irréguliers a deux (2) feuillets
illite/chlorite RO sont présents dans tous les puits, sauf dans Yans 4, ou persiste
encore ’interstratifié irrégulier smectite/illite/chlorite.
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Figure 7 : Caractérisation des minéraux argileux au toit de [’Albien
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Distribution spatiale des minéraux argileux :

Le toit du Maastrichtien de la zone d’étude est caractérisé a 1’est par les
interstratifiés a trois (3) feuillets contenant de la vermiculite, a I’ouest
par 1’association smectite/chlorite/illite, la chlorite et 1’illite et au sud-
est par I’assemblage smectite/illite/chlorite et la smectite/chlorite/illite.
Au toit du Campanien, au sud-est, on y trouve la
smectite/chlorite/illite et a I’ouest 1’interstratifié illite/smectite/chlorite.
Le toit du Sénonien inférieur est déterminé a [’ouest par la
smectite/illite/chlorite ; a 1’est par ’association chlorite/smectite/illite,
smectite/illite/chlorite.

Le toit du Turonien, est caractérisé a 1’ouest par le regroupement
smectite/illite/chlorite, smectite/chlorite/illite ; a I’est par I’association
smectite/illite/chlorite, illite/smectite/chlorite, smectite/chlorite/ illite.
Le toit du Cénomanien est marqué a I’est par 1’assemblage
smectite/illite/chlorite et smectite/chlorite/illite et au sud-est par le
regroupement de 1’illite/smectite/chlorite et 1’illite/chlorite/smectite.
Seuls, les interstratifiés irréguliers a deux (2) feuillets illite/chlorite RO
et illite/smectite RO sont caractéristiques du toit de 1’ Albien.

Les minéraux interstratifiéss & feuillets de vermiculite et
smectite/illite/chlorite associés au minéral simple illite sont les
marqueurs du toit du Maastrichtien respectivement a I’est et a I’ouest
de la zone d’étude.

L’illite/smectite/chlorite et la smectite/chlorite/illite sont des
marqueurs respectivement a 1’ouest et au sud-est au toit du Campanien.
L’assemblage smectite/illite/chlorite, chlorite/smectite/illite marque au
sud-est de la zone d’étude le toit du Sénonien inférieur. La
chlorite/smectite/illite indique a I’est le toit du méme étage.
L’association des interstratifiés smectite/illite/chlorite,
illite/smectite/chlorite et smectite/chlorite/illite déterminent le toit du
Turonien a D’est. L’assemblage smectite/illite/chlorite et
smectite/chlorite/ illite indiquent le méme toit a I’ouest.

Le regroupement de [I’illite/smectite/chlorite et illite/chlorite/smectite
indique le toit du Cénomanien au sud-est. A 1’est, ce toit est caractérisé
par 1’association smectite/illite/chlorite, smectite/chlorite/illite et a I’ouest
par I’assemblage smectite/chlorite/illite et I’illite.

L’illite/chlorite RO pourrait étre considéré comme un marqueur de
I’ Albien.

Les interstratifiés réguliers a deux (2) feuillets sont également des
minéraux ubiquistes, mais en faible proportion dans toute la zone d’étude.
La kaolinite est le minéral le plus abondant et commun a tous les étages.
La glauconite a été identifiée dans quelques-uns des puits allant du
Maastrichtien a I’ Albien.

Guiako Jonas ABLE et al.



184 Rev. lvoir. Sci. Technol., 33 (2019) 175 - 188

IV - DISCUSSION

La végétation de 1’ Albien au Maastrichtien en Afrique de 1’Ouest, décrite dans
les sédiments continentaux, montre que le paléoclimat a évolué¢ d’un climat
chaud et aride a I’ Albien a un climat tropical humide et chaud au Maastrichtien
[13, 14]. D’apres [15], la kaolinite se forme sous un climat tropical humide et
chaud et se developpe peu dans un climat aride. Ce climat (chaud et humide)
est favorable a I’hydrolyse de la roche cristalline et a I’accumulation de la
kaolinite sur le continent [16, 15]. Cette kaolinite est par la suite érodée et
transportée par les eaux de surface jusqu’au bassin sédimentaire [17]. C’est la
kaolinite héritée rencontrée dans les puits Yans 1, 2 et 3 ou sa proportion croit
de I’Albien au Maastrichtien. Pour [18], la mobilisation et la conservation de
la kaolinite ne sont pas seulement liées au climat comme le montrent les taux
élevés de kaolinite dans les puits Yans 4, 5, 6 et 7 (plus de 50 %) et dans tous
les étages. Cette kaolinite serait formée en présence de solutions interstitielles
acides liées a la diagenése [17, 19]. C’est une kaolinite dite néoformée [4, 20, 21]. La
proximité relative des puits Yans 1, 2 et 3 du rivage actuel, pourrait expliquer
leur influence par la kaolinite héritée venant du continent et dépendant du
climat. A I’opposé, les dépots kaoliniques distaux dans les puits Yans 4, 5, 6
et 7, ne proviendraient pas du continent. lls se seraient formés dans le milieu
de dépét. Cette kaolinite est dite authigene.

Dans les minéraux interstratifiés a trois (3) feuillets smectite/illite/chlorite et
smectite/illite/vermiculite, la proportion de chaque feuillet décroit
respectivement du feuillet smectitique au feuillet chloritique et des feuillets
smectitiques au feuillet vermiculitique. L’interstratifié smectite/illite/chlorite
aux toits du Maastrichtien, du Turonien et du Cénomanien dans les puits Yans
1, 6 et 7 se transforme en illite/chlorite irrégulier au toit de I’ Albien. Par contre,
au toit du Maastrichtien, le minéral smectite/illite/vermiculite se transforme en
smectite/illite/chlorite et en smectite/chlorite/illite dans les puits Yans 4 et 5
aux toits du Turonien et du Cénomanien. L’illite/smectite/vermiculite se
transforme en illite/smectite/chlorite dans le puits Yans 3 sur lesdits toits. Puis
a I’Albien, ces minéraux s’agradent en chlorite/illite irrégulier dans les puits
Yans 3 et 5. Cependant, le minéral smectite/illite/chlorite ne subit aucune
transformation a I’Albien dans le puits Yans 4. La transformation des
interstratifiés a feuillets de vermiculite en (smectite/illite/chlorite ou
illite/smectite/chlorite dépend de deux facteurs qui sont le chimisme du milieu
et/ou la diagenése d’enfouissement :
e L’influence du chimisme du milieu

Les feuillets de ces interstratifiés adsorbent les cations K* et Mg?*
contenus dans les solutions interstitielles au travers de leurs espaces
interfoliaires [19, 22 - 26]. Ainsi, le feuillet de vermiculite des interstratifiés
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s’enrichit en Mg?" et s’agrade en feuillet chloritique, formant ainsi les
interstratifiés smectite/illite/chlorite ou illite/smectite/chlorite. Le feuillet de
smectite a son tour s’enrichit en K* et s’agrade en feuillet illitique d’ou sa
transformation en illite/chlorite irrégulier.

o L’influence de la diagenese d’enfouissement

Sous I’effet de la pression et de la température, la diagenése d’enfouissement
assure la compaction et provoque la déshydratation des feuillets smectitiques
et vermiculitiqgues. La proportion de feuillets gonflants diminue avec
I’enfouissement. Les minéraux interstratifiés smectite/illite/vermiculite
s’agradent d’abord en smectite/illite/chlorite ou en illite/smectite/chlorite,
ensuite la diagenése se poursuivant, la smectite disparait et ils se transforment
en chlorite/ illite irrégulier [27, 28]. L’illite/smectite régulier ou rectorite et la
chlorite/smectite régulier ou corrensite sont les minéraux ubiquistes qui
s’agradent lorsque les solutions interstitielles contiennent suffisamment d’ions
Mg?* et/ou K*. Ce sont des structures d’équilibre correspondant & un minimum
d’énergie interne [16]. Cependant, selon [29], la formation de la rectorite et de
la corrensite proviendrait du réarrangement des feuillets irréguliers des
interstratifiés 1’illite/smectite et chlorite/smectite sous 1’effet de la diagenese
croissante. La glauconite rencontrée, pourrait caractériser un environnement
transgressif ou de non dépdt, caractéristique d’un hard-ground [30, 31]. Elle
caractérise aussi le milieu marin suboxique a anoxique. L’illite cohabitant avec
la glauconite par endroits, pourrait étre de la berthiérine, comme 1I’a montré
I’étude [32] dans le Golfe de Guinée.

V - CONCLUSION

L’analyse des minéraux argileux provenant de sédiments aux interfaces des
étages stratigraphiques a fourni des résultats qui ont permis de les proposer
comme des alternatives aux marqueurs biostratigraphiques classiques que sont
les microfossiles. Ainsi, les minéraux argileux ayant servi de marqueurs
stratigraphiques sont genéralement dominés par les interstratifies a trois
feuillets. L’exception est faite au toit de I’albien, ou la caractérisation de la
discordance albo-cénomanienne est exclusivement définie par les minéraux
interstratifiés irréguliers a deux feuillets. La transformation des minéraux
interstratifiés a trois (3) feuillets en illite/chlorite s’est effectuée grace a la
diagenése d’enfouissement et/ou le chimisme du milieu. La kaolinite,
sédimentée dans la zone d’étude est de deux types : la kaolinite détritique ou
héritée provenant du continent et la kaolinite néoformée ou authigéne qui a
précipité dans le milieu de dépdt. La glauconite dans les sediments étudiés se
serait formée dans un environnement marin transgressif, suboxique a anoxique.
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