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Analysis of severalseismic profiles resulting from 2D seismicr eflection allowed to study
structural basis of Abidjan margin (Cote d’Ivoire) during lower Cretaceous. The principal
structural features, normal faults, tilted blocks, grabens, listricfaults and structures in "flower" and
"ponytail”, observed mainly in Albia sedimentary series indicate that this region of Ivorianmarg in
results from geological historypolyphase in connection with both large scaled extral strike
movement and distension. These structures inherited from rifting of divergence thus come from
transtension component of initial mega-strike between Africa and America.
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INTRODUCTION

Située en bordure septentrionale du golfe de Guinée, la marge
continentale de Cote d’Ivoire est une marge riftée mise en
place au cours de 1’ouverture atlantique il y a environ 120
Millions d’années. Plusieurs travaux (Mascle, 1977;Blarez,
1986 ; Mascle et Blarez, 1986 ; Blarez et al., 1987 ; Basile et
al., 1989 ;Mascle et Auroux, 1989 ; Basile et al., 1992 ) ont
porté sur 1’aspect structural global des marges continentales
transformantes ouest-Africaines du golfe de Guinée sans toute
fois mener une étude tectonique minutieuse de la partie-Est de
la marge ivoirienne. Ce qui suggere une raret¢ de documents
scientifiques existants a ce sujet sur cette partie du territoire
ivoirien.

*Corresponding author: KOUAME Loukou Nicolas
Laboratoire de Géophysique Appliquée, UFR Sciences de la Terre et des Ressources
Miniéres, Université Félix Houphouét Boigny, 22 BP 582 Abidjan 22, Céte d’Ivoire.

L’objectif visé dans ce travail est donc de fournir une
connaissance fine du volet tectonique de la moitié orientale de
la marge d’Abidjan.

Présentation de la zone d’étude

Le secteur étudi¢ est localisé a I’Est de la marge d’Abidjan
(figure 1), sur le plateau continental ivoirien.Au large de la
Cote d’Ivoire, le plateau continental, zone qui couvre cette
étude, développe une forme étroite avec une largeur moyenne
de 20 km, mais il s’élargit progressivement vers I’Est pour
atteindre 90 km (Delteil et al., 1974). 1l est situé sur deux
formations géologiques trés distinctes. Sa moitié-ouest est
située sur le socle antécambrien avec possibilité d'un faible
recouvrement sédimentaire et sa moitié-est, sur le bassin
sédimentaire secondaire et tertiaire subsident (Delteil et al.,
1974). La plate-forme continentale ivoirienne est donc située,
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Figure 1. Situation géographique de la zone d’étude et de quelques profils sismiques pointés

dans sa partie occidentale, au Nord du prolongementde la
fracture Saint-Paul, sur une crofite continentale peu profonde.
A 1'Est, elle se trouve dans une zone a crolite continentale
amincie.

METHODOLOGIE

Ce travail repose exclusivementsur I’exploitation de 1500 km
de profils sismiques multitraces offerts gracieusement par la
PETROCI (Société Nationale d’Opérations Pétrolieres de Cote
d’Ivoire). Ces profils proviennent de plusieurs campagnes
sismiques réalisées généralement dans les années 1970 sur la
marge d’Abidjan. La méthodologie adoptée au cours de cette
étude se résume en deux principaux points.

Rassemblement d’informations utiles

Pour cette étude, plusieurs documentations géologiques traitant
I’aspect structural de la marge continentale ivoirienne, ont été
collectées avant de commencer le point¢é des profils
sismiques.En outre, des manuscrits relatifs aux tensions
tectoniques exercées dans le golfe de Guinée ont été aussi
utilisés dans le but global de vérifier I’information sismique,
puisque I’interprétateur doit préalablement se construire en
esprit un modele géologique de la région étudiée. Toutes ces
informations collectées permettent donc de faire le pointé
sismique avec une grande crédibilité géologique.

Pointé
Il consiste a identifier les réflexions primaires et les différentes

failles sur un profil sismique. Il est recommandé de
commencer par les profils sismiques passant par les forages

afin d’obtenir un calage adéquat. Les principaux accidents,
objet de ce travail, ont été marqués sur les sections sismiques
tout en traitant avec précaution les failles apparemment qui ne
sont visibles que sur un seul profil. Bien que, la discontinuité
d’un miroir indique la présence d’une faille, les figures de
diffractions observées sont aussi utiles pour localiser avec
précision le plan de faille. I convient d’indiquer qu’au cours
cette étude, le pointé a été fait manuellement.

RESULTATS ET DISCUSSION

Structures décrochantes: Au cours de la séparation
progressive entre les deux masses continentales africaine et
sud américaine, différentes forces de tensions ont généré
plusieurs structures tectoniques sur les deux anciens rebords de
plaque. Pendant ce rifting, la direction horizontale des
contraintes maximale et minimale a produit des décrochements
représentés sur les profils sismiques par plusieurs structures.
La partie orientale de la marge continentale de Cote d’Ivoire
correspond probablement a une marge cisaillante et les
accidents provoqués par un tel mécanisme devraient donc la
caractériser. Les profils sismiques examinés indiquent que
dans ce secteur, le plateau continental est découpé par de
nombreuses failles qui se disposent en un réseau dense (figure
2). Cette intense fracturation de la série sédimentaire albo-
aptienne correspond aux couloirs étroits dont les fractures se
relaient en se ramifiant vers le haut ; ce qui donne localement
lieu a des structures complexes (figure 2). La géométrie
particuliére de cet ensemble de fractures a été appelée structure
«en fleur » par Harding et Lowel (1979) et Harding et al.,
(1985), et structure « en palmier » selon Sylvester (1984). Ces
structures a caractére tectonique sont caractéristiques d’un jeu
décrochant.
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Figure 2. Intense fracturation du soubassement mont

Il s’agit donc de plusieurs faisceaux de décrochements
disposés en relais. Les structures «en fleur » peuvent étre
symétriques ou asymétriques et souvent associées a des
antiformes se trouvant dans la zone de cisaillement. On
distingue les structures « en fleur » positives composées de
failles inverses et les structures « en fleur » négatives formées
de failles normales (Harding, 1985). On observe également
vers la partie centrale de la zone étudiée, de nombreux

accidents  tectoniques possédant des caractéres de
décrochement (Figure 3). Ce sont des décrochements a allure
courbée, connectés aux failles normales synchrones

aboutissant a la formation d’une terminaison « en queue de
cheval » (Figure 3). Au fur et & mesure que le mouvement
s’accentue, de nouvelles failles cisaillantes apparaissent a
I’extrémité de cette terminaison, les failles courbes anciennes
deviennent inactives et il s’en suit donc le basculement des
blocs par le rejet normal de ces failles. Les failles de
terminaison « en queuede cheval » indiquent aussi selon Basile
et al. (1992), un contact entre zone divergente et zone
transformante car elles se forment préférenticllement dans la
zone activement étirée. Outre les structures « en fleur » et les
failles de terminaison « en queue de cheval », les zones
décrochantes présentent d’autres caractéristiques bien visibles
sur les profils sismiques. Il s’agit des escarpements Nord-Sud
et failles subverticales disposées en échelon a pendages
variables, groupées en faisceaux (figure 4). Les failles
normales associées se verticalisent, probablement en raison
d’une remobilisation en coulissage. Les sédiments sont
légérement plissés dans les antiformes. L’organisation de ce
réseau de failles en faisceaux ne présente pas de décalages
verticaux notables, ce qui témoigne de I’existence d’une
tectonique décrochante active albo-aptienne. Tout ceci peut
étre interprété comme une zone de cisaillement, parcellée par
un réseau de décrochements ou existent parfois des blocs non
déformés. Toutes ces structures ainsi décrites sont fossilisées
dans les séries sédimentaires albo-aptiennes et scellées par la
discordance attribuée a I’ Albien-Cénomanien ; ce qui confirme
que le décrochement entre 1’Afrique et 1’Amérique du Sud
s’est réellement opéré au Crétacé inférieur comme le pensaient
déja certains auteurs (Mascle, 1977 ; Blarez, 1986 ; Blarez et
al., 1987 ; Basile et al., 1989 ; Caprona et Mascle ,1991 ;
Basile et al.,, 1992 ; Sombo, 2002 ;Sombo et al., 2003 et
Kouamé, 2012), et non du Jurassique terminal comme 1’ont
insinué d’autres (Emery et al., 1975).

rant des structures « en fleur », surtout a I’Ouest du profil

Les positions des différentes structures décrochantes observées
dans la zone étudiée permettent de décrire 1’évolution
structurale lors du cisaillement continent-continent survenu au
Crétacé inférieur. En effet, la concentration des structures « en
fleur » dans la partie méridionale de la zone d’étude, montre
que le mécanisme dominant dans cette portion est le
coulissement. Cela nous semble hautement probable car selon
Mascle et al. (1988), le bassin sédimentaire adjacent ghanéen
représente une cicatrice structurale de la zone de fracture
transformante « Romanche » ; le Sud du secteur étudié est
certainement la continuité latérale de cette zone transformante.
Les failles de terminaison «en queue de cheval », les
structures en « fleur » et les décrochements subverticaux
observés principalement a [DI’Est du secteur étudié,
exprimeraient une zone d’intersection entre la moitié-ouest
divergente de la marge d’Abidjan et 1’autre bout oriental
cisaillant. Le mouvement de coulissement devient moins actif
a I’Ouest de la marge d’Abidjan car les structures décrochantes
sont de moins en moins visibles sur les profils sismiques ; ce
qui suggére que le cisaillement fait certainement place a un
autre mécanisme tectonique, sans doute, l’extension. Les
structures cisaillantes qui apparaissent sur la plupart des profils
sismiques a I’Est de la zone d’étude, peuvent s’interpréter
comme les premiéres manifestations de 1’activité
transformante qui va conduire a la séparation entre 1’ Afrique et
I’Amérique latine. Au plan structural, on peut retenir que la
marge d’Abidjan a enregistré les effets successifs des grands
mouvements coulissants qui ont gouverné le rifiing, puis
I’ouverture océanique au Sud de ce secteur.

Structures extensives

A I’Est du plateau continental ivoirien, plusieurs failles plus ou
moins paralleles affectent essentiellement les dépots du
Crétacé inférieur (figure 5). Ces failles sont, en général,
inactives et leurs parties supérieures se terminent sur la
discordance albo-cénomanienne. L’intense fracturation de ces
sédiments crétacés correspond a un réseau de failles normales,
héritées du mécanisme de rifting divergent conduisant a
I’édification ultérieure de la marge ivoirienne. En effet, le jeu
dextre des deux grands décrochements (Romanche et Saint-
Paul) a induit dans la zone principale de cisaillement, une
extension localisée avec genése de failles normales. Cette zone
d’extension maximale a été définie par Crowell (1974) sous la
dénomination de bassin « pull-apart »(Figure 6).
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Figure 4. Failles subverticales a pendages variables (vers le centre) et structures en « queue de cheval » (a ’Est). Toutes ces structures
caractérisent un mouvement décrochant
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hassin
pull-apart

(NB :Ce schéma a été inspiré de Biju-Duval (1999))

Figure 6. Mécanisme de création du Bassin ivoirien selon le Modéle d’un Bassin pull — apart issu du mouvement coulissant

Aydin et Nur (1982) ont lié la géométrie d’un bassin « pull-
apart » a deux parametres:

e lalargeur W, de la séparation initiale en coulissage ;
e la longueur initiale L, du recouvrement du méga-
décrochement.

En se basant sur la constance du rapport , ces auteurs
proposent deux modeéles (figure 7) pour expliquer la genése de
ce type de bassin. Dans le modele 1 (¢f figure 7), le
décrochement croit avec les bassins adjacents associés, tandis
que le modele 2 fait ressortir une action réciproque entre failles
héritiéres et structures néotectoniques. Concernant cette étude,
au regard de ces deux modeles, on peut conclure que la genese
du bassin sédimentaire ivoirien est bien proche du modéle 1.
Certains auteurs (Mann et al., 1983 ;Guiraud et Seguret, 1985 ;
Guiraud, 1990) ont envisagé d’autres modéles de bassins en
relais extensifs sur décrochement a partir de la comparaison
entre les données de terrains. A I’extrémité ouest de la zone
étudiée, le soubassement des profils sismiques est découpé en
une série de panneaux limités par des failles normales a rejet
plus ou moins évaluable aboutissant au basculement des blocs
(Figure 8) qui pourrait étre le résultat d’une relaxation des
contraintes de cisaillement, liée a la perte de contact entre les

deux blocs continentaux en coulissement. Cette tectonique de
blocs basculés ainsi prouvée, est [’élément structural
prédominant dans la partie occidentale du secteur étudié et
réveéle donc une domination d’un mécanisme extensif. Les
failles  normales  certainement  contemporaines  au
décrochement continent — continent, provoquent 1’affaissement
et le basculement des blocs, disposés en « marche d’escalier »
et forment donc un cadre pour I’évolution passive de la marge
ivoirienne au cours du mésozoique. Les fossés
d’effondrements ainsi crées représentent un type de bassin bien
particulier qui est limité par des failles normales grossie¢rement
paralléles ; ce qui traduit un phénomeéne d’étirement de la
lithosphére continentale se manifestant en surface par la
distension ou I’extension. La formation du fossé tectonique
avec la structuration en « marche d’escalier » des blocs,
correspond a la phase active du rifting. La géométrie
d’ensemble présente une succession de blocs basculés qui se
relaient dans un dispositif souvent symétrique avec un certain
nombre de failles normales. Une dépression effondrée de ce
type est appelée graben (Figure 9). Selon Boillot (1983), ces
structures tectoniques sont trés fréquentes dans les marges
continentales dites stables. Ce mécanisme de rifiing ainsi mis
en évidence, est trés souvent accompagné d’une subsidence a
caractére thermique qui conduit progressivement a un
amincissement de la croite continentale avec accrétion de la
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Figure 8. Fracturation en blocs basculés dans les séries basales du Crétacé

crolite océanique. La divergence des plaques induit donc une
interaction entre lithosphére néoformée et I’eau de mer. Ce
phénomene pourrait contribuer a expliquer la salinit¢ de I’eau
de mer car celle-ci se charge en sel pendant son infiltration
dans la lithosphére chaude (certainement de nature alcaline)
avant de revenir dans 1’océan. Dans la moitié-ouest de la zone
d’étude, les profils sismiques montrent un soubassement
extrémement déchiqueté par un réseau de failles (figure 10)
qui se ramifie, confirmant que le mouvement décrochant est
accompagné d’une extension, matérialisée par des failles
normales courbées de fagon concave, appelées failles
listriques, bien visibles vers le centre du profil (¢f figure 10).
Ce sont des failles normales qui n’atteignent pas le socle
précambrien en dessous et se rencontrent généralement a

proximité des bassins subsidents, particuliérement sur les
marges continentales passives (Sherif et Geldart, 1983). Ces
failles a concavit¢é moins prononcée, croissent souvent de
mani¢re synchrone a la sédimentation, & mesure que la
sédimentation s’accentue ; ce qui conduit a 1’épaississement de
la série sédimentaire vers le coté aval des failles. Le pendage
du plan de ces failles diminue avec la profondeur et elles
s’amortissent vers le haut. Le compartiment abaissé glisse
suivant le plan des failles, par basculement, il en résulte parfois
des inversions de pendages susceptibles de constituer des
piéges a hydrocarbures. Dans les zones a fort taux d’apport
sédimentaire, la progradation au-dela de la limite du plateau
continental peut aussi produire des failles listriques. Ces failles
normales a allure listrique, observées dans la partie occidentale
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Figure 9. Prolifération de failles normales aboutissant a la formation d’un graben dans le soubassement. On note que ces accidents sont
scellés par une discordance vers 3 std

Figure 10. Intense fracturation du soubassement par des failles listriques, notamment vers le centre du profil
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de la zone étudiée, sont souvent contemporaines au dépdt et
indiquent bien une tectonique distensive, propre selon Boillot
(1983) aux marges continentales passives. Certaines failles
normales peuvent étre qualifiées de trait structural de second
ordre ; par exemple, elles sont plus souvent rencontrées vers le
sommet des diapirs, comme c’est le cas a 1’Ouest du secteur
étudié.

5

o

/-

R

bassin

* ivoirien
Zone g

<, d'extension.

Figure 11. Modéle de bassin issu du décrochement 2 composante
extensive, cas du bassin ivoirien (/VB : ce dessin est inspiré de
Guiraud et Séguret(1985))

D’importantes failles normales avec décalages considérables
de blocs, apparaissent également a 1’Ouest de la zone étudiée,
ce qui confirme que le mécanisme décrochant observé dans
cette partie n’est pas isolé mais il est accompagné d’un
mécanisme extensif comme le montre la Figure 11, traduisant
ainsi I’activation en transtension du compartiment ouest de la
zone d’étude. En sommes, le bassin oriental ivoirien est un
bassin de marge riftée qui a enregistré au cours de son
évolution les effets d’un cisaillement coulissant continent —
continent, ce qui lui confére une évolution structurale
principalement transtensive.

Conclusion

La marge continentale ivoirienne a acquis son assise
structurale au Néocomien (= 130 Ma, vers [’anomalie
magnétique M10) par une phase initiale de décrochement
continent-continent, caractérisée par une tectonique cisaillante
qui constitue les premiers signes annonciateurs du rifting,
controlé par le réseau de fractures transformantes « Saint
Paul » et « Romanche ». Ces mouvements décrochants sont
matérialisés sur les profils sismiques par les structures en
« fleur » et en « queue de cheval », bien visibles a I’Est de la
zone étudi¢e. La marge ivoirienne est aussi soumise, durant le
Crétacé inférieur, a une tectonique distensive qui réactive les
accidents du socle précambrien sous-jacent. La prolifération de
failles normales et de grabens révele que le décrochement
Afrique — Amérique est surtout transtensif. Ce mécanisme
induit nécessairement une importante activité subsidente,
favorisant 1’accumulation d’épais sédiments a dominance
terrigénes. La réactivation en transtension est certainement a
I’origine de I’amincissement de la crotite continentale pouvant
déboucher sur une accrétion océanique.
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