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La présente note, par des analyses pétrographiques et
INTRODUCTION sédimentologiques, vise a caractériser les gres d’age crétacé

dans la zone orientale de la marge d’Abidjan du bassin
sédimentaire offshore de Cote d’Ivoire. Cette étude détermine
spécifiquement la composition minéralogique, la classification
pétrographique, la provenance, les mécanismes de mise en
place (mode et durée de transport), I’environnement de dépot,
la porosité et la maturité de ces grés.

Les gres sont des roches sédimentaires poreuses et perméables.
Ils sont donc susceptibles d’accumuler (par leur porosité) des
ressources en eau et en hydrocarbure (Féa 1. er al., 2018;
Chiayé et al., 2018) tout en offrant la capacité d’en extraire
(par leur perméabilité). En plus de leur potentiel énergétique et
hydrogéologique (Séguin, 2005), ces formations gréseuses
Peuvent aussi renfermgr des substances miniéres. Les gres sont MATERIEL ET METHODES
également a usage infrastructurel comme des matériaux
d’empierrement et de construction (Yacé, 2002). Dans
I’optique de valoriser leur potentialité en ressources naturelles,
ils ont ét¢ I’objet de nombreux travaux de recherche
scientifique (Féa, 2019 ; Akobé et al., 2018; Akobé et al.,
2014 ; Akobé, 2010; Akobé, 2004 ; Akobe et al., 2009;
Monde et al., 2008) dans le bassin sédimentaire ivoirien. Ces
travaux concernent les barres de grés du bassin sédimentaire
onshore (Bingerville, Alépé, Samo) et les beach-rocks du
plateau continental.

La zone de prélévement des échantillons des grés est située
dans la partie orientale de la marge d’Abidjan du bassin
sédimentaire offshore de la Céte d’Ivoire, plus précisément
entre les latitudes 4°15°N et 5°15°N et les longitudes - 4°15°W
et - 3°15°W aux larges d’Abidjan-Adiaké. Cette zone est
subdivisée en bloc X dans les dépdts d’age crétacé.
Spécifiquement, le Cénomanien est scindé en blocs A, B, C et
D dans lesquels des puits ont été forés pour I’extraction des
carottes des différents niveaux de gres (Figure 1).
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Figure 1. Localisation géographique de la zone orientale de la Marge d’Abidjan (Abidjan-Adiaké), montrant les
puits d’échantillonnage des greés

Eﬁhe grésius_g

Carotte

Lame mince de grés

Figure 2. Echantillon macroscopique (Carotte) et lame mince des grés

Le traitement des échantillons est porté non seulement sur des
procédés macroscopiques mais aussi sur des analyses
microscopiques des lames minces (Figure 2). Les échantillons
traités sont des carottes issues des puits pétroliers forés dans
les différents blocs (X, A, B, C et D) a I’Est de la marge
d’Abidjan du bassin sédimentaire offshore ivoirien. Ce sont
des grés du crétacé supérieur (Cénomanien, Sénomanien-
supérieur, Turonien, Sénonien et Maestrichtien) et du Crétacé
inférieur (Albien supérieur).

Analyse macroscopique des grés: L’¢tude macroscopique
consiste en I’observation et en la reconnaissance des ¢léments
constituants de la roche a I’ceil nu (Tableau 1). Les critéres de
reconnaissance de la roche a étudier sont basés sur 1’aspect, la
couleur, la texture, la composition minéralogique, Ila
classification et le test a I’acide chlorhydrique (HCI). A 1’issue
de cette étude un nom est attribué a la roche. Toutefois, pour
caractériser les gres, il faut vérifier si les €léments constitutifs
sont des détritus de taille comprise entre 63 um et 2 mm afin
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d’apprécier leurs paramétres sédimentologiques. Cette
approche nécessite une observation microscopique qui est a la
fois descriptive, analytique et génétique (Akobé, 2004).

Etude en lame mince (Microscopie): L’étude en lame mince
d’une roche sédimentaire, est 1’observation au microscope de
la roche. Le but de ce procédé n’est pas simplement la
description des caractéres pétrographiques de la roche. C’est
aussi 1’analyse des caractéres sédimentologiques des
constituants de la roche. Le tableau 2 est la fiche descriptive
des caracteres pétro-sédimentaires des grés. L’analyse en lame
mince par microcopie débouche sur la classification
pétrographique des grés, la connaissance de lorigine, de
I’environnement de dépo6t du sédiment, du mode et de la durée
du transport des particules. L’étude microscopique donne une
idée sur I’évolution diagénétique et sur la maturité de la roche.

Classification des grés: Les classifications des gres utilisées
dans le cadre de cette étude sont : i) la classification de
Cailleux (1947) qui intégre la terminologie des différents types
de gres, la nature du ciment et des minéraux exceptionnels ;
(ii) la classification de Pettijohn et al., (1972) et de Nagtegaal
(1978) qui utilisent un diagramme ternaire dont les sommets
correspondent aux proportions en quartz, en feldspath et en
lithite (ensemble des éléments détritiques autre que les grains
de quartz et de feldspath) des sédiments consolidés (Figure 3).
La maturité des gres est définie par le diagramme ternaire de
Dickinson et Sucezeck (1979) (Figure 4) ayant pour péles les
grains, le ciment et la matrice. Les grés ont atteint leur
maturité lorsqu’il y a une prédominance des grains (des
¢léments figurés) par rapport au ciment.

L’immaturité est marquée par I’importance de la matrice. Par
ailleurs, les grés sont matures quand les grains de quartz sont
prédominants par rapport aux grains de feldspath et de mica
(Saaidi, 1991).

RESULTATS

Pétrographie des grés du crétacé: Les grés étudiés sont les
gres d’age crétacé supérieur et inférieur. Le crétacé supérieur
comprend le Maestrichtien, Sénonien, Turonien, Cénomanien
supérieur-Turonien, Cénomanien. Les greés du crétacé inférieur
dans cette ¢tude concernent ceux de 1’albien supérieur.

Nature et Minéralogie des constituants des formations
gréseuses: Les gres sont formés d’éléments détritiques sableux
figurés dans une matrice et consolidés par un ciment. Ces
particules détritiques sont constituées d’espéces minérales
(Figure 5), de bioclastes (débris d’animaux et végétaux), de
pellet (argile). Les formations gréseuses renferment ¢galement
des fragments de roche et présentent aussi des cavités. La
minéralogie des grés du crétacé est en majorité composée de
grains de quartz en abondance, feldspath (plagioclase et
microcline), biotite, muscovite, dolomie, calcite, glauconie, et
des minéraux lourds tels que la tourmaline et la pyrite. Les
fragments de roche sont constitués de fragments de schiste et
de granite. La matrice est constituée d’une fraction argileuse.
Le ciment est de nature carbonatée ou calcaire et argilo-
calcaire. Ces grés présentent parfois des ciments pyriteux,
argileux, silteux, dolomitique et siliceux par endroits.

Tableau 1. Fiche descriptive macroscopique des grés

Criteres d’identification Description

Aspect

Texture

Couleur

Composition minéralogique
Ciment

Réaction a ’HCl

Famille

Groupe

Classe

Structures sédimentaires

Exogene

Arénite

Consolidé, meuble

Granulaire, isogranulaire, hétérogranulaire, macro ou microgranulaire
Sombre, grise, vert, rouge sombre, etc.

Les différents minéraux observés

Calcaire, ferrugineux, glauconieux, bitumineux...

Présence d’effervescence ou non (Positive ou négative)

Sédimentaire détritique, d’origine biochimique

lamination, bioturbation, etc.
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A: Classification de Pettijohn ef al., (1972); B: Classification de Nagtegaal (1978)
Figure 3: Classification nétrogranhiaue des gres
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Figure 4. Diagramme de détermination de la maturité des grés de Dickinson et Sucezeck (1979)

Tableau 2. Fiche descriptive des caractéres pétro-sédimentaires des grés

Pétrographie Nature Grains détritiques sableux, especes minérales, ciment, cavités, bioclaste, pellet, fragments
des constituants de roche
Composition minéralogique  Les différents minéraux dans la roche (quartz, feldspath, mica, etc.
Nature du ciment Ferrugineux, calcaire, bitumineux, argileux, etc...
Classification Quartzarénite, arkose, litharénite, lithic-arkosique
pétrographique Arko-lithiques, etc.
Sédimentologie Aspect des grains Consolidé monocristallins, polycristallins, texture réticulée et structure dispersée,
Taille des grains Trés fins, fins moyens, grossiers et trés grossiers
Forme des grains Anguleux, subanguleux, subarrondis, arrondis
Classement Trés bon, bon, modéré et faible
Ciment Cristallisé¢ ou non, abondance par rapport a la totalité de la roche, substitution ou non
Synthése Interprétation de tous les caractéres pétro-sédimentaire en reconstituant I’histoire géologique de la roche (la provenance,

I’impact du transport sur les sédiments, le mode et la durée du transport, I’environnement de dépot, diagenése et maturité)
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Figure 5. Microfaciés montrant la minéralogie des grés : Quartz (Q), Feldspath (F), Biotite (B), Ciment (C) ; Ciment pyriteux (CP)

Classification pétrographique des grés d’age crétacé: Le
quartz est prédominant avec une proportion de 57 a 95 pc. Le
feldspath est moins abondant de 9 & 38 pc. Les lithites sont de
I’ordre de 9 a 18 pc. L’analyse minéralogique permet de
classer les bancs de grés du crétacé (Figure 6) comme des
arénites arkosiques, des arénites lithiques et des quartzarénites
dans la classification de Pettijhon et al., (1972). En prenant en
compte le diagramme ternaire de Nategaal (1978), les grés sont
des arénites arkosiques, arkosi- lithiques, lithic-arkosiques et
des quartzarénites.

Ce sont des grés quartzeux, quartzeux-feldspathique et
lithique a ciment calcaire et argilo-calcaire.

Sédimentologie des gres du crétacé

Aspect des grains et éléments a signification
paléoenvironnementale: Les grains se présentent comme des
¢léments  détritiques sableux sous forme de grains
monocristallins et polycristallins hétérogranulaires. Ils ne sont
pas jointifs mais unis par un ciment.
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En ¢léments figurés non jointifs dans le liant, ils ont une
texture réticulée avec une structure disséminée. Ils renferment
aussi des éléments a signification paléoenvironnementale tels
que les débris d’organismes et végétaux qui sont des
bioclastes, des pellets et des fragments de roches. Ces débris
d’organisme sont des lamellibranches. Par ailleurs, I’analyse
sédimentologique des carottes (Figure 7) met en évidence la
présence de bioturbation, de lamination d’argile. Les grains
consolidés sont mal a bien classés.

Arkoses

/. ekosvbtique

Avéaite Bilic-shosique

[Feldspath. Lithites 5 -
Grés crétacé du Bassin ofthore

: Grés du crétacé du bassin gffhore

A: Classification des greés crétacés dans le digramme de Pettijohn
et al., 1972: B: Classification des grés crétacés dans le digramme
de Nategaal, 1978

Figure 6: Classification pétrographique des grés Crétacés dans le
bassin sédimentaire offshore

Débris
d 'organismes

E727-6733

Figure 7: Carottes des sédiments de I’Albien supérieur montrant
les éléments a signification paléoenvironnementale (Présence de
bioturbation, débris organique, des restes de lamellibranche)

Taille et forme des particules: Les particules appartiennent a
des générations granulométriques distinctes. En effet les grés
d’age crétacé supérieur comprennent cing générations
granulométriques formées de grains tres fins a trés grossiers.
Ceux du crétacé inférieur (Albien supérieur) en comptent trois
catégories : trés fine, fine et moyenne. Quant a la forme, les
grés du crétacé présentent généralement des particules
anguleuses, subanguleuses et subarrondies. Toutefois, ils
contiennent  quelques  éléments arrondis  (grées du
Maastrichtien).

Provenance des constituants des gres: Les gres d’age crétaceé
de la marge d’Abidjan du bassin offshore ivoirien, résultent de
’altération physique des roches magmatiques,
métamorphiques et sédimentaires. Les limites entre les grains
de quartz polycristallins sont souvent engrenées, ce qui
caractérise les grains de quartz provenant des roches
métamorphiques. Ceux, provenant des roches éruptives ont
habituellement des limites rectilignes. De plus, certains
cristaux de quartz montrent parfois une extinction roulante. Ce
qui indique une déformation mécanique de ces éléments
(Akobe, 2010). Ces grains n’obéissent pas a une orientation
différentielle particuliecre au sein des grés. Ils sont en
conséquence issus des roches métamorphiques. Les grains de
quartz dépourvus de ce caractére optique (extinction roulante)
proviennent des roches ignées. En outre, les grés d’age crétacé
sont constitués d’une importante quantit¢ de fragment de
roches granitiques et de schiste. Les grés d’dge crétacé de la
marge d’Abidjan sont d’origine terrigéne ef allochimique
(Figure 8). Les sédiments terrigenes proviennent des matériaux
de I’arriére-pays continental. Les allocheémes sont des éléments
formés dans le milieu de sédimentation donc d’origine marine,
traduit par la présence importante de feldspath, de glauconie,
des particules anguleuses et des bioclastes. En effet, la source
pourvoyeuse étant proximale du milieu de dépdt, les grains
anguleux et les cristaux de feldspath (plus fragiles), ont gardé
leur habitus originel au cours du transport des sédiments. Les
cristaux de feldspath n’ont pas été altérés, ni les éléments
anguleux usés. Cela est défini par l’influence mécanique
d’usure et méme chimique du transport qui en détermine la
durée.

ROCHES DU MILIEU MARIN
CONTINENTAL

ROCHES DE L'ARRIERE-PAYS ‘

—— Altération par désagrégation

des roches et Erosion
Détritus sableux terrigénes,
source continentale

—==—————= Transport et Dépot

Détritus sableux allochimiques
de source marine

Sédiments terrigenes et allochémes|
dans l'envire marin

Diagenése par la cimentation

——— :
{de la calcite)

Grés du bassin Offshore

Figure 8. Provenance et formation des grés

Influence du transport sur les particules: Les grains de
quartz, plus stables et résistants, sont prédominants par rapport
aux grains instables, plus fragiles que sont les grains de
feldspath et de mica. Cela traduit une élimination progressive
des minéraux fragiles donc une sélection minéralogique au
cours du transport. La destruction ou [’altération de ces
minéraux fragiles a entrainé D’existence d’une fraction
argileuse dans la constitution des gres. Malgré la forme
subarrondie et arrondie de certains grains, il n’en demeure pas
moins qu’ils soient généralement anguleux et subanguleux.
Ceci signifie que ces derniers n’ont pas subi I’effet mécanique
d’usure contrairement aux ¢éléments arrondis et subarrondis.
Ceux-ci, initialement anguleux ont acquis ces formes par
I’effet mécanique d’usure développé au cours du transport de
ces sédiments surtout lorsque le trajet parcouru avant la
sédimentation, a été long. Cela détermine la durée du transport
des sédiments.
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Mode et durée du transport: Le mode de transport des
sédiments consolidés, est de type fluviatile car ils ont une
surface propre a éclat vif malgré la présence de la fraction
argileuse. La présence importante des grains de feldspath (9 a
38 pc) et des éléments anguleux, montre que ces grains n’ont
pas subi un long transport. Cela caractérise les éléments
allochimiques, de source marine. Les ¢éléments sableux
provenant de [’arriére-pays continental, ont subi un long
transport. Il s’agit des éléments subarrondis et arrondis. Par
contre, ils peuvent restés aussi anguleux et subanguleux sous
I’effet de la fragmentation des grains par 1’action du courant de
marée et de 1’énergie des vagues de la mer au cours de leur
transport. Pendant le transport, les éléments s’entrechoquent et
se fragmentent pour donner des grains de petites tailles. Ceux-
ci n’ont pas eu une longue période d’usure avant le dépdt. Ce
qui explique leur forme anguleuse. La fragmentation des
grains se traduit par la taille fine et trés fine des éléments
consolidés. Les barres de grés du crétacé sont donc issues d’un
matériel sédimentaire transporté par un mode fluviatile au
cours d’une courte (sédiments allochimiques) et longue durée
(sédiments terrigénes).

Environnement de depot: L’analyse sédimentologique des
carottes (voir figure 7) issus de I’Albien supérieur, montre la
présence de bioturbation, de lamellibranches et de lamination
d’argile qui explique le caractére marin de I’environnement de
dépot des gres. Les grains de feldspath, minéraux fragiles a
I’altération, non dissolus ont gardé leur habitus (aspect)
originel. Leur présence suggére que le milieu serait
anaérobique et réducteur, confiné sans oxygene lors du dépot
des sédiments. La mise en place des sédiments dans ce milieu
s’est effectuée avant ’ouverture de la mer (Yao, 2003). Les
grés du crétacé se sont déposés dans un environnement de
sédimentation qui s’étale du plateau continental au bassin.

Maturité et évolution diagénétique: Les grains de quartz,
plus stables, sont les plus abondants dans la composition
minéralogique des grés. De plus il y a une substitution du
ciment calcaire par un ciment pyriteux par endroits. C’est le
phénomene de substitution ou la pyritisation du ciment (Figure
9). Par ailleurs, les grains polycristallins sont issus des
phénomenes de recristallisation des grains monocristallins.
Cela témoigne d’une diagenese avancée.

Figure 9. Phénomeéne de pyritisation (substitution du ciment):
Ciment pyriteux (CP)

En outre, la fraction granulaire est prédominante par rapport au
ciment et a la matrice. L’analyse de tous ces principaux
caracteres sédimentologiques des €léments sableux consolidés
et leur position dans le diagramme de maturité des gres (figure
10) démontrent que les grés d’age crétacé du bassin offshore
sont matures. La pyritisation par endroits du ciment s’est
effectuée par une substitution du liant argilo-calcaire par la

pyrite.

Grains
)...
P
& 3
S/ %
il o
& 507,
CIMENT 50 Matrice
: Grés crétace du Bassin Offfhore

Figure 10. Stade de maturité des bancs de greés

Synthése pétro-sédimentaire des grés d’age crétacé: Les
formations gréseuses de la marge d’Abidjan du bassin
sédimentaire offshore de Cote d’Ivoire sont constituées de
sables composés d’espéce minérale a prédominance de quartz,
consolidés par un ciment de nature variable. Leur classification
pétrographique présente plusieurs types de grés. Le tableau 3
et 4 font la synthese des caracteres pétro-sédimentaires de ces
gres.

DISCUSSION

Les grés de la marge d’Abidjan du bassin offshore de Cote
d’Ivoire présentent une prédominance en quartz. Ce caractére
est spécifique des grés en général. Le quartz, presque
inaltérable, est le minéral essentiel des grés a cause de sa
dureté et de sa résistance au phénomeéne du transport. En plus
de la prépondérance en quartz, ils sont aussi caractérisés par
une importance en feldspath. Selley (1976)et Fiichtbauer
(1974) montrent que le quartz est le minéral prédominant dans
la plupart des gres et ceux contenant des grains de feldspath,
sont des arkoses.

Ces formations gréseuses sont généralement a ciment calcaire
et non ferrugineux. Ces grés se sont formés dans un
environnement marin qui est généralement un milieu
réducteur. Boulvain (2007) montre que sous des conditions
réductrices, les oxydes de fer disparaissent au cours de la
diagenése. Toutefois ils ont un ciment argilo-calcaire, en partie
pyriteux et silteux. Leur classification pétrographique définit
des arkoses, arénites lithiques et quartzarénites confirmée par
les travaux de Féa (2019) et Akobé (2010). La présence
importante de feldspath (minéral fragile a l’altération), de
grains anguleux et sub-anguleux dans la constitution des grés,
montrent un transport de courte durée des sédiments
consolidés.
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Tableau 3. Pétro-sédimentaire des grés crétacé du bassin offshore de la marge d’Abidjan
constituants Grains détritiques sableux, espéces minérales, ciment, Cavités, débris d’organismes et végétaux, (bioclaste), pellet et fragments lithiques ou fragments de roche
Minéralogie Quartz, Feldspath, Mica, muscovite, pyrite, Tourmaline, Calcite, dolomie et glauconie
Nature du ciment Calcaire, argilo-calcaire, pyriteux, dolomitique, silteux
Classification pétrographique Arkoses, litharénites, lithic-arkosiques
Pétrographie Arkosi-lithiques et Quartzarénites
Aspect des grains Monocristallins, polycristallins, consolidés
Texture réticulée et structure dispersée
Taille des grains Tres fins, fins, moyens, Grossiers et trés grossiers
Forme des grains Anguleux, subanguleux, subarrondis et arrondis
Sédimentologie Classement Mal a bien classés
Ciment Non Cristallisé, substitution du ciment calcaire par le ciment pyriteux, présence de lamination et bioturbations
Synthése Les sédiments consolidés sont a provenance continentale et marine, transportés par un mode fluviatile sur une courte et longue durée et déposés dans un environnement marin, de la plate-forme continentale
au bassin. Ils sont matures.

Tableau 4. Pétro-sédimentaire des grés d’age crétacé du bassin offShore de la marge d’Abidjan (Zone orientale : Abidjan-Adiaké)

CRETACE INFERIEUR

Fragment de roche

Age Caractéristiques pétro-sédimentaire Environnement de dépot
Minéralogie ciment Taille des grains Forme des grains | Classement
Maestrichtien Quartz, feldspath Calcaire Tres fins Anguleux Moyennement classés Plateau continental
Calcite Argileux a grossiers Subanguleux a talus supérieur
% Silteux Subarrondis et
5 arrondies
% Sénonien Quartz, feldspath Calcaire et Trés fin @ moyen en majorité Anguleux Modérément a Littoral a talus supérieur
g Dolomie dolomitique mais quelques grossiers Subanguleux bien classés et triés
n subarrondis
8 Turonien Quartz Fins a grossiers Marin marginal
ﬁ Turonien- Quartz, feldspath Silteux Fins a trés grossiers subanguleux Moyennement classés Plateau continental
E cénomanien supérieur Calcite Calcaire Externe a talus moyen
@) Parfois argileux
Cénomanien Quartz, Feldspath Calcaire Trés fins a Subanguleux Modérément a bien Plateau continental
Mica, Calcite Siliceux grossiers a subarrondis classés Interne au bassin
Glauconie argileux
Pyrite, fragments de roche
Albien supérieur Quartz, feldspath Calcaire Tres fins a moyens Anguleux a Moyennement classés Marin a marin marginal
Mica, Pyrite Argilo-calcaire et subarrondis et fluviatile
Tourmaline pyriteux
Calcite
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Ce qui explique 1’origine allochimique des sédiments qui n’ont
pas eu le temps de s’user avant leur dépét. Ils se sont déposés
dans un environnement proximal de leur source de formation
c’est-a-dire I’environnement marin. Toutefois, les sédiments
d’origine terrigéne ont subi une longue durée de transport.
L’existence de fragments de schiste et de granite implique que
les sédiments consolidés sont issus de la désagrégation
(altération physique ou mécanique) des roches magmatiques et
métamorphiques (Féa ,2019 ; Akobé 2010 et 2004).

Conclusion

Les études macroscopiques et microscopiques montrent que
les bancs de gres d’age crétacé a I’Est de la marge d’Abidjan
du bassin sédimentaire offshore sont constitués d’une fraction
granulaire (éléments figurés) faite de minéraux, d’un ciment et
des cavités. Du point de vue minéralogique, ils se composent
en plus du quartz et du feldspath, de la calcite, glauconie
(origine marine des sédiments), dolomie, de micas et des
minéraux lourds tels que la pyrite et la tourmaline. Ce sont des
arénites arkosiques et lithiques.Les études sédimentologiques
montrent que les bancs de grés sont formés par des sédiments
sableux. Ces détritus composés essentiellement d’espéces
minérales proviennent des altérites issues du continent
(terrigénes) et aussi de la crolte océanique (éléments
allochimiques d’origine marine).Les sédiments terrigenes ont
subi un transport distal (longue durée). Ce qui explique les
formes arrondies et subarrondies. Les allochémes de forme
anguleuse et subanguleuse sont issus d’un transport proximal
(courte durée). Déposés dans un environnement qui s’étend du
plateau continental au bassin, les sédiments des greés d’age
crétacé sont en majorité consolidés par un ciment calcaire.
Toutefois il existe des gres a ciment argileux, siliceux, silteux,
pyriteux et argilo-calcaire. La diagénése est tardive ou avancée
implique que les grés sont matures. Cette maturité est traduite
par: i) la recristallisation des éléments monocristallins en
¢éléments polycristallins ; i7) la substitution du calcaire en
ciment pyriteux.
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