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Résumé

Les études sédimentologiques et ichnologiques détaillées du puits
FIM-1X ont été effectuées. Les analyses physiques ont été réalisées sur les
échantillons de carottes. L'objectif principal est de caractériser la diversité de
facies rencontrés dans les formations maastrichtiennes, cénomaniennes et
albiennes afin de déterminer les différents paléoenvironnement rencontrés
dans le puits FIM-1X du bassin offshore de Cote d’Ivoire. Les résultats
sédimentologiques indiquent que les successions lithologiques des
échantillons de carottes comprennent quatre grands groupes de lithofaciés :
galets (PS), grés propre (S), sable argileux (SM) et argile (HM, ML, MJ & M).
Ces groupes de lithofacies ont ensuite été subdivisés en faciés constitutifs
basés principalement sur des structures sédimentaires. Le groupe des galets
comprend uniquement les granules. Le groupe de gres propre comprend trois
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facies : gres massif, gres laminé et gres a rides. Le groupe de sable argileux
comprend deux facies a savoir les sables argileux laminés et déformés. Le
groupe d’argile comprend trois faci€s principaux, a savoir les structures
hétérolithiques a dominance argileuses, les argiles calcareuses, et les argiles
pures. Une diversité d'ichnofossiles a été identifiée dans les carottes,
notamment : Ophiomorpha, Palaeophycus, Thalassinoides, Spyrophyton et
Scolicia. L’intégration des données sédimentaires (faciés de granules, grés,
sable argileux et argile) et des ichnofossiles reconnues a permis de caractériser
des environnements de chenaux du front deltaique, de complexe chenaux —
levées et de milieux marins cétiers (Shoreface) dans ces formations carottés
d’age  Maastrichtien, Cénomanien at Albiens. Ces conditions
d'environnements bien préservés pourraient constituer de possibles bons
réservoirs d'hydrocarbures.

Mots-clés: Cote d’Ivoire, ichnofossiles , structures sédimentaires, paléo-
environnements, facies
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Abstract

Detailed sedimentological and ichnological studies of FIM-1X well
were performed. Physical analyses were carried out on the core samples. The
main target is to characterize the diversity of facies encountered in the
Maastrichtian, Cenomanian and Albian formations in order to determine the
different paleoenvironments encountered in the FIM-1X well of the Cote
d'lvoire offshore basin. The sedimentological results indicate that the
lithological successions of the core samples include four major groups of
lithofacies: pebbles (PS), clean sandstone (S), muddy sandstone (SM) and
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mudstone (HM, ML, MJ & M). These lithofacies groups were then subdivided
into constituent facies based mainly on sedimentary structures. The group of
pebbles includes only the granules. The clean sandstone group includes three
facies: massive sandstone, laminated sandstone and ripple sandstone. The
muddy sandstone group includes two facies namely the laminated and
deformed muddy sandstone. The mudstone group includes three main facies,
namely heterolithic structures predominantly mudstone, calcareous mudstone,
and pure mudstone. A variety of ichnofossils have been identified in cores,
including: Ophiomorpha, Palaeophycus, Thalassinoides, Spyrophyton and
Scolicia. The integration of sedimentary data (granule, sandstone, muddy
sandstone and mudstone facies) and recognized ichnofossils made it possible
to characterize the environments of delta front channels, complex channels -
levees and shallow marine environments (Shoreface) in these Maastrichtian,
Cenomanian and Albian formations. These well preserved environments
conditions could be a possible good hydrocarbon reservaoirs.

Keywords: Cote d’Ivoire, ichnofossils, sedimentary structures, paleo
environments, facies

1. Introduction

L’exploration pétroliere repose sur la nécessité d’identifier des zones
propices a I’accumulation et au piégeage des hydrocarbures présents dans les
bassins sédimentaires. En raison de la complexité des conditions de mise en
place des bassins sédimentaires et de la genese des hydrocarbures, nombreux
sont des puits forés sans succés malgré 1’amélioration et I’existence des
techniques d’exploration de plus en plus performantes. Afin de limiter des
pertes financiéres et de temps liées a cette situation, il importe de bien cerner
I’histoire géologique du bassin sédimentaire a explorer. Disposer des
informations précises sur les structures sedimentaires mises en place lors des
phénoménes hydrodynamiques ou encore sur les ichnofaciés devient
important.

En Cote d’Ivoire, ’exploration pétroliére remonte aux années 1950
(PETROCI & BEICIP, 1990). Méme si le début de I’exploration pétrolicre est
ancien, il existe trés peu d’informations obtenues de I’étude des carottes et sur
les environnements de dép6t. Depuis quelques années, nombreux sont les
scientifiques qui s’intéressent a 1’étude des carottes prélevées offshore (Fea et
al., 2018 ; 2019 ; 2022). Les données du puits FIM-1X utilisées dans cette
étude proviennent du bassin sédimentaire offshore de la Cote d’Ivoire (Figure
1). Le forage de ce puits d’une longueur de 17,85 m a permis d’obtenir les
carottes utilisées dans la présente étude, qui vise la reconstitution des
conditions environnementales ayant prévalu pendant le dép6t des traces
fossiles et des lithofaciés.
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L’objectif principal de cet article consiste a déterminer les paléo
environnements de dép6t a partir des structures sedimentaires et des
ichnofaciés des formations d’age maastrichtien, cénomanien et albien du
bassin offshore ivoirien. Il est assorti de trois objectifs spécifiques a savoir :

e déterminer la nature lithologique, 1’épaisseur des couches, la variation
verticale de la granulométrie et les différentes configurations structuro-
stratigraphiques ;

e décrire avec précision la disposition des couches, repérer les
differentes figures sédimentaires laissées par les agents de transport et
les traces fossiles (habitation, alimentation, etc..) des organismes dans
les sédiments ;

e determiner des séquences de dépots a partir des lithofacies.
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Figure 1 : Carte de localisation du puits FIM-1X
sur le bassin sédimentaire de Cote d’Ivoire, Afrique de 1’Ouest
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2. Matériel et Méthode

L’essentiel du matériel utilisé dans ce travail provient des carottes
conventionnelles du puits FIM-1X foré dans le bassin sédimentaire de Cdte
d'Ivoire. Au total, 17,85 m de carotte ont été ont été décrits. Une description
numérique détaillée des carottes a été réalisée a I'aide du logiciel WELLCAD
a une échelle de 1m : 20 m. Les carottes ont été décrites selon les standards de
I'industrie et comprennent la description lithologique, la granulométrie
(Wenthworth, 1922), les structures sédimentaires, le tri (sorte GEO Charte), la
détermination du granoclassement et de la morphologie (CORELAB), la
minéralogie du ciment (en utilisant 10% HCL), la couleur (MUNSELL Chart),
la détermination des lithofaciés et ichnofossiles (Pemberton et al., 2009). Les
lithofacies ont été identifiés par des codes (Reijers, 1995), basés sur la
lithologie dominante et les structures sédimentaires.Toutes ces analyses ont
été effectuées au Centre d’Analyses et de Recherche de la PETROCI (Société
des Opérations Pétrolieres de Cote d’Ivoire)

3. Résultats
3.1.  Description macroscopique des carottes du puits FIM-1X

La description macroscopique des carottes a mis en évidence 4
grandes unités. L’évolution strato- et granocroissante ou décroissante dans
les unités a permis d’identifier 5 séquences de dép6t. Les carottes ont été
interprétées en détail dans la direction du forage. Les codes de lithofaciés
correspondants sont indiqués entre parentheses.

3.1.1. Unité 1: 2375 m - 2383.84 m

Cette unité est caractérisée par une épaisseur de 7,08 m (Fig. 2). Elle
consiste a une succession d’épaisse couche de granules (PS), de grés (S) inter
laminés avec de fines couches de sable argileux (SM) au sommet. Les grains
de sable sont trés grossiers a fins, sub-anguleux a sub — arrondis. Ils sont trés
mal a modérément triés et bien consolidés. Le granoclassement est normal et
souvent inverse. Les structures sédimentaires observées se composent de
claste d’argiles, de nodules de sidérites, de nodules de pyrites, de fragment de
coquilles et d’injection de sable. Le ciment est généralement siliceux
localement calcaire. Cette unité comporte une séquence de dépdt composée
de:

e Couches de granules a matrice sableuse (PS), de couleur jaune brun a
gris (Photo 1 A). Ces granules disposent de grains de sable dont la
dimension va de moyen a tres grossier. lls sont tres mal triés,
modérément a tres consolides, avec un granoclassement normal. Leur
matrice sableuse est marquée par des clastes d’argiles (plus de 6 cm de
diametre entre les cotes 2380,56 m — 2381,51 m), les nodules de
siderites (plus de 6 m de diameétre entre 2376,93 m — 2377,47 m), les
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nodules de pyrite, les fragments de coquilles, les injections de sable,
les débris carbonés et de local ciment calcaire (PS5- 3m, ic, fs, py, sid,
calc).

e Gres massifs (Sm) localement laminé de couleur brun jaunatre pale,
jaune grisatre, rouge grisatre a brun rougeéatre (Photo 1 B). Ils se
composent de grains fins a trés grossiers, subanguleux a sub-arrondis,
mal a moyennement bien triés, souvent bien triés et moyennement bien
consolidés. A l'intérieur des lits se trouvent des débris carbonés, des
nodules de sidérite, des clastes d’argile et des micas. Le ciment est
calcaire (Sm,sid,ic,calc).

e Sables argileux laminés (SMI) de couleur gris foncé moyen (Photo 1
C). Les structures sedimentaires observées se composent de clastes
d’argile, de fragments et de laminations de débris carbonés (SMl,ic)
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Figure 1: Nature lithologique des carottes de I’unité 1 du puits FIM-1X
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Photo 1: Lithologie et structures sédimentaires de la premiére unité du
puits FIM-1X. Granule a matrice sableuse (A) avec des injections du
sable (Inj), claste d’argile (Ca), débris carbonés (Dc), nodule de pyrite
(Py) et nodule de sidérite (Sid). Grés massif (B) avec nodule de sidérite
(Sid) et lamination de débris carbonés (Dc) au sommet. Sable argileux
(C) avec des clastes et des laminations de débris carbonés (Dc).

3.1.2. Unité 2: 2559 m - 2565.3 m

L’unité 2 est caractérisée par une épaisseur d’environ 6,04 m, (Fig. 3).
Elle est composée d’une épaisse couche d’argile (M) avec des couches d’argile
calcareuse (ML) a ses extrémités. Cette unité comprend une séquence dépbt
composée de :

e Couches d’argiles calcareuses (ML) (a la base 2563,54m — 2565,3m et
au sommet 2559 m — 2559, 34 m) de couleurs gris clair a gris sombre
souvent orange. Elles sont caractérisées par les structures
sédimentaires telles que les stylolites, les microfractures, les fragments
de coquilles et les bioturbations. Les bioturbations sont issues des
traces fossiles de Ophiomorpha et Spirophyton (Photo 2 A). Le ciment
est calcaire (ML,sty,b,calc).

. Epaisse couche d’argile laminée (2559,34m — 2563,54m), de couleur
gris sombre, brun noir, noir rougeéatre et gris clair (Photo 2 B). Les
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structures sédimentaires sont marquées par les spectres de débris
carbonés, les laminations de pyrite, les laminations de sidérites, les
fragments de coquilles, les lentilles de sables locales, les laminations
ondulés locales et les bioturbations issues des traces fossiles de
Thalassinoides (Ml,py,sid,ic,w,b).

Photo 2: Lithologie et structure sédimentaire de I’unité 2 du puits FIM-
1X: Argiles calcareuses (A) montrant des stylolites (Sty) et des traces
fossiles d'Ophiomorpha (Oph) et de Spirophyton (Spi). Argiles (B) avec
des laminations de sidérites (Sid), de fragments de coquilles (Cq) et traces
fossiles de Thalassinoides (Th).
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Figure 2: Nature lithologique des carottes de I’unité 2 du puits FIM-1X

3.1.3. Unité 3: 2608 m —2608,5 m

L’unité 3 est caractérisée par une épaisseur de 0,44 m (Fig. 4). Elle
est marquée par une succession de grés (S) de sable argileux (SM) et de
structure hétérolithique a dominante argileuse (HM). Cette unité comprend

une séquence de dépdt composée de :
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e Grés massif de couleur gris sombre (Photo 3 A). Ils ont des grains de
sable qui varient de trés fins a fins et sont tres bien classés. Les
structures sédimentaires observées se composent de rides grimpantes,
de fragments de débris carbonés et de micas. Le ciment est calcaire
(Sm,r,ic,calc).

e Sables argileux de couleur gris claire (Photo 3 B). Ils sont déformés
et tres bioturbés. Les bioturbations sont issues des traces fossiles
d’Ophiomorpha et Palaeophycus (SM,1,d,b).
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Figure 3: Nature lithologique des carottes de I’unité 3 du puits FIM-1X
B

Photo 3: Lithologie, structures sédimentaires et ichnofossiles de 1’ unité 3 du
puits FIM-1X : Grés massif (A) montrant une ride grimpante (Rg) au sommet.
. Sables argileux déformé (B) avec des traces fossiles d'Ophiomorpha (Oph) et
"\ de Palaeophycus (Pa).
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3.1.4. Unité 4: 2626 m - 2631 m

Cette derniére unité a une épaisseur d’environ 4,29 m (Fig. 4). Elle est
constituée essentiellement d’une épaisse couche de structure hétérolithique a
dominance argileuse (HM) intercalée par des fines a moyennes couche de grés
(S), de sable argileux (SM) et d’argile (M). Cette unité comprend également
une séquence de dépdt composée de:

e Grés massifs (Sm), laminés (SI) de couleur variant de gris sombre a
gris clair (Photo 4 A). lls ont des grains de sable qui varient de fins a
grossiers et contiennent des structures sédimentaires telles que les
imbrications de clastes d’argile, les débris carbonés, des rides
grimpantes, des rides sinusoidales, de micas, et des bioturbations. Les
bioturbations sont issues des traces fossiles d’Ophiomorpha et de
Scolicia. Le ciment est localement calcaire (Sm, |,r,ic,b,calc).

e Fines couches de sables argileux de couleur moyennement gris noir
(Photo 4 B). Ces sables argileux se présentent sous forme de rides
laminées, de rides grimpantes, de rides sinusoidales et de lentilles de
sable (SM,r,In).

e Argiles laminées de couleur gris noir (MI, Photo 4 C).

e Epaisses couches de structures hétérolithiques & dominante argileuse,
laminées, de couleur gris noir (Photo 4 D). Elles montrent les
structures sédimentaires telles que les lentilles de sable, les laminations
ondulées, les rides grimpantes, les nodules de sidérites, les nodules de
pyrites et les bioturbations issues des traces fossiles d’Ophiomorpha
(HMI,r,w,sid,py,b).
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Photo 4: Lithologie, structures sédimentaires et ichnofossiles de 1’unité 4 du puits FIM-1X :Grés
massif (A) montrant une imbrication de clastes d’argile (Ca), une imbrication de débris carbonées (Dc),
des rides grimpantes (Rg) et des traces fossiles d'Ophiomorpha (Oph) et de Scolicia (Sco). Structures
hétérolithiques dominance argileuses (B) avec des rides grimpantes (Rg) et des rides sinusoidales (Rs).

Argile laminée (C).
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Figure 4: Nature lithologique des carottes de I’unité 4 du puits FIM-1X
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Légende générale du puits FIM-1X
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3.1.5. Syntheése des résultats de la description macroscopique

La description macroscopique a révélé que les carottes du puits FIM-
1X sont essentiellement constituées de granule a matrice sableuse, de grés, de
sables argileux, d’argile, d’argile calcareuse, et de structures héeterolithiques a
dominante argileuse. Les galets a matrice sableuse sont marqués par des
clastes d’argiles, les nodules de sidérites, les nodules de pyrite, les fragments
de coquilles, les injections de sable, les débris carbonés et les micas. Les gres
généralement massifs montrent par endroits des structures telles que les rides
de courant asymétriques, les nodules de sidérites, les clastes d’argile, les
fragments de coquilles, les débris carboneés et des micas. Les sables argileux
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sont déformés et tres bioturbés. Les argiles calcareuses sont caractérisées par
les stylolites, les fragments de coquilles et les bioturbations. Les argiles sont
laminées et les structures héterolithiques a dominante argileuse présentent des
rides grimpantes, des rides sinusoidales des lentilles de sable, les nodules de
pyrites, des nodules de sidérites et des bioturbations. Les bioturbations sont
issues des traces fossiles de Thalassinoides, Ophiomorpha, Scolicia,
Palaeophycus et Spirophytons.

3.2. Interprétation lithologique des facies
3.2.1. Les faciés principaux

Le tableau I résume les principaux faciés mis en place par les flux de
débris en milieu aqueux (flux de débris), les flux hyperpycnaux, les vagues et

les actions des marées induites par les précipitations lors des tempétes.
Tableau I : Principaux lithofaciés des formations maastrichtiennes, cénomaniennes et

albiennes mise en évidence dans la zone d'étude et leur interprétation

Faciés Lithologie Structures sédimentaires Interprétations
Codes
PS Dépdt de granule & Massifs, & matrice sableuse Dépots
matrice sableuse, mal | avec des nodules de sidérite, | hyperconcentrés des
trié ou un clastes d’argile, galets coulées de débris.
granoclassement d’argiles, injections de sable,
normal et ou inverse. | débris carbonés et micacés.
Ecoulement
Sm Grés massifs a grains | Pas de structure hyperpycnal,
fins a trés grossiers, sédimentaire interne, a Courant de
tres mal a granoclassement normale, tempétes
moyennement bien deébris carbonés, nodules de
triés. sidérite, clastes d’argile,
nodule de sidérite, micacé,
bioturbations issues de
Grés & laminations d'Ophiomorpha et Scolicia
paralléles & grains fins | Débris carbonés, nodules de | Courants de
Sl a grossiers. sidérite, clastes d’argile, turbidité, Courants
micace & ciment calcaire. fluviatiles.
Grés a laminations
des rides a grains trés | Rides grimpantes, rides Courants fluviatiles,
Sr fins a fins, bien sinusoidales, des lentilles, et | courants de
classés. des fragments de coquilles, turbidité.
. débris carbonés.
Sable argileux Clastes d’argile, des rides et | Courants fluviatiles,
SMi laminés a grain trés micas . courants de
fin a fin, mal triés. turbidité
Sable argileux Affaissement, des fractures Coulée de débris,
SMd déformé a grains trés | irrégulieres, bioturbation, courant turbiditique
fin a fin, mal trié, en traces fossiles
raison du mélange de | d'Ophiomorpha et de
bioturbation de Palaeophycus.
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composants tres fins a
fins.

Argile avec pas plus

Dépots argileux par

M de 15% de limon Laminations paralléles, suspension ou sous
mélangé et grain de nodules de pyrite, nodules forme de
sable trés fin a fin de sidérite, fragments de floculation,
coquille et trace fossile de
Structures Thalassinoides. Actions des riviéres
HM hétérolithiques a et des vagues,
dominante argileuse Lentilles, nodules de pyrite, | courant de
montrant des nodules de sidérite, des rides | turbidité
ondulations et lentilles | grimpantes, des rides
bien développés. sinusoidales, trace fossile
Argile > 50% d'Ophiomorpha
Acrgiles calcareuses : Courant fluvial
ML argile avec un induit par des

mélange de carbonate
(généralement 30%).

Laminations paralléles,
Stylolites, fractures
irréguliéres, microfractures,
trace fossile d'Ophiomorpha
et Spirophyton.

précipitations qui
accompagnent les
tempétes.

3.2.2. Description des facies

En intégrant les données de la lithologie, des structures sédimentaires
(Tableau 1) et des ichnofossiles, on a identifié 4 grands lithofacies successifs
dans les formations du Maastrichitien a I’ Albien.

3.2.2.1. Association de facies 1 : Lithofaciés de Granule

L'association de faciés 1 ou lithofaciés de granule (PS) comprend les
sédiments contenant plus de 20% d’un mélange de granules. Ils sont
géneralement massifs. Ils n'ont pas de structures sédimentaires internes. Le
granoclassement est alternativement normale et inverse. Cette association
présente des nodules de pyrite, de sidérites, des injections de sable, des
fragments de coquille et des clastes d'argiles. Ce facies est interprété comme
étant déposé par des coulées de débris pseudoplastiques subaériens ou
subaquatiques (Fea et al., 2019). Les bases non érosives indiquent un flux
laminaire mais le granoclassement normal et ’alignement horizontal des
clastes suggerent un écoulement turbulent occasionnel pendant le transport
(Feaetal., 2019). Par ailleurs la présence de fragments de coquille et de traces
d’eau indique des depbts subaquatiques (Horton et Schmitt 1996, Fea et al.,
2019).
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3.2.2.2. Association de facies 2 : Lithofacies de Gres

Le faciés de gres se distingue par la présence d'un mélange ou d'une
intercalation d’argile, de limon ou de galets inférieur a 20%. Les gres sont a
grains trés fins a treés grossiers, les grains trés fins @ moyens sont plus
fréquents. L'association du faciés 2 est interprétée comme étant un dép6t de
front deltaique (Nakajima 2006 ; Fea et al., 2019), littoral (MacEachern et al.,
2007 ; Fea et al., 2019) et milieu marin peu profond (Manzocchi et al., 2008 ;
Fea et al., 2019).

3.2.2.2.1. Faciés de Gres massifs (Sm)

Les grains des gres massifs sont généralement trés fins a trés grossiers
(S1ma S5m). lls n'ont pas de structures sédimentaires internes trés bien triées.
Le granoclassement est normal ou inverse. Des débris carbonés, des nodules
de sidérite des imbrications de clastes d’argile, des micas, et des
microfractures sont présents. Le ciment est souvent calcaire. L’intensité des
bioturbations est moyenne avec les traces fossiles d'Ophiomorpha et de
Scolicia. Les grés massifs sont interprétés comme étant des dépéts rapides de
sable par les courants hyperpicnaux des crues fluviales (Coleman & Gagliano,
1965) et des courants turbiditiques subaquatiques (Higgs, 1990). Par ailleurs
le dép6t de sable a granoclassement normal ou inverse de haut ou faible
courant de turbidité se produit dans une sédimentation grain par grain, rapide,
par suspension. Alors que les imbrications de clastes d’argiles suggérent un
changement de régime (turbulent a laminaire) (Fea et al., 2019). Les traces
d’Ophiomorpha correspondent a des traces d’habitation et d’alimentation en
suspension Ces traces sont interprétées comme typique des dépéts de la face
supérieure du rivage (shoreface supérieur) a I'estran inférieur (Pollard et al.,
1993), bien qu'il puisse également étre présent dans d'autres environnements
a haute énergie (Morris et al., 2006, Pemberton et al., 2009). Les traces de
Scolicia sont des traces d’alimentation. Ces traces sont interprétées comme
typique des dépéts de la face inférieure du rivage (Shoreface inférieure)
(Pemberton & MacEachern, 1997).

3.2.2.2.2. Facies de Greés laminé (SI)

Les gres a laminations paralléles ont des grains fins a grossier (S1l a
S4l) et sont tres bien a mal triés. lls contiennent également des laminations de
débris carbonés, des nodules de sidérite et de micas. Le ciment est rarement
calcaire. Ces facies sont interprétés comme des dép6ts de courants de turbidité
de haute ou faible densité (Ghibaudo, 1992, Fea et al., 2019). Ces facies
peuvent aussi étre comparer a 1’unité B de la séquence de Bouma (1962).
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3.2.2.2.3. Facies de Greés a ride (Sr)

Les grés a rides sont a grains tres fins a fins (S1r a S2,r) avec des rides
grimpantes, des rides sinusoidales, des lentilles et des fragments de débris
carbonés. Les rides sinusoidales se transforment souvent en rides grimpantes.
La variation des rides sinusoidales aux rides grimpantes en passant par les
rides asymeétriques suggére une énergie élevée dans une milieu
d’environnement de front deltaique (Cojan et Renard, 2008). Spécialement,
ces gres a rides sont interprétés comme étant les dép6ts caractéristiques du
complexe chenaux-levées dans un environnement du front deltaique (Fea et
al., 2019).

3.2.2.3. Association de facies 3 : Lithofaciés de sable argileux (SM)

Le sable argileux se caractérise par la présence de 20 a 50% d'argile
mélangée ou intercalée. Les grains des sables sont trés fins a moyens. Il est
représenté par un faciés de sable argileux laminé (SMI) et un sable argileux
déformé (SMd). Cette association de faciés 3 est interprétée comme des dépots
littoraux (MacEachern et al. 2007) et marins peu profonds (Stephen et al.,
2008, Fea et al., 2019).

3.2.2.3.1. Faciés de sable argileux laminé (SMI)

Les sables argileux laminés sont a grains tres fins a fins (SIMl a S2MI)
avec des laminations de débris carbonés , des clastes d’argiles et une
abondance de micas. Ces sables argileux laminés sont interprétés comme étant
des dépots de levée (Fea et al., 2019).

3.2.2.3.2. Faciés de sable argileux déformeé (SMd)

Les sables argileux déformés sont a grains tres fins a fins (S1IMd a
S2Md) bien triés avec des contacts bioturbées. Les structures sédimentaires
sont marquées par les convolutés et les fractures irrégulieres. L’intensité de
bioturbation est moyenne et issue des traces fossiles de Ophiomorpha et
Palaeophycus. Les traces de Palaeophycus sont des traces d’habitation. Elles
caractérisent des sables de tempétes épisodiques et d'eau saumatre (Pemberton
et al., 2009, Fea et al., 2019). Ces faciés sont interprétés comme des dépots
continentaux ou marins (Hubbard et al., 2004, Knaust 2013).

3.2.2.4. Association de faciés 4 : Lithofacies d’argiles (HM, ML, M)

Trois facies différents ont été identifiés dans ce groupe. Cette
association de faciés 4 est interpreté comme étant des dépéts du front deltaique
(Nakajima, 2006 ; Fea et al., 2019), littoral (MacEachern et Gingras, 2007) et
les milieux marins peu profonds (Fea et al., 2019).
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3.2.2.4.1. Faciés des structures hétérolithiques a dominance argileuse
(HM)

Les structures hétérolithiques a dominance argileuse sont des
interlaminations d’argile et de sable a grains trés fins a fins avec une
proportion d’argile supérieure a 50 %. Les structures sédimentaires sont
marquées par des laminations ondulées, des rides grimpantes, des rides
sinusoidales et des lentilles de sable. L’intensité de bioturbation est moyenne
et issue des traces fossiles d’Ophiomorpha. Ces faciés résulteraient donc d'un
dépdt de faible énergie dans un milieu de levée du front deltaique (Cojan et
Renard, 2008 ; Fea et al., 2019).

3.2.2.4.2. Faciés des argiles calcareuses (ML)

Les argiles calcareuses sont constituées d’environ 70% d'argiles et
30% de calcaire. Les structures sédimentaires sont marquées par des
laminations de stylolites, des fractures irrégulieres, des fissures de synérése et
de microfractures. L’intensité de bioturbation est forte et issue des traces
fossiles d'Ophiomorpha et de Spirophyton. Les stylolites rencontrées dans les
argiles calcareuses suggérent un phénomeéne de dissolution (Fea et al., 2018).
Spirophyton est une trace de broutage d’un organisme de dépdt et
d’alimentation. Ces traces sont interprétées comme typique des dépbts
d’environnements marin allant du plateau continental au talus distal
(Pemberton et al., 2009).

3.2.2.4.3. Facies d’argile pure (M)

Les argiles pures sont les épaisses couches dargile interlaminées
souvent par des gres a grains tres fins a fins et des silts (argile 85%, sable/argile
15%,). Les structures sédimentaires sont caractérisées par des laminations
paralléles, des lentilles de sables et des laminations de sidérite. L intensité de
bioturbation est moyenne et issue des traces fossiles de Thalassinoides. Ces
facies suggerent un dépdt par suspension ou floculation (Ghibaudo, 1992).
Les traces de Thalassinoides sont des traces d’habitation et d’alimentation.
Elles sont interprétées comme des dépots de la partie inférieure de la cote et
du milieu marin peu profond (Pemberton, 2011). Elles sont connues aussi dans
les eaux saumatres (Fea et al., 2019).

4. Discussion

Dans le bassin sédimentaire ivoirien, peu d’études portant sur la
détermination des environnements de dépbts ont éte réalisées a partir des
structures sédimentaires et des traces fossiles des carottes des forages
pétroliers.

Les travaux de Fea et al. (2019) a partir des structures sédimentaires et
des traces fossiles ont montré de maniére genérale une évolution des facies
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d’Ouest en Est dans le bassin sédimentaire ivoirien. Ces travaux ont également
montré I’exitence de quatre types de faciés dans la marge de San-pédro et au
centre de la marge d’Abidjan. Les travaux sur le puits FIM-1X au niveau du
centre de la marge d’ Abidjan ont effectivement mis en évidence 1’existence de
ces quatre types de faciés a savoir les faciés de granules, gres, sable argileux
et argile.

Les formations albiennes sont dominées a la base par les facies de
petites tailles tels que les faciés de sable argileux et d’argile. Tandis qu’elles
sont dominées aux sommets par les facies de gres. Ceci s’explique par
I’existence des phénomenes de horsts et graben lors de 1’ouverture de 1’océan
atlantique tel que relaté par les travaux de Digbehi (1987), Gawthorpe &
Leeder, (2000) et Fea et al. (2019). Ces faciés sont dominés par les structures
sédimentaires telles que les rides sinusoidales, les rides grimpantes, les
laminations ondulées, les nodules de sidérites, les nodules de pyrites, les
laminations de débris carbonés, les fractures irréguliéres et les bioturbations
issues des traces fossiles d’Ophiomorpha, Scolicia, Palaeophycus.

Les formations cénomaniennes sont dominées par les facies d’argiles
et d’argiles calcarcuses. Ces argiles calcareuses sont dominées par les
stylolites et les microfractures. Les argiles calcareuses sont déclenchées par
les événements tectoniques tel que relatés par les travaux de Brownfield &
Charpentier (2006). Les stylolites rencontrés suggerent un phénomeéne de
dissolution comme décrit dans les travaux de Wazir (2014) et de Fea et al.
(2018).

Quant aux formations maastrichtiennes, elles sont dominées par les
épaisses couches de facies de granules et de gres massifs. Ces faciés sont
marqués par des clastes d’argiles, les nodules de sidérites, les nodules de
pyrite, les fragments de coquilles, les injections de sables, les débris carbonés,
un granoclassement normal et les micas. Le granoclassement normal et
I’alignement horizontal des clastes suggérent un écoulement turbulent
occasionnel pendant le transport comme souligné dans les travaux de Fea et
al. (2019). La présence des fragments de coquilles des bioclastes montre aussi
que les dépots se sont mis en place en milieux sous-aqueux (Pivnik, 1990, Fea
et al., 2019). La présence des traces d’eau témoigne également d’un dépot
subaquatique (Horton et Schmitt 1996, Fea et al., 2019).

Ces différents facies provoquent de nombreux stress physiques et
chimiques qui influencent le comportement des organismes fouisseurs. Dans
I'ensemble, les assemblages des traces fossiles de cette association de facies
représentent les ichnofaciés de Cruziana et de Skolithos comme relevé par
Seilacher (1967) et Pemberton et al. (2009, 2011), impliquant un
environnement proche du rivage. En outre, ces assemblages de traces de
fossiles indiquent une colonisation rapide des couches lithologique par des
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organismes opportunistes (Bryant et al., 1988; Pemberton, 2011, Morris et al.,
2006).

Geéneralement associées avec les ichnofaciés de Skolithos, les traces de
Ophiomorpha proliférent dans les environnements marins cotier supérieur
(Pollard et al., 1993). Ces traces peuvent étre également rencontrées dans les
eaux saumatres, les substrats sableux, les estuaires et les hauts-fonds de marée
(Pemberton et al., 2009, 2011). Selon Pemberton et al. (2009), les traces de
Scolicia pourraient se trouver dans une large gamme d’environnement. Elles
peuvent s’é¢tendre de la face inférieure du rivage aux pentes des
environnements offshore profondes. Elles peuvent également étre trouvées
dans les dépo6ts de flysch. Ces traces sont donc associées aux environnements
de Cruziana, Zoophycos et Néréites. Quant aux traces de Spirophyton, elles
sont caractéristiques des environnements marins allant du plateau continental
au talus distal. Comme les Scolicia, les ichnofossiles de Spirophyton sont
associees aux environnements de Cruziana, Zoophycos et Néréites
(Pemberton et al., 2009). Enfin les ichnofossiles de Thalassinoides sont
associes aux environnements de Cruziana allant de la partie inférieure de la
cbte au milieu marin peu profond comme décrite par Pemberton, (2011) et Fea
et al. (2019).

Conclusion

L’étude sédimentologique des carottes du puits FIM-1X a mis en
évidence deux types de lithofaciés au Maastrichtien, a savoir : les lithofaciés
de granules et les lithofacies de grés. Au Cénomanien, seule le lithofaciés
d’argile a été mis en évidence tandis qu’a 1’Albien, trois types de lithofacies
ont été observés : les lithofaciés de grées, de sables argileux et d’argile.

Au Maastrichtien les structures sédimentaires sont dominées par les
structures massives, les injections de sables, les clastes d’argiles, les fragments
de coquilles, les nodules de pyrite et de sidérites. Aucune trace fossile n’a été
observée dans ces formations maastrichtiennes. Ces formations du
Maastrichtien seraient caractéristiques des dépdts de chenaux du front
deltaique. Au Cénomanien, par contre, les structures sédimentaires sont
dominées par les laminations de stylolites, les microfractures, les laminations
de pyrites et sidérites. Les traces fossiles observées dans ces formations
cénomaniennes sont les Ophiomorpha, Siprophyton, Thalassinoides et
Palaeophycus. Ces formations cénomaniennes seraient caractéristiques des
dépbts du milieu marin cotier inférieur (ou shoreface inférieur). Quant a
I’Albien, les structures sédimentaires sont dominées par les structures
massives, les laminations paralléles, les laminations de débris carbonés, les
clastes d’argiles, les rides grimpantes, les rides sinusoidales, les lentilles de
sable, les rides asymétriques, les nodules de pyrites et sidérites. Les traces
fossiles caractéristiques sont représentées par Ophiomorpha et les Scolicia.
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Ces formations albiennes seraient caractéristiques du complexe chenaux-
levées et aussi du milieux marin ctier supérieur (Shoreface supérieur).

Les chenaux du front deltaique, le complexe chenaux — levées et les

milieux marins c6tiers (Shoreface) observés, pourraient étre de bons réservoirs
d’hydrocarbures.
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