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Résumé

La zone nord de Toumodi est située dans la partie sud du sillon de
Toumodi-Fétékro, au centre de la Cote d’Ivoire. Cette zone étant fortement
latéritisée, une cartographie a partir du régolithe en vue de I’amélioration des
connaissances de la géologie de la partie sud du sillon de Toumodi-Fétékro a
été initiée. Elle s’est faite grace a la télédétection et aux données de sondage
réalisés dans la zone. Ainsi, il ressort de cette étude que le régolithe de la zone
d’étude provient de I’altération supergéne des différentes formations
géologiques observées et se caractérise par un profond profil d'alteration
d’épaisseur moyenne d’environ 18 m avec une distribution spatiale de

www.eujournal.org 243



http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.19044/esj.2022.v18n33p243
https://doi.org/10.19044/esj.2022.v18n33p243
https://doi.org/10.19044/esj.2022.v18n33p243

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
October 2022 edition Vol.18, No.33

régolithe relique, d'érosion, de dép6t ainsi que des surfaces affectées par une
latéritisation généralisée.

Mots-clés: Cote d’Ivoire, Toumodi, Cartographie, Régolithe, Latéritisation
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Abstract

The northern area of Toumodi is located in the southern part of the Toumodi-
Fétékro Trench in central C6te d'lvoire. In order to improve knowledge of the
regolith and geology of the southern part of the Toumodi-Fétékro Trench, a
regolith mapping study was initiated. This was done using remote sensing and
borehole data from the area. Thus, it appears from this study that the regolith
in the study area comes from the supergene alteration of the different
geological units observed and is characterized by a deep alteration profile with
an average thickness of about 18 m with a spatial distribution of relict regolith,
erosion, deposition as well as surfaces affected by a generalized lateritization.

Keywords: Céte d’Ivoire, Toumodi, Cartography, Regolith, Lateritization.
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1. Introduction

Le 21¢éme siecle a révélé I’ Afrique de I’Ouest comme étant une région
miniere en plein essor. En effet, elle a enregistré une croissance record de
production industrielle d’or de 81% durant ces quinze derniéres années (Le
Monde, 2018). En 2016, I’Afrique de I’Ouest a produit huit millions d’onces
contre neuf millions d’onces pour I’ Australie et la Russie et quinze millions
d’onces pour la Chine (Le Monde, 2018). Face a un tel potentiel, plusieurs
¢tudes géologiques ont ét¢é menées pour comprendre 1’origine de cette
minéralisation. Certaines de ces études ont révélé que le craton ouest africain
est dominé par des formations d’age paléoprotérozoique, Ces formations
birimiennes suscitent un grand intérét pour la recherche miniere car elles
regorgent la majeure partie des anomalies en or orogénique formées au cours
du cycle éburnéen (Milési et al., 1989 ; Le Mignot, 2014). La Coéte d’Ivoire
possede 35% des formations birimiennes, ces formations couvrent 77,5 % du
socle cristallin ivoirien (Yacé, 2002). On y denombre dix-sept sillons dont
celui de Toumodi-Fétékro, I’un des plus prolifiques en ressources miniéres
(YYacé, 2002). En effet, ce sillon situé au centre de la Cote d’Ivoire présente de
grandes potentialités en ressources minerales, principalement auriféres. Il
encaisse de nombreux gisements dont ceux d’Agbahou (Houssou, 2013),
Bonikro (Ouattara, 2015), Dougbafla (Ouattara, 2018) et dans sa partie nord
des prospects prometteurs tels que le prospect de Lafigué, en voie d’étre une
mine dans les prochains mois. Les formations rocheuses de ce sillon sont par
endroits recouvertes par de grandes surfaces de régolithe issues de I’altération
des roches. En effet, la couverture régolithique est souvent un obstacle a
I'exploration miniére dans les tropiques en raison des conditions
d'affleurement médiocres ou inégales. Ainsi la rareté des affleurements
provoquée par la couverture sédimentaire constitue un véritable probléme
pendant les travaux de cartographie géologique. Cependant, l'interprétation
d'une anomalie géochimique de surface dépend de la nature et de I'histoire du
régolithe. C’est dans ce contexte que cette présente étude a €té initiée en vue
de contribuer a I’amélioration des connaissances sur la géologie, notamment
sur le régolithe a travers des analyses des données de telédétection, de
cartographie, de forage sur les prospects KS015 et de Sinaboisso situés dans
la zone nord de Toumodi.

2. Contexte geologique

La Cote d’Ivoire appartient au craton ouest-africain et plus
précisement a la dorsale de Man ou dorsale de Léo (Figure 1). Elle est
constituée d’un socle précambrien qui représente 97,5 % de sa superficie. Ce
socle d’age précambrien comporte un domaine archéen (Kenema-Man) a
I’ouest (3600-2500 Ma) et un domaine paléoprotérozoique (Birimien)
également dénommé domaine Baoulé-Mossi a I’est (2500-1800 Ma), séparés
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par la faille du Sassandra (Bessoles, 1977 ; Figure 2). Les prospects KS015 et
de Sinaboissso sont respectivement situés dans les localités de Zahakro et
d’Akoué-Kouadiokro, dans la zone nord de Toumodi, appartenant a la partie
sud sillon de Toumodi Fetékro. La géologie du sillon de Toumodi-Fétékro est
connue grace aux travaux de Yacé (1976, 1982), Lemoine (1985, 1988),
Mortimer (1990, 1992, 2016), Leake (1992), Daouda (1998), Houssou (2013),
Gnanzou (2014), Ouattara (2015), Ouattara (2018) et Coulibaly (2018)
(Figure 3).
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Figure 1. Carte géologique schématique du craton ouest-africain (Berger et al., 2013)

Elle est constituée de roches variées, peu ou moyennement
métamorphisées (quartzites, micaschistes, para-amphibolites et schistes
amphiboliques). On note également la présence de métapyroxénolites, de
métagabbros, d’orthoschistes ou calcoschistes dérivant de laves andésitiques
a basaltiques, de dolérites, de tufs, de métarhyolites, de métadacites et des
conglomérats associés (Yacé, 1976). Le métamorphisme a atteint le faciés des
schistes verts partout, sauf dans les volcanites ou se manifeste également le
faciés amphibolite; auquel s’ajoute le faciés a cornéennes (2 amphiboles),
induit par le métamorphisme de contact lié a la mise en place des plutons de
granitoides. On y rencontre également quelques massifs de granitoides de

www.eujournal.org 246



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
October 2022 edition Vol.18, No.33

toute petite taille et de granitoides gneissifiés (Daouda, 1998). Selon Coulibaly
(2018), les basaltes seraient issus d’un taux de fusion partiel de 10 a 20% d’une
source composée de lherzolite a spinelle d’un manteau appauvri de type
MORB (DDM). Ce sillon est bordé des granitoides gneissifiés correspondant
au socle dans lequel des granodiorites, des diorites et des granites se retrouvent
en intrusion. A 1’est, nous avons les granitoides du Kan (complexe
trondhjémitique), qui se mettent en place dans un couloir de cisaillement
(Daouda, 1998) et la granodiorite de Toumodi. A 1’ouest du sillon, nous avons
les granitoides de la region de Yamoussoukro. Ces granitoides sont de nature
variée et hétérogene (granites a biotite, granodiorites, monzongranites,
granites aplitiques, etc.) (Tagini, 1972).
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Figure 2. Carte géologique simplifiée de la Cote d'lvoire
(Tagini, 1971 ; modifiée par Kouamélan, 1996)
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Figure 3. Carte géologique de la zone nord de Toumodi
(extraite de la carte au 1/200000 de la région de Toumodi de Yacé, 1976)
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3. Meéthodologie

La méthodologie employée dans le cadre de ce travail a commencé par
une approche globale puis elle a continué par une approche spécifique donc
détaillée et plus ciblée. L'élaboration de la carte du régolithe implique la
collecte, I'interpolation et la compilation de données. La collecte de données
consiste en une analyse d'images de télédétection et un travail de terrain.

e Télédétection

Dans cette ¢tude, le Modele Numérique d’Elévation (MNE) de type
STRM (Shuttle Radar Topography Mission) et Landsat 8 ont été utilises. Ces
données ont été traitées et interprétées a l'aide du logiciel ENVI 5.2 et Global
mapper 21.0. Le relief issu du MNE STRM a été utilisé comme substitut du
régolithe dans cette cartographie car les limites du relief y sont généralement
plus nettes. Les caractéristiques du paysage représentant le haut et bas-relief
ont été compilées et interpolées a partir du MNE SRTM. Les paysages a haut
relief ont été assignés a une classe de polygones pour représenter les
environnements résiduels. Les paysages de bas-relief ont été assignés a une
classe de polygones pour représenter les environnements de dép6t. En ce qui
concerne 1’étude lithostructurale, nous avons utilisé les données des anciens
travaux déja réalisés dans la zone.

e Travaux de terrain

Il s'agit d'une enquéte de suivi sur le terrain afin de valider la
compilation et les interpolations effectuées lors de I'analyse des images. Les
travaux de validation menés sur le terrain ont permis de discriminer les
différentes unités du régolithe mises en évidence par les compositions colorées
appliquées sur les ACP. Par la suite, cent dix-neuf (119) sondages RAB
(Rotative Air Blast) ont été effectués dont vingt-huit (28) sur le prospect de
SINABOISSO, répartis sur trois (3) sections de sondages, et quatre-vingt-onze
(92) sur le prospect KS015 et repartis sur sept (7) sections de sondages (figure
4 et 5). En effet, ces données de sondages RAB effectués ont été utilisées pour
mieux mettre en évidence I’épaisseur moyenne du régolithe. Une carte non-
génétique dérivée des données de vérité au sol basées sur les distributions
spatiales des différentes unites de cartographie du régolithe enregistrées a été
élaborée pour un bon échantillonnage (figure 6).
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Figure 4. Carte géologique et section de sondage du prospect de SINABOISSO
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Figure 5. Carte géologique du prospect KS015 montrant les sections de sondage
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Figure 6. Carte d’échantillonnage montrant les différents régimes du régolithe

4. Résultats
4.1. Cartographie de régolithe

Les compositions colorées appliquées sur les Analyses en Composante
Principale (ACP) des bandes 1, 3 et 5 ont donné le meilleur résultat (Figure
7). Ces compositions colorées ont permis d’avoir des informations sur les
formations superficielles et la distribution spatiale des différentes unités du
régolithe. Les travaux de validation menés sur le terrain ont permis de
discriminer les différentes unites du régolithe mises en évidence par les
compositions colorées appliquées sur les ACP. Ainsi, plusieurs types de
régolithe ont €té mis en évidence dans la zone d’étude.

e Régime de dépot

Ce régime présente des matériaux régolithiques variables composés de
pisolithes et de sable friable. Le dépdt s’effectue majoritairement dans la partie
sud du prospect KS015, précisément a Zahakro, Kahankro et a Anikro. Dans
ces différents endroits, le dépot est dominé par le sable. Ainsi, retrouvons nous
un sol sablo-argileux a Zahakro, 1’échantillon de sol (RG19) prélevé en
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bordure de route présente un taux d’humidité élevé et une couleur grise a jaune
verdatre. A Anikro, les échantillons de sol (RG17 et RG24) prélevés non loin
d’un champ de banane au pied d’une colline ont une couleur noire (Figure 8
A). Néanmoins, on note la présence de gravillons de taille variable dans les
différents dépots de sable.
e Régime cuirassique

Deux faci¢s de cuirasse ont été observés dans la zone d’étude. Il s’agit
du facies ferrugineux et le facies alumino-ferrugineux. Sur le terrain, les deux
facies se différencient par leur couleur et le degré d’induration. On retrouve
par endroits des cuirasses sous forme de plateau cuirassique. Les cuirasses
ferrugineuses s’observent un peu partout. L’échantillon RGO2 prélevé a
Dougba et I’échantillon RGO5 prélevé a Konan-Kokrenou sont constitués de
cuirasse de couleur rouge. L’échantillon RGO05 a été prélevé non loin de la
route. Dans ces échantillons, la teneur en oxyde de fer est trés élevée (Figure
8 B). On retrouve la cuirasse alumino-ferrugineuse au nord-est de la zone
d’étude, précisément a Assafou, prés du Mont Diedka. Ces cuirasses sont de
couleur grise avec une teneur en magnesium éleve.

e Régime érosionnel

Le régime érosionnel occupe la majeure partie de la zone d’étude. Sur
la zone d’étude, on observe une multitude d’affleurements qui résulterait de
I’action de I’érosion. Néanmoins, I’érosion est plus intense sur les flancs de
colline, notamment a Assafou ou on retrouve par endroits les traces
d’écoulement d’eau mettant a nu la roche sous-jacente (Figure 8 C).

4.2.  Données de sondage

La compilation des données de sondage effectué dans la partie sud de
la zone d’étude, précisément au nord de Zahakro sur le prospect KS015 et a
Akoué-Kouadiokro sur le prospect
de SINABOISSO, a permis de mettre en évidence 1’épaisseur moyenne du
régolithe. Les forages effectués dans ces zones montrent que 1’épaisseur du
régolithe est en moyenne d’environ 18 m. Néanmoins par endroits, dans les
environnements de dépdt, on retrouve des épaisseurs avoisinant les 50 m.
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Figure 7. Carte téléanalytique de la zone nord de Toumodi
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Figure 8. Imag des différents egmes du rgolithe
A : régime de dépbt ; B : régime cuirassique ; C : régime érosionnel

4.2.1. Prospect de SINABOISSO

L’épaisseur moyenne du régolithe sur ce prospect est d’environ vingt-
sept (27) m. Une section de sondage a été réalisée (section L1) (figure 9). Les
correspondances lithologiques faites a partir des sondages ont permis de
mettre en évidence plusieurs lithologies, a savoir la latérite, ’argile mafique,
la saprolite et le basalte (roche meére). Ces différentes lithologies sont
traversées des veines de quartz. Sur la section réalisée, 1’épaisseur du régolithe
varie entre 48 a 50 m.

4.2.2. Prospect KS015

L’épaisseur moyenne du régolithe sur le prospect de KSO015 est
d’environ quinze (15) m. Sur ce prospect, deux (2) sections (L5 et L1) ont été
considérées pour cette étude. Le choix des sections s’est basé sur la position
géomorphologique des sections. En effet, la section L5 se trouve au haut
versant et la section L1 au bas versant. Ces deux sections encadrent les autres
sections.
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e SectionL 5
La section L5 (figure 10) comprend sept (7) sondages. Les sondages
ont intercepté des lithologies telles que : la latérite, 1’argile felsique, la
saprolite et le schiste felsique (roche mere). Ces formations sont traversées par
un filon de quartz, excepté la latérite. Sur la section L5, 1’épaisseur du
régolithe varie de trois (3) a neuf (9) m.
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Figure 9. Section de sondage du layon L1 de Sinaboisso
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Figure 10. Section de sondage du layon L5 de KS015
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e Section L1

La section L1 (figure 11) comprend six (6) sondages. Les corrélations
lithologiques entre ces sondages ont permis de relever la présence de cing
lithologies a savoir la latérite, la saprolite, 1’argile mafique, 1’argile felsique et
le schiste mafique (roche mere). Sur cette section 1’épaisseur du régolithe varie
de huit (8) a trente neuf (39) m.
Les variations d’épaisseurs du régolithe observées d’une zone a ’autre, sont
dues a la géomorphologie des terrains. En effet les terrains situés a des
positions topographiques élevées sont généralement érodés par les eaux de
ruissellement et deposés dans les bas versants. Cela explique pourquoi
I’épaisseur du régolithe observé au niveau de la section L1 est plus grande que
celle observée au niveau de la section L5.
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200m
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. Saprolite Roche mére
¢ Points de sondage . Argile felsique

Figure 11. Section de sondage du layon L1 de KS015

4.3. Carte du régolithe

Les résultats des travaux de validation menés sur le terrain couplés aux
résultats de télédétection ont permis la réalisation de la carte du régolithe. La
compilation de ces données a été possible grace au logiciel QGIS 3.10. Le
régolithe de la zone d'étude se caractérise par un profond profil d'altération,
atteignant souvent cinquante (50) m dans les environnements dépositionnels
avec une distribution spatiale de régolithe relique, d'érosion, de dépdt ainsi que
des surfaces affectées par une latéritisation généralisée (figure 12). Dans la
zone d’étude, la plupart des parties du paysage s'élévent entre cent (100) et
deux cent cinquante (250) métres au-dessus du niveau moyen de la mer. Dans
ces endroits, on retrouve généralement le régolithe de cuirasse. Les zones de
basse altitude sont caractérisées par un dépot issu du démantélement des
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paysages de haut relief. Sur les pentes douces on retrouve des couvertures de
fines couches de colluvions qui sont entrecoupées d‘alluvions, par endroits au
bas versant, a la base des pentes. La zone d’étude est dominée par une
topographie généralement basse, ondulée avec des collines isolées au sud et
au centre-est. Des latérites formées a partir d'unités résiduelles de régolithe
sont présentes sur les hautes terres isolées. Le régolithe de dép6t se trouve
géneralement dans les zones de basse altitude et autour des bassins versants.
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Figure 12. Carte du régolithe de la zone d’étude
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5. Discussion

La cartographie du régolithe de la zone nord de Toumodi par la
méthode de la téledétection, précisément les images Landsat 8 couplées aux
travaux de validation effectués sur le terrain a permis de mettre en évidence
trois (3) régimes de régolithe, a savoir : le régolithe de dépét, le régolithe de
cuirasse et le régolithe d’érosion. La majeure partie de la zone d’étude est
occupée par le régolithe d’érosion. Arhin (2015), lors de ses travaux de
cartographie du régolithe des terrains profondément altérés dans les régions
de savane de la ceinture de roches vertes du Birimien Lawra (Ghana) a obtenu
les mémes résultats. Metelka et al., (2017) ont observe des résultats similaires
au Burkina Faso, dans le birimien lors de leurs études de cartographie
automatisée du relief du régolithe a l'aide de données géophysiques
aéroportées et de données de télédétection. Des cuirasses ferrugineuses
reliques riches en hématite et goethite appartenant au Haut glacis, des surfaces
d'érosion représentées par des affleurements et des sous-affleurements
rocheux ainsi que des sédiments alluviaux ont été les différentes unités
cartographiées. Il convient de noter qu’une couverture végétale dense peut
limiter I'application de la méthode utilisée et biaiser les résultats ; ainsi les
meilleurs résultats en matiere de cartographie des diverses régions du monde
nécessitent l'intégration de plusieurs ensembles de données (téléanalytique,
terrain, etc.) pour caractériser les propriétés chimiques et morphologiques des
différentes unités de relief du régolithe et de surmonter les effets de masquage
de la vegétation. Une telle intégration peut étre facilitée par la simple
superposition de différentes couches dans un Systéme d’Information
Géographique (SIG), suivie d'une analyse des données de terrains (Arhin,
2015 ; Grimaud et al., 2015). Les cuirasses latéritiques observées au cours de
cette étude sont les cuirasses latéritiques ferrugineuses et les cuirasses
latéritiques alumino-ferrugineuses. Ces deux cuirasses sont similaires a celles
décrites par Grandin (1965) lors de 1’étude de descriptions morphoscopiques,
géochimiques et minéralogiques des faciés cuirassés des principaux niveaux
géomorphologiques de Cote d’Ivoire. Les données de sondage ont montré que
les formations ont des épaisseurs différentes. Ainsi selon Lawrance (1997), la
nature des profils d’altération dépend du type de roche, du climat et du
drainage.

Aussi, les différentes épaisseurs des formations observées dans la zone
d’étude peuvent étre dues aux différences entre les roches méres rencontrées
d’une part, et d’autre part, la géomorphologie. Toutefois, les travaux menés
ont permis de mettre en évidence une épaisseur moyenne du régolithe
d’environ dix-huit (18) m, permettant ainsi d’avoir une connaissance du profil
d’altération dans la zone nord de Toumodi. Selon Bamba (2009), la
cartographie du relief et du régolithe, et I'établissement d'une chronologie des
paysages de glacis sont nécessaires autour des sites d'échantillonnage afin de
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connaitre le contexte géomorphologique de I'anomalie pour localiser sa source
potentielle & distance ou d'identifier la couverture de glacis qui masque une ou
plusieurs ressources potentielles du socle rocheux. En effet, la compréhension
de la variation de I'environnement du régolithe est importante et peut
constituer un guide pour la planification des études geochimiques de surface,
et informer les planificateurs des levés d'exploration a connaitre la distribution
relative des différents régimes de régolite; ce qui leur donnera des indices sur
la profondeur a laquelle échantillonner, que ce soit a la méme profondeur ou
a une profondeur différente. Les anomalies minérales faciles a trouver ont
toutes été découvertes dans des terrains régolithiques moins complexes (Butt
et Zeegers, 1992). Aussi, les rapports de Bolster (1999, 2007) et d'Arhin et
Nude (2009), suggérent que la production d'une carte du régolithe bien
développée, peut aider a définir les anomalies déplacées non liées a la
minéralisation du substratum rocheux et contribuer ainsi a réduire les enquétes
de suivi des fausses anomalies. De ce fait, cette étude permettra ainsi une
meilleure campagne d’échantillonnage et d’interprétation d’éventuelles
anomalies géochimiques, afin de mieux explorer les minéralisations.

Conclusion

La cartographie du régolithe de la zone nord de Toumodi a I’aide des
images Landsat, du modéle numérique d’élévation du SRTM, couplée aux
travaux de terrain ont permis d’avoir une bonne connaissance sur la
distribution spatiale des différentes unités du régolithe de la zone. Trois
régimes de régolithe ont été observés. Il s’agit du régime de dépdt, du régime
érosionnel et le régime cuirassique. Les sections de sondage effectuées sur les
deux prospects ont permis de mettre en évidence 1’épaisseur moyenne du
régolithe, qui est d’environ 18 m. Cette étude contribuera a I’amélioration des
connaissances, plus détaillées du régolithe et de la géologie de la zone nord de
Toumodi, et sera méme un guide dans les travaux d’exploration miniére en
Cote d’Ivoire.
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