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. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Résume

L’étude géochimique réalisée s’est éffectuée sur les déblais du
substratum de la baie du Banco situé au sud est du bassin sédimentaire cotier
de la Cote d’Ivoire. Cette étude vise a caractériser le substratum de la baie du
Banco a partir des éléments chimiques ainsi que la détermination des
paléoconditions des environnements de dépdt. La spectrométrie par
fluorescence a rayon x (XRF) a permis de determiner des eléments traces
ainsi que les éléments majeurs présents dans les lutites sombres du
substratum. Les eéléments majeurs identifiés dans les lutites sombres sont par
ordre décroissant le Silicium (45,33 %), le Fer (35,56 %), I’ Aluminium (9,24
%), le potassium (2,31 %), le Calcium (2,22 %), le Titane (2 ,15 %), le
Chlore (2,04 %) et le Phosphore (1,12 %). L’analyse géostatistique a permis
de mettre en évidence de fortes corrélations entre la matiere organique et Fe
2+, Sn, As, S. Le substratum de la baie du Banco est caractérisé par une forte
concentration en soufre et une bioproductivité primaire plus importante en
profondeur qu’en surface. Les ¢léments traces U, V et Mo ont permis
d’identifier un milieu euxinique a interface eau-sédiment en subsurface du
substratum tandis qu’au fond précisément en fin de forage, on distingue un

WWwWw.esipreprints.org 261



http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.19044/esipreprint.10.2023.p261
https://doi.org/10.19044/esipreprint.10.2023.p261
https://doi.org/10.19044/esipreprint.11.2023.p261

ESI Preprints November 2023

milieu suboxique a anoxique.

Mot- cles: Géochimie, Paléoconditions, Substratum, baie du Banco
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Abstract

The geochemical study was carried out on Banco Bay bedrock
cuttings located in the south-eastern part of the Cote d'lvoire coastal
sedimentary basin. The aim of the study was to characterize the Banco Bay
bedrock using chemical elements and to determine the paleoconditions of the
depositional environments. X-ray fluorescence spectrometry (XRF) was used
to determine the trace elements and major elements present in the dark lutites
of the bedrock. The major elements identified in the dark lutites are, in
descending order, Silicon (45.33%), Iron (35.56%), Aluminium (9.24%),
Potassium (2.31%), Calcium (2.22%), Titanium (2.15%), Chlorine (2.04%)
and Phosphorus (1.12%). Geostatistical analysis revealed strong correlations
between organic matter and Fe 2+, Sn, As, S. The Banco Bay bedrock is
characterized by a high sulfur concentration and greater primary
bioproductivity at depth than at surface. The trace elements U, V and Mo
identified an euxinic environment at the water-sediment interface in the
subsurface of the bedrock, while at the bottom, precisely at the end of the
borehole, a suboxic to anoxic environment can be distinguished.

Key words: Geochemistry, Paleoconditions, Substratum, Banco Bay

Introduction

Les bassins sédimentaires présentent en géneral un intérét socio-
économique et scientifique important. En effet, ils renferment les ressources
hydro-énergétiques, des substrats sedimentaires utiles a la fabrication des
produits de premicre nécessité pour ’homme. Ils permettent également de
reconstituer 1’histoire de la vie au cours des temps géologiques ainsi que
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I’évolution des paléoenvironnements enregistrés par les strates (Boga et al.,
2017).

En Céte d’Ivoire, la plupart des études effectuées sur le bassin ont
porté sur les formations anciennes d’ages crétacé-tertiaires ayant des intéréts
pétroliers et hydrogeologiques avérés. Dans le bassin sédimentaire immergé
de Cote d’Ivoire, différents travaux ont été réalisés (Digbehi et al., 2001 ;
Bamba et al., 2011 ; Bié et al., 2012 ; Yao, 2014 ; Kouassi, 2014 ; Kessé,
2016) et qui ont conduit @ une meilleure connaissance de cette partie du
bassin. Plusieurs études ont été également réalisées dans le bassin
sédimentaire cotier, (Yao (2012) ; Assalé (2013) ; Gbangbo et al (2012)). En
ce qui concerne les terrains beaucoup plus récents du quaternaire a 1’actuel,
les travaux antérieurs ont montré qu’au cours du quaternaire, dans la partie
émergée du bassin ivoirien se sont développées des lagunes durant la
derniére régression (18000 BP). Ces lagunes ont occupé des dépressions
cotieres situées au-dessous du niveau moyen des océans ayant une
communication permanente ou temporaire. Ce sont donc des zones de
transition entre le milieu marin et le milieu continental. En effet, les travaux
de Aka (1991) ont porté sur les formations récentes du quaternaire mais dans
le domaine marin. Des travaux sur la lithostratigraphie et la granulométrie
ont été effectués sur le substratum de la baie du Banco (Yao, 2022).
Cependant une approche géochimique dans cette étude demeure primordiale.
L’objectif de cette étude est de caractériser le substratum de la baie du Banco
a partir de la géochimie inorganique et déterminer les différents
paléoenvironnements.

1. Présentation de la zone d’étude

La baie de Banco est située au sud-est du bassin sédimentaire cotier
ivoirien. Cette partie (onshore) du bassin est treés étroite a I’Ouest mais atteint
35 km de large au niveau d’Abidjan. Ce bassin est traversé d’Ouest en Est
par une faille majeure, appelée « faille des lagunes » qui le divise en deux
entités :
- Au Nord de cette faille les formations sont moins epaisses et formees des
dépots d’age du «continental terminal » constitués d’argiles, de sables
argileux et de gres plus ou moins ferrugineux (Digbéhi, 1987).
- Au Sud, les formations qui affleurent sont plus épaisses et sont recouvertes
par des dépots quaternaires (Affian, 1986) composés de sables blancs et
sable argileux continentaux, cordons sableux, de sables, d’argilites fluvio-
lagunaire et des sables marins.

2. Localisation des sondages

Les déblais proviennent de cing (5) sondages carottés exécutés dans
la baie du Banco dans le cadre du projet de construction du 4eme pont
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d’Abidjan (Cote d’Ivoire). Trois (3) sondages seront utilisés dans le cadre de
cette étude. Il s’agit des forages DIBY-1, DIBY-2 et DIBY-3.
Tableau 1, Coordonnées géographiques des différents sondages en UTM

SONDAGES LONGITUDE (m) | LATITUDE (m)
DIBY-1 384777,68 590044,895
DIBY-2 385015,274 590174,303
DIBY-3 385082,206 590236,894
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Figure 1. Localisation des cinq forages étudiés

3. Mateériel et méthode

L’analyse géochimique consiste a identifier les différents éléments
chimiques majeurs et traces présents dans les lutites sombres de la baie du
Banco. L’identification des éléments chimique s’est faite a partir de la
spectrométrie de fluorescence X (XRF) portatif. C’est une technique
d'analyse chimique non destructive qualitative et semi-quantitative utilisant
une proprieté physique de la matiere, la fluorescence de rayons X. En effet,
lorsqu’un échantillon est bombardé par un rayonnement primaire émis par
une source d’excitation €nergétique, un ou plusieurs électrons peuvent &tre
éjectés de leurs orbitales atomiques (ou couches électroniques). Ainsi, un
¢lectron d’une couche électronique supérieure vient remplacer 1’électron
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¢jecté et libére a son tour de 1’énergie sous forme de rayons X. Ce
rayonnement secondaire constitue le phénomene de « Fluorescence ».
Chaque élément chimique est caractérisé par un spectre de fluorescence X
spécifique. L’analyse de ce spectre permet d’identifier les éléments présents
dans un échantillon et de déterminer leurs concentrations. Chaque élément
chimique est caractérisé par un spectre de fluorescence X spécifique.
L’analyse de ce spectre permet d’identifier les éléments présents dans un
échantillon et de déterminer leurs concentrations.

Les analyses univariée et multivariée seront réalisées avec le langage
de programmation R. cette analyse met en évidence la dynamique des
éléments chimiques selon la concentration de la matiére organique.
L’identification des éléments chimiques caractéristiques renseignera sur les
paléoconditions des milieux de dép6t.

4. Résultats et interprétations
4.1. Composition chimique des lutites
4.1.1. Eléments en pourcentage d’oxydes

Les ¢éléments chimiques en pourcentage d’oxydes présents dans ces
lutites sont le fer (Fe), le titane (Ti), le calcium (Ca), le potassium (P),
I’aluminium (Al), le phosphore (P), le silictum (Si) et le chlore (Cl). Ces
lutites analysées au nombre de huit (8) sont plus riches en moyenne en
silicium (45,33%), en fer (35,56%) et en Al (9,24%). Les proportions de ces
derniers éléments chimiques varient respectivement de (9,36 a 63,41%) ;
(18,07 a 84,84%) et de (2,89 a 13,11%). Le phosphore est le moins abondant
avec une moyenne de 1,12%. Le chlore, le titane, le calcium, et le potassium
sont tres faibles dans les échantillons. Leurs moyennes évoluent de 2,04 a
2,31%.

L’¢lément majeur le plus important dans ces lutites est le silicium
avec une proportion moyenne de 45,33%. Cette forte concentration serait liée
a I’abondance du quartz d’ou proviendrait le silicium fortement concentré
dans les lutites. L’aluminium est un ¢lément chimique qui caractérise les
apports continentaux. 1l a une proportion moyenne plus importante (9,24%)
que celle du calcium qui caractérise les apports marins avec une moyenne de
(2,22%). Les proportions moyennes des deux élements chimiques Al et Ca
indiquent que les apports continentaux des sédiments dominent largement
sur les apports marins dans la baie du Banco.

Les lutites grises a noires sont riches en matiéres organiques dont le
taux dans forage DIBY-2 atteint les 56,83%. La quantité de fer exprimee
dans ces lutites grises a noires provient donc du fer réduit (Fe2+) et non du
fer oxydé (Fe3+) au regard du milieu qui est réducteur (conservation de la
matiere organique). Plus la quantité de matiere organique est forte et plus le
(Fe2+) est exprimé.
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Figure 2. Histogramme des éléments majeurs des puits DIBY

3.1.2. Eléments traces en ppm

Les principaux éléments traces présents dans les lutites sont: le
molybdéne (15,94 ppm), le zircon (118,12ppm), 'uranium (10,25 ppm), le
strontium (55,46 ppm), le rubidium (28,66 ppm), le thorium (11,73 ppm), le
plomb (14,67 ppm), ’arsenic (24,34ppm), le zinc (38,82 ppm), le cuivre
(24,39 ppm), le chrome (93,07 ppm), le vanadium (141,33 ppm), le soufre
(24376) et le baryum ( 154,6 ppm). Les lutites étudiées dans les différents
puits sont trés riches en soufre dont la moyenne est de 24375,57 ppm avec
des valeurs allant de 12475 a 75752 ppm (figure 84). Les éléments
chimiques rarement mis en évidence dans 1’ensemble des échantillons sont :
Ni, Cs et Sn.

5000 10000 15000 20000

0
L

Mo Zr Sr U Rb Th Pb As Zn Cu Ni Cr V S Ba Cs Te Sn
Figure 3. Histogramme de 1’élément soufre dans les lutites étudiées
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Figure 4. Histogramme des éléments traces sans le souffre dans les lutites étudiées
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3.1.3. Taux des eléments chimiques dans les différents forages

Tableau 2. Pourcentage d’oxyde des éléments majeurs dans les forages DIBY

Eléments Fe Ti Ca K Al P Si Cl

D1-01m 43,114 3,882 8,528 3,133 5,296 0 33,27 2,777

D2-20 m 27,387 2,23 1,717 2,031 12,348 1,947 47,929 4,411

D2-26 m 27,66 1,671 0,68 1,575 8,625 1,228 54,6 3,961

D2-32m 16,591 3,332 0,575 1,204 13,112 1,773 63,413 0

D2-80 m 84,84 0,548 0,449 1,639 2,895 0 9,366 0,263

D3-19m 31,31 1,766 2,132 2,45 9,739 1,77 47,915 2,918

D3-79 m 18,07 1,668 1,454 4,137 12,711 1,124 60,836 0

MOYENNE 35,56 2,15 2,22 2,31 9,24 1,12 45,33 2,04

Tableau 3. Proportion des éléments traces en ppm dans les puits DIBY
Eléments Mo Zr Sr U Rb Th Pb As Zn Cu Ni Cr S Ba Cs Sn
D1-01 m 48,51 270,76 81,83 11,55 22,95 15,36 21,95 10,69 32,01 27,03 | <LOD 110,7 140,2 17190 58,32 | <LOD | <LOD
D2-20 m 4,83 215,89 64,27 | <LOD 36,14 12,74 13,54 6,49 44,4 26,5 | <LOD 96,95 157,4 14520 | <LOD | <LOD | <LOD
D2-26 m 8,7 168,98 56,78 | <LOD 27,1 9,82 15,09 | <LOD 30,13 17,38 | <LOD 83,38 117,2 19990 | <LOD | <LOD | <LOD
D2-32m 10,57 323,68 32,36 13,11 91 10,14 10,4 | <LOD | <LOD 20,3 | <LOD 63,36 121,7 12664 | <LOD | <LOD | <LOD
D2-80 m <LOD 67,26 22,1 8,11 1494 | <LOD 14,36 74,74 | <LOD | <LOD 133,63 88,42 181,2 75752 196,7 70,21 39,43
D3-19 m 7,11 161,1 65,76 8,24 32,99 14,87 10,24 | <LOD 44,48 25,06 | <LOD 95,19 117,3 18038 | <LOD | <LOD | <LOD
D3-79m <LOD 179,14 65,13 | <LOD 57,41 7,45 17,1 5,47 43,08 30,12 47,37 113,55 154,3 12475 208,7 33,62 | <LOD
Moyenne 15,94 118,12 55,46 10,25 28,66 11,73 14,67 24,34 38,82 24,39 90,48 93,07 141,3 24376 154,6 51,92 39,43
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Statistiques multivariées des eléments chimiques
Statistique multivariée des éléments majeurs
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Figure 5. Corrélation des variables des éléments majeurs et la matiére organique

3.2.1.2. Analyse en Composante Principale (ACP) des éléments majeurs

Les deux premiers axes nommés Dimension 1 et Dimension 2 (Dim

1 et Dim2) expliquent clairement les huit (09) individus étudiés a 77,1%
(figure 6); ce qui est suffisant pour I’interprétation des données étudiées.

Dim2 (25.2%)

Variables - PCA

1.0-

Cl

MO

0.0
Dim1 (49.7%)

Figure 6. ACP des 09 variables des forages DIBY
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> Groupel

Ce groupe est constitué de trois variables qui sont : Cl, K, Ti. Les
corrélations de ces variables n’ont pas été identifiées a cause de leur
coefficient de corrélation qui est inférieur a 0,50. Néanmoins ces trois
variables sont regroupés selon leurs affinités alors ce groupe comprendra
tous les individus ayant une affinité positive avec les trois variables dans une
corrélation faible a moyenne. Ce groupe de variable chimique ne favorise pas
la concentration et la préservation de la matiere organique. Leur présence
dans un milieu indiquera une faible présence voire une absence de la matiere

organique dans le milieu. Ce milieu pourrait étre suboxydé.

> Groupe 2
Ce groupe contient une seule variable qui est le Ca. Il n’y a pas
d’affinité entre le calcium et les autres ¢éléments chimiques présents dans le
milieu. Cette variable se situe a proximité de 1’axe 1 dans la partie positive.
Ce groupe comprendra les variables qui ont une forte affinité avec le Ca et
qui se concentreraient dans un milieu calme favorisant le dépdt des minéraux
carbonatés.

> Groupe 3
Ce groupe contient deux éléments a savoir le Fe et la Mo. Ces deux
variables ont une forte corrélation positive (0,88). La liaison Fe-Mo met en
évidence une forte affinité entre ces deux varibles. Cette affinité se
caractérise par [’accumulation de la matiere organique dans un
environnement réducteur riche en minéraux de fer. Tous les individus qui
vont se retrouver dans ce groupe auront une forte affinité et également une
forte concentration en Fe2 . Le Fer réduit Fe2+ permet la concentration et la
préservation de la matiére organique.
> Groupe 4
Dans ce groupe on a trois variables : Si, Al, et P. Ces trois variables
ont une forte corrélation allant de (0,76) a (0,91). Ce groupe va contenir les
individus ayant une forte affinité aux trois variables précitées. Les individus
dans ce groupe se concentreront dans un milieu a forte influence
continentale.

3.2.1.3. Regroupement des classes (Clustering des individus)
Le regroupement des classes permet de ranger les individus en 3
classes ou clusters : cluster 1 ; cluster 2 et cluster 3 (Figure 7).
= Cluster1l
Cette classe est constituée d’un individu D2-80. C’est la seule classe
qui contient le taux le plus élevé de matiere organique (Mo). Elle contient
également la concentration la plus importante de minéraux de fer réduit
Fe2+. Cette classe va correspondre au regroupement d’individus ayant une
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forte concentration en matiere organique Mo et en (Fe2+) milieu réducteur
propice a la concentration de la matiere organique.
= Cluster 2

Cette classe est également constituée d’un seul individu D1-1 qui est
isolé des autres. Cette classe se distingue des autres par sa concentration la
plus élevée en Ca (8,53%). Le taux en Fe est important (43,11%). On note
également un faible taux de matiére organique (8,78%). Cette classe va
regrouper les individus qui ont un fort taux de calcium et une faible
concentration en matiere organique. Cet échantillon pourrait contenu des
carbonates de calcium sous forme de microfossiles.

= Cluster 3

Ce cluster comporte 5 individus qui sont : D2-20 ; D2-26 ; D2-32 ;
D3-19; D3-79. Ces différents individus regroupés dans ce cluster ont une
forte concentration en Silicium et en Aluminium. On note également une
concentration de Phosphore déterminée dans ces individus tandis les autres
individus ont une tres faible concentration en Phosphore. Le taux de matiére
organique de ces individus est relativement faible et on note une baisse
importante de la concentration de fer. Ce dernier cluster va donc regrouper
les individus qui ont une forte proportion en silicium, aluminium, phosphore
et dont les pourcentages en fer et matiere organique sont faibles. La
particularité de ce cluster c’est que tous les individus contiennent du
phosphore.

Factor map

Dim2 (25.2%)

02 %

“Dim (49.7%)

Figure 7. Clustering des sédiments du substratum de la baie du Banco
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3.2.1.4. Classification ascendante hiérarchique (CAH)

Cette classification permet de regrouper les puits DIBY selon leurs
affinités aux différentes variables (figure 8). Elle a permis de séparer les
forages en 2 grandes classes. La premiere classe contient uniquement le puits
D2-80 qui est tres riche en matiére organique (Mo) avec le taux est le plus
important. Tous les individus qui vont appartenir & ce groupe seront les
individus riches en matiere organique et en Fer 2+. La deuxieme classe
regroupe 2 groupes. Le premier groupe contient uniquement le forage D1-1
qui a la concentration la plus élevee en calcium (Ca). Ce premier groupe
rassemble les forages qui contiennent des carbonates de calcium en
microfossiles. Le deuxieme groupe de cette classe comprend 5 forages. Ces
forages ont tous un taux élevé de silicium (Si) et en aluminium (Al) et
contiennent tous du
phosphore (P).

Cluster Dendrogram

Height

D2_80

Figure 8. Classification Hiérarchique Ascendante des éléments majeurs du substratum de la
baie du Banco

3.2.2. Statistique multivariée des eléments traces
3.2.2.1. Corrélation entre les variables des éléments traces

Deux types de corrélation existent également entre les différentes
variables des éléments traces: la corrélation positive et la corrélation
négative (figure 9).
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Figure 9. Corrélation des éléments traces du substratum de la baie du Banco

3.2.2.2. Analyse en Composante Principale (ACP) des éléments traces
Les deux premiers axes Dim 1 et Dim 2 définis par ’ACP des
¢léments traces permettent d’expliquer valablement les 18 variables étudiées
a 78 %. Ce qui est largement suffisant pour I’interprétation de ces données
(Figure 10).
L’ACP permet de regrouper les 18 variables en 3 groupes qui sont :
le groupe 1, le groupe 2 et le groupe 3.
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Figure 10. ACP des 17 variables traces des forages DIBY
> Groupel

Le groupe 1 est constitué de (08) variables qui sont : S, Sn, As, Ni,
Cs, V, Ba et Mat Org. Les corrélations entre ces différentes variables sont
moyennes a trés fortes et se situent dans I’axe positif (Dim 2). Le
regroupement de ces variables dans le groupe 1 suggere une tres forte affinité
entre ces éléments et Mat Org. Les échantillons de ce groupe auront une forte
concentration en matiere organique, en soufre et présenteront une bonne
bioproductivité primaire.
» Groupe 2
Ce groupe contient (06) variables qui sont : Cr, Rb, Zn, Sr, Cu et Th.
Les corrélations entre ces variables sont fortes a trés fortes. Les éléments de
ce groupe vont contenir de faibles concentrations de matieres organiques
avec de fortes corrélations en ses différentes variables.
> Groupe 3
Le groupe 3 contient (2) variables qui sont Zr et U. La corrélation
dans ce groupe est faible & moyenne. Les sédiments de ce groupe auront une
forte concentration en zirconium avec une présence d’uranium.
> Relation avec les différents groupes
La relation importante et significative existante est la relation
d’opposition entre les groupes 1 et 2. Dans cette relation, on note que plus la
concentration de la matiere organique augmente ainsi que les éléments traces
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Sn, As, Ni, Cs, V et Ba dans le milieu, on assiste a une baisse des éléments
Th, Cu et Sr.

3.2.2.3. Regroupement des classes (Clustering des individus)

Le clustering permet de classer les individus représentés par les
différents puits DIBY étudiés en quatre classes ou clusters. On a le clusterl,
le cluster 2, le cluster 3 et le cluster 4.

e Cluster1

Il est constitué¢ d’un seul élément D1-1. Il se distingue des autres

échantillons par son taux le plus élevé en Molybdéne et en Strontium.
e Cluster 2

Ce cluster comprend quatre éléments qui sont D2-20 ; D2-26 ; D3-19
; D3-79. Les éléments de ce cluster contiennent tous le plomb de
concentration considérable.

e Cluster 3

Il contient un seul élément a savoir D2-32. Ce cluster va regrouper

les échantillons fortement concentré en zirconium (Zr) et Uranium (U).
e Cluster 4

Le cluster 4 comprend un seul élément qui est D2-80. Il va
caractériser les échantillons qui ont une forte concentration en matiere
organique, soufre et présentant également une bonne bioproductivité
primaire.

Factor map

Dim2 (23.8%)

»2‘5 OIO 2‘5 5‘0 7‘5
Dim1 (53.3%)

Figure 11. Clustering des sédiments du substratum de la baie du Banco
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3.2.2.4. Classification ascendante hiérarchique (CAH)

La CAH permet de comprendre les affinites existantes entre les
individus et les différents clusters qui ont étés déterminés (figure 12). Elle a
permis de séparer les clusters en deux grandes classes. La classe 1
comprends un seul individu D2-80 qui a le taux de Mo le plus élevé des puits
et qui a une forte affinité avec les variables S et Sn. La classe 2 comprend les
autres individus avec les taux de Mo inférieurs a ceux de la classe 1 et qui
vont se regrouper dans les sous-classes en fonction de leurs concentrations
dans les autres éléments chimiques. La classe 2 comprend 3 sous classe. La
sous-classe 1 comprend I’individu D2-32 qui est le deuxiéme puits ayant le
taux de Mo le plus élevé mais qui a le taux le plus élevé en zirconium (Zr).
La sous-classe 2 comprend I’individu D1-1 qui a un faible taux de matiere
organique mais les proportions les plus élevees en ppm des éléments tels que
le strontium (Sr), le thorium (Th) et le plomb (Pb). La sous-classe 3
comprend 4 individus qui ont des fortes concentrations en chrome (Cr) et
vanadium (V).

Au niveau des classes, la CAH permet de regrouper les familles sur la
base de leur concentration en matiere organique et aussi des différentes
affinités entre les éléments chimiques des individus.

Cluster Dendrogram

75~

5.0-

Height

25- I

Pty

0.0-

19 —

D2_80

D3_79
D2_20

D2_26

D3

Figure 12. Classification Hiérarchique Ascendante des éléments traces la baie du Banco

3.3. Interprétation des paramétres géochimiques et contexte
paléoenvironnementale

L’interprétation des données géochimiques s’est appuyée sur
I’enrichissement ou [’appauvrissement en ¢léments majeurs ou éléments
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traces caractéristiques. L’association de différents éléments traces montre
différentes sensibilités aux variations des conditions rédox d’un milieu
(Tribovillard, 2006). La détermination du paléoenvironnement s’est faite a
partir des marqueurs chimiques de paléoconditions du milieu.

> Puits DIBY-1

L’analyse géochimique du puits DIBY-1 s’est éffectuée sur les
sédiments de subsurface (3 m - 0 m). Ces sédiments contiennent le taux le
plus élevé de Ca dans tous les puits étudiés. Cet enrichissement en Ca traduit
un dép6t de minéraux carbonatés dans la subsurface du puits. La présence
des minéraux carbonatés dans ces sédiments indiquerait un milieu de dépét
calme, chaud et peu profond, probablement au-dessus de la lysocline.

Le Ba identifié dans ce puits permet de caractériser la présence d’une
bioproductivité primaire en subsurface. Le taux de Ba (58,32 ppm) est le plus
faible taux comparativement aux autres pourcentages de Ba dans les autres
puits étudiés. Ce qui indiquerait que la bioproductivité est moins dense dans
ce puits.

On observe également le taux le plus élevé en Mo (48,51 ppm). Les
sédiments de subsurface présentent un enrichissement en U, V et Mo
(Tableau 3), ce qui traduirait un milieu euxinique a interface eau-sédiment.

> Puits DIBY-2

L’analyse géochimique du puits DIBY-2 s’est éffectuée sur deux
sections distinctes. La premiere section concerne les lutites noiratres allant
de 35 m a 20 m. La deuxiéme section concerne les lutites noiratres situées en
fin de forage (80-78 m).

Section 1

La somme des différents taux de Ca dans cette section est de 0,99
ppm (Tableau 2). On note un tres faible taux de Ca dans cette section. Ce
taux négligeable traduit une lithologie carbonatée (CaCo3) négligeable voire
nulle au niveau de cette section du puits. Ce faible taux de Ca pourrait
indiquer un milieu agité ou turbulent et profond ne favorisant pas le dépét de
minéraux carbonatés.

Le Ba qui caractérise la bioproductivité primaire n’a pas été identifi¢
dans cette section ce qui suggére une absence de productivité primaire dans
cette section.

Les sédiments présentent un enrichissement en U, V et Mo (Tableau
3). Ce qui traduirait un environnement euxinique a I’interface au-sédiment.

Les éléments traces tels que U, Cu, Ni, As, Se, Zn, Pb et Mo ont été
détermines dans cette section du puits DIBY-2 mais 1’élément Ba n’a pas été
identifié. La présence de ces éléments dans cette section suggére un dépdt en
milieu anoxique dépourvu d’une bioproductivité primaire.

WWW.esipreprints.org 277



http://www.eujournal.org/

ESI Preprints November 2023

Section 2

Cette section concerne les sédiments en fin de forage (80 & 78 m). On
note un faible taux de Ca (0,449 ppm), Ce qui indiguerait un niveau de
lithologie carbonaté négligeable voire nul dans cette section. Cela serait di a
un milieu de dépdt probablement au-dela de la lysocline.

Le taux de Ba est tres important (196, 7 ppm). Ce taux traduit une
meilleure productivité primaire dans le milieu.

Dans cette section on a une forte concentration en V et en U tandis
que le taux en Mo est nul dans ce puits (Tableau 3). Cette concentration en
ces éléments traduit un milieu de dép6t suboxique a anoxique.

> Puits DIBY-3
L’analyse géochimique de ce puits concerne deux principales
sections. La section 1 qui part de 27 m a 0 m et la section 2 qui part de 81 m
a79m,

Section 1

Cette section constitue les sediments de subsurface du puits DIBY -3.
Elle présente un faible taux de carbonate inférieur a 3%. Ce faible taux
indiquerait un milieu agité qui ne permet pas le depot de carbonate.

Ba n’a pas été identifi¢ ce qui indiquerait que la bioproductivité
primaire n’est pas mise en evidence dans cette section.

L’enrichissement en U, V et en Mo traduirait un milieu euxinique a
I’interface au-sédiment.

Section 2

Cette section représente les lutites de fin de forage situées entre 81 m
a 79 m. Elle contient un taux de Ca inférieur & 2%. Ce taux trés faible voire
négligeable indiquerait une tres faible présence de minéraux carbonatés. Cela
serait d0i & un milieu agité n’ayant pas favorisé le dépot de carbonate.

Le Ba a une forte concentration dans ce milieu (208, 7 ppm). Cette
forte concentration, la plus importante de tous les puits étudiés suggere une
meilleure productivité primaire.

Les éléments chimiques U, V identifiés sans Mo indiquerait un
milieu suboxique a anoxique.

Synthese paléoenvironnementale de la baie du Banco

Le taux de carbonate décroit de la surface vers la profondeur du
substratum. Le taux de carbonate a la surface (0 — 3 m) est la plus importante
(8,528 %). Ce taux baisse significativement dans la subsurface (3 — 35 m) de
la baie avec une proportion comprise entre 0,575 % et 2,132 %. En fin de
forage (78 — 81 m), ce taux trés faible varie de 0,449 % a 1, 454 % dans les
profondeurs du substratum. Ces différents taux indiquent que le milieu de
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dépdbt des sédiments en surface est un milieu calme, chaud et peu profond
probablement au-dessus de la lysocline. Cela a favorisé le dép6t de minéraux
carbonatés sous forme de fossile. La profondeur du substratum est pauvre en
minéraux carbonatés probablement dans un milieu agiteé.

Le pourcentage de Ba croit de la surface a la profondeur du
substratum. Cela suggére une meilleure productivité primaire pour les
sédiments au fond de la baie contrairement aux sédiments de surface.

L’enrichissement en ¢élément U, V et Mo a été enregistré dans les
sédiments de surface et de subsurface du substratum de la baie. Cela
témoigne d’un milieu euxinique a interface eau-sédiment. Dans le milieu
profond du substratum précisement en fin de forage (80-78 m), on note un
enrichissement en U, V sans MO. Ce qui suggére un environnement
suboxique a anoxique. Cet environnement varie d’un puits a un autre. En fin
de forage dans le puits DIBY-2, le milieu est anoxique tandis que dans le
puits DIBY-3, le milieu est suboxique. Les conditions anoxiques identifiées
dans le puits DIBY-2 a 80 m sont veérifiées par une forte concentration de
matiére organique dans le milieu. Ces conditions sont étayées par
I’enrichissement en éléments chimiques liés aux environnements redox (Zr,
Sr, U, Rb, Pb, Cr, V, S).

4- DISCUSSION
e Concentration moyenne de I’aluminium et du calcium dans la
baie du Banco: influence paléo-milieu
Au sein des sédiments de la lagune, deux éléments sont désignés
comme ¢€léments clés. 11 s’agit de I’aluminium et du calcium. L’aluminium
est li¢ aux argiles et feldspaths issus de 1’altération des massifs volcaniques
(origine détritique) et le calcium est surtout d’origine marine (Bloundi,
2005). La concentration moyenne de 1’aluminium (9,24%) est largement
supérieure a celle du calcium (2,22%). Ces différentes concentrations en
aluminium et en calcium indiquent une influence continentale dominant
largement le substratum de la baie du Banco. L’influence marine est tres
faible.
e Concentration du soufre
Le soufre a une concentration qui domine largement tous les éléments
traces identifiés dans le substratum. Il serait associ¢ a la pyrite d’ou sa forte
teneur dans les lutites. Néanmoins la baie du Banco étant le réceptacle des
eaux domestiques et industrielles, 1’origine de la forte concentration en
soufre devrait étre approfondie.
e Concentration du baryum
Le baryum qui caractérise la bioproductivité primaire (Tribovillard,
2006) est identifié dans les forages étudiés. Il est plus concentré dans les
sédiments en fin de forage (80-78 m) avec une moyenne de 202,7 ppm et
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faible en surface 58,32 ppm. Cette concentration traduit une évolution de la
bioproductivité primaire de la surface vers les profondeurs du substratum de
la baie du Banco. Cette bioproductivité est également mise en évidence dans
la marge d’Abidjan précisément a I’ouest par les travaux de (Ouattara, 2017).
Ces travaux indiquent que la bioproductivité est plus importante a 1’ouest de
la marge d’Abidjan et faible a I’est.

Conclusion

La geéochimie inorganique des lutites sombres de la baie du Banco a
permis d’identifier les ¢léments traces et les ¢€léments majeurs
caractéristiques afin de caractériser les paléoenvironnements. Les éléments
majeurs identifiés dans les lutites sombres sont par ordre décroissant le Si
(45,33 %), Fe (35,56 %), Al (9,24 %), K (2,31 %), Ca (2,22 %), Ti (2 ,15 %),
Cl (2,04 %) et le P (1,12 %). Ces lutites sont caractérisées par une forte
concentration en soufre et une bioproductivité primaire plus importante en
profondeur qu’en surface de la baie. Les éléments traces U, V et Mo ont
permis d’identifier un milieu euxinique a interface eau-sédiment en
subsurface du substratum tandis qu’au fond précisément en fin de forage, on
distingue un milieu suboxique a anoxique.
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