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Résumé

Les différentes analyses lihostratigraphique, granulométrique et
morphoscopique réalisées sur les déblais de forages du Sud-Comoé ainsi que
la diagraphie ont pour but de caractériser les formations du Continental
Terminal. Cette étude vise également a approfondir les connaissances sur la
zone étudiee en identifiant de potentiels aquiféres. La lithostratigraphie se
compose d’un grand banc sableux avec intercalation de fins bancs argileux
surmonté par des sables silto-argileux (terre de barre). La granulométrie des
sables quant a elle, révéle que la taille des grains de quartz dans les
formations sableuses est en majorité grossiére. Ces sables sont pour la
plupart moyennement a médiocrement classés. Ils ont une asymeétrie positive
et sont majoritairement leptokurtiques. La taille des grains diminue du Nord
au Sud de la faille des lagunes. L’analyse morphoscopique des grains met en
exergue une trés forte proportion de grains de quartz sub-arrondis a arrondis
quel que soit la fraction granulométrique. Ces grains sont émoussés luisants,
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ce qui indique un sejour en milieu aqueux. Ces résultats constituent une base
de données pour une meilleure reconstitution lithologique des formations
sédimentaires de la région du Sud-Comoé.

Mots clés : Lithostratigraphie, diagraphie, Continental Terminal, Sud-
Comoé, Cote d’Ivoire
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Abstract

The aim of the various lihostratigraphic, granulometric and
morphoscopic analyses carried out on the cuttings from boreholes in the
South of Comoé, together with the logging, is to characterise the formations
of the Continental Terminal. The study also aims to improve our knowledge
of the study area by identifying potential aquifers. The lithostratigraphy
consists of a large sandy bed interspersed with fine clay banks and topped by
silt-clay sands (bar land). The granulometry of the sands reveals that the size
of the quartz grains in the sandy formations is predominantly coarse. Most of
these sands are moderately to poorly graded. They have a positive
asymmetry and are predominantly leptokurtic. Grain size decreases from
North to South of the lagoon faultorphoscopic analysis of the grains reveals a
very high proportion of sub-rounded to rounded quartz grains, whatever the
grain size fraction. These grains are blunt and shiny, indicating that they
have spent time in an aqueous environment. These results provide a database
for improved lithological reconstruction of sedimentary formations in the
South of the region of Comoé.

Keywords: Lithostratigraphy, logging, Continental Terminal, Sud-Comoé,
Cote d’Ivoire
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1. Introduction

Des études récentes (Gbangbot et al., 2012 ; BIé et al., 2022) ont été
réalisées pour une meilleure appréhension de la lithostratigraphie du
Continental Terminal. Cette lithostratigraphie présente un épais banc sableux
avec intercalation d’argiles et qui est recouvert par des sables silto-argileux.
Les données de forage sont constituées de deblais et/ ou d’enregistrements
diagraphiques. Cependant les informations émanant des déblais demeurent
insuffisantes pour une bonne reconstitution lithologique. La diagraphie
s’avere donc nécessaire pour la mise en évidence de I’épaisseur et la
superposition des couches ainsi que I’identification de potentiels aquiféres
dans la région du Sud-Comoé. Par consequent, I’objectif de cette étude est de
caractériser et comprendre 1’architecture des formations sédimentaires du
Continental Terminal de la région du Sud-Comoé a partir de données
lithologiques et diagraphiques. Pour ce faire, il faudra décrire les sediments
et identifier les différents faciés lithologiques. Aussi les parametres
granulométriques et la morphoscopie des grains de quartz seront déterminés.

2. Matériel et méthodes

Le matériel est constitué principalement d’échantillons de forages
exécutés dans la région du Sud-Comoé précisément a Adiaké et a Aboisso
(figure 1). Le forage d’Adiaké a une profondeur totale de 323 m, une
altitude de 74,38 m et pour coordonnées géographiques X= 3°23'47" W et
Y=5°13'52" N. Celui d’Aboisso a une profondeur totale de 95 m, une altitude
de 51,78 m et pour coordonnées X=3°19"23" W et Y= 5°23"25" N.
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Figure 1: Localisation des puits étudiés
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L’analyse et la description des sédiments issus de forages ont permis
de déterminer la granulométrie des fractions sableuses, la morphoscopie et
les parametres granulométriques. Ainsi la description macroscopique a
consisté a observer les sédiments secs a I’ceil nu et a les décrire selon leur
aspect et leur couleur. En ce qui concerne la granulométrie de la fraction
sableuse, les sédiments sont d’abord lavés et séchés. Ensuite, 100 g de ces
sédiments sont passés dans une colonne de seize tamis de type AFNOR dont
les mailles sont comprises entre 2000 et 63 um. Enfin, la proportion de
chaque fraction dans 1’échantillon est déterminée a partir du refus de chaque
tamis. L’analyse morphoscopique a consisté a déterminer la forme et 1’aspect
des grains de quartz a I’aide des méthodes de Péttijohn (1949) et Cailleux
(1947). Trois fractions granulométriques (1000 pm, 500 um et 250 um) ont
été utilisées pour cette étude. Cette méthode a permis d’établir la distance
parcourue par le sédiment et I’agent de transport. La méthode statistique des
moments a permis de déterminer les parametres granulométriques que sont la
moyenne arithmétique, 1’écart type, I’asymétrie et 1’aplatissement. Ces
parameétres sont interprétés selon la méthode de Folk et Ward (1957). Le
logiciel Strater 5 a permis de représenter les logs des parameétres
granulométriques et de concevoir les logs de profondeur, lithologiques et
gamma ray (GR) a partir d’'une base de données des puits d’Adiaké et
d’Aboisso. Pour I’acquisition du gamma ray, la radioactivité naturelle
existant dans les roches (K, U, Th) est mesurée a 1’aide d’une sonde
descendue dans le trou du forage. Lors de cette descente, 1’enregistrement
des variations de la radioactivité naturelle des roches traversées se fait de
maniere continue. La sonde est connectée a un ordinateur a 1’aide d’un cable
qui permet un enregistrement automatique des données qui sont exportées en
format Excel.

3. Résultats
3.1  Lithologie des sédiments de la région du Sud-Comoé

La lithostratigraphie des formations du forage d’Adiaké comprend
trois facies : sables silto-argileux, sables et kaolins silteux. A I’intervalle O-
28,3 m, ont été distingués les sables silto-argileux. lls correspondent a la
terre de barre qui traduit un milieu continental oxyde. Les facies sableux et
silteux sont constitués de grains de quartz et le faciés argileux, de kaolinite.
Les sables grossiers se situent aux cotes 0-20 m et 22-28,3 m et les sables
tres grossiers aux cotes 20-22 m. Les couleurs des sables varient de 1’orange
rougeatre modére (0-20 m) a I’orange pale jaunatre (20-28,3 m). L’intervalle
28,3- 322,3 m est caractérisé par une alternance de sables et de kaolins
silteux. Cette alternance traduit un milieu continental fluviatile. Les sables
sont grossiers a trés grossiers et les kaolins sont constitués de kaolinite et de
silts quartzeux. Les couleurs des sediments varient de 1’orange pale jaunatre
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a orange trés pale et du rose orange modéré au rose orange grisatre. Cet
intervalle a été scindé en neuf sous-intervalles en fonction de la taille des
grains et la couleur des sediments (figure 2). Cette lithologie est affinée par
I’utilisation de la diagraphie, précisément le gamma ray.
Le log gamma ray a permis de distinguer nettement les sables des argiles.
Les pics ont permis d’identifier neuf (9) bancs argileux :

de 48 a 51,9 m: d’épaisseur 3,9 m, ce banc a des valeurs de GR
comprises entre 2,5 et 130,42 API ;

de 62 a 63 m : il est épais de 1 m avec des valeurs de GR variant de
4,3a20API;

de 72 & 74 m : cette couche a 2 m d’épaisseur avec des valeurs de GR
qui oscillent entre 2,39 et 110,41 API ;

de 101 & 101,5 m: d’épaisseur 0,5 m, ce banc a des valeurs de GR
comprises entre 20,89 a4 51,08 API ;

de 132-132,3 m : avec des valeurs de GR variant de 4,11 a 13,08 API,
ce banc est épais de 0,3 m ;

de 135,5 a 136 m : avec une épaisseur de 0,5 m ; cette couche a des
valeurs de GR qui oscillent entre 6,39 et 56,68 API ;

de 211 a 214 m: épais de 3 m, ce banc a des valeurs de GR
comprises entre 15,30 et 91,40 API.

de 220 & 222 m : avec des valeurs de GR variant de 12,49 a 103,39
API, cette couche a une épaisseur de 2 m ;

de 316 a 317 m : épais de 1 m, ce banc a des valeurs de GR oscillant
entre 2,11 et 16,59 API.
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Figure 2: Lithostratigraphie du forage d'Adiaké

Pour I’ensemble des argiles, les valeurs de GR sont comprises entre
2,11 et 130,42 API. Ces argiles constituent des barriéres (roches couvertures)
aux sables (roches réservoirs) contre toute venue de fluide.

La lithologie des sédiments issus du forage d’Aboisso est composée
de sables silto-argileux, de sables et de sables graveleux (figure 3). Les
sables silto-argileux se localisent entre les cotes 0 a 31,25 m. lls
correspondent a la terre de barre avec un environnement de dép6t de type
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continental oxydé. Les sables sont moyens a grossiers, de couleur rouge
modéré. A I’intervalle 31,25 & 83,25 m se trouvent les sables quartzeux. Ils
peuvent étre répartis en onze sous-intervalles en fonction de la taille des
grains et de la couleur. Les couleurs varient de rose modéré a rose orange
modéré et d’orange rougeatre modéré a orange jaunatre pale. Ces sables sont
moyens a trés grossiers a I’exception de quelques-uns qui sont graveleux.

Les sables graveleux et grossiers a graveleux se localisent
respectivement aux intervalles 83,25-89,25 m et 89,25-95 m. Les sables
graveleux sont intercalés d’argile et de couleur rougeatre modéré tandis que
les sables grossiers a graveleux sont orange jaunatre péle avec des
intercalations d’argile. Les enregistrements diagraphiques a partir du gamma
ray apportent des informations complémentaires sur la lithologie.

Les pics observés sur le log gamma ray permettent de mettre en
évidence cing (5) couches argileuses :

- de 43,2 a 44,3 m: ce banc est épais de 1,1 m avec des valeurs de GR
qui oscillent entre 24,5 et 147,4 API ;

- de 45,5 a 46,8 m : avec une épaisseur de 1,3 m, cette couche a des
valeurs de GR comprises entre 25,5 et 84,9 API ;

- de 72,2 a 73,2 m : épais de 1,1 m, ce banc a des valeurs de GR
oscillant entre 18,6 et 66,9 API ;

- de 84 a 84,9 m: avec des valeurs de GR variant entre 25,3 et 92,2

API, cette couche est épaisse de 0,9 m ;

- de 85,6 a 87,2 m: avec une épaisseur de 1,6 m, ce banc a des valeurs
de GR comprises entre 38,4 et 102,8 API.

Les valeurs de GR pour I’ensemble des argiles varient de 18,6 a

147,4 API. Ces argiles forment des roches couvertures et les sables, des
roches réservoirs.
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Figure 3: Lithostratigraphie du forage d'Aboisso

3.2  Granulométrie des sediments du Sud-Comoé

L’analyse granulométrique des sables d’Adiaké montre que la
fraction grossiére est la plus abondante, avec une proportion de 84 % des
sédiments. Les sables trés grossiers ont un pourcentage de 13,42 % et les
sables moyens, une faible proportion de 2,68 %. L’histogramme du
classement présente majoritairement des sables médiocrement classés (57,72
%), suivis par des sables moyennement classés (38,25 %) et peu de sables
assez bien classés (4,03 %). Les valeurs de skewness ont permis de montrer
que tous les sables sont symétriquement positifs (gI> 0). Il y a une
prépondérance de tailles fines par rapport a la moyenne. Les valeurs
d’aplatissement révelent deux types de kurtosis. Les leptokurtiques sont
majoritaires (88,25 %) suivis des platikurtiques avec 12,75 % (figure 4).
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Figure 4: Histogramme des parameétres granulométriques des sables d'Adiaké

Les différents parameétres granulométriques des sédiments d’Adiaké
(figure 5) ont été determinés aussi en fonction de la profondeur. L’asymétrie
est positive tout le long du forage.

Aux cotes 1,75 a 5,75 m : les sables sont moyens avec une taille des
grains variant entre 1,15 et 1,18 et moyennement classés avec un
écart-type compris entre 0,87 et 0,92. Les sables sont leptokurtiques
(3,09) a platikurtiques (2,91) ;

de 7,75 a 179,75 m: les sables sont grossiers, moyennement a
médiocrement classés et a majorité leptokurtiques. Hormis le sable
tres grossier (-0,02) et médiocrement classé (0,95) qui se trouve a la
profondeur 151,75 m ;

des cotes 181,75 a 197,75m : les sables sont aussi grossiers avec une
moyenne comprise entre 0,09 et 0,79. lls sont médiocrement (1,01-
1,35) a moyennement (0,89-0,9) classés et sont leptokurtiques (3,23-
7,36). Le sable est trés grossier (-0,01) a la cote 199,75 m et est
médiocrement classe avec un sorting de 0,91. De méme, il est
leptokurtique (10,27) ;

de 201,75 a 239,75 m: les sables sont grossiers (0,06-0,72) et
médiocrement classés (1,03-1,38). Excepté les cotes 225,75m et
229,75 m ou les sables sont tres grossiers avec une moyenne variant
de -0,04 a -0,01 et moyennement classés (0,78-0,87). Ces sables sont
a majorité leptokurtiques.
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- aux cotes 241,75-245,75 m : il y a des sables trés grossiers (-0,18 et -
0,34). lls sont moyennement (0,76-0,81) a assez bien classés (0,59).
Ils sont leptokurtiques sauf un qui est platikurtique (2,5) a la cote
219,75 m;

- de 247,75 a 249,75 m: les sables sont grossiers (0,02-0,2) et
moyennement (0,96) a médiocrement (1,01) classés. lls sont
leptokurtiques (6,72-9,05). Le sable est trés grossier (-0,22), assez
bien classé (0,51) et leptokurtique (45,14) a la cote 251,75 m ;

- aux cotes 253,75-269,75 m : il y a une alternance de sables grossiers
(0,22-0,69), moyennement (0,78-0,85) classés et trés grossiers (-0,15
a -0,021), médiocrement (1,02-1,37) classés. Ces sables sont
leptokurtiques ;

- de 271,75 a 285,75 m : les sables sont médiocrement classés (1,19-
1,89) et grossiers (0,3-0,52) a moyens (1,16-1,25). Ils sont
leptokurtiques (3,88-6,21) ou platikurtiques (1,89-2,13) ;

- aux cotes 287,75 a 319,75 m: il y a aussi une alternance de sables
grossiers a trés grossiers. Ils sont médiocrement (1-1,37) a
moyennement (0,71-0,93) classés a I’exception de quelques sables
treés grossiers qui sont assez bien classés (0,63-0,67). Ils sont

leptokurtiques (4,42-75,09).
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Figure 5: Log des paramétres granulométriques d'Adiaké
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L’analyse granulométrique des sables d’Aboisso révele que les sables
grossiers sont les plus abondants avec 83,33 %. Ils sont suivis des sables
moyens (10 %) et des sables tres grossiers (6,67 %). Les valeurs d’écart type
permettent de classer les sables. Les sables sont moyennement classés (70 %)
a mediocrement classés (26,67 %). A I’exception d’un sédiment qui se
trouve a la cote 75,75 m, qui est assez bien classé (3,33 %). Presque tous les
sables ont une asymétrie positive (97,67 %). Excepté un, qui a une asymétrie
négative d’une valeur de

- 0,15 a la cote 47,75 m. Les valeurs de I’aplatissement (g2) donnent

deux types de kurtosis. Les leptokurtiques sont majoritaires avec
73,33 % et les platikurtiques, minoritaires avec 26,67 % (figure 6).
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Figure 6: Histogramme des parametres granulométriques des sables d'Aboisso

En fonction de la profondeur, les parametres granulométriques
d’Aboisso ont été également determinés (figure 7). L’asymétrie est positive
(0,03-2,65) tout au long du forage excepté a la profondeur 47,75 m ou elle
est négative (-0,15).

- Aux cotes 7,75 a 43,75 m: les sables sont grossiers avec une

moyenne comprise entre 0,10 et 0,99. Ils sont médiocrement (1,04-

1,07) a moyennement (0,74-0,99) classés. lls sont soit platikurtiques,

soit leptokurtiques ;

- De 47,75 a 51,75 m: il y a des sables moyens (1,04-1,41),
platikurtiques et moyennement (0,88-0,99) a médiocrement classés

(1,39);
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- aux cotes 53,75 a 79,75 m : les sables sont grossiers (0,03-0,76), soit
platikurtiques soit leptokurtiques. 1ls sont médiocrement (1-1,15),
moyennement (0,73-0,89) et assez bien (0,69) classés. Aussi a la cote
81,75 m, le sable est trés grossier (-0,05), moyennement classé (0,91)
et leptokurtique (8,61) ;

- de 83,75 a 85,75 m: il y a aussi des sables grossiers, moyennement
(0,96) a médiocrement (1,05) classes et leptokurtiques (5,73-7,02) ;

- ala cote 87,75 m: le sable est trés grossier (-0,15), moyennement
classé (0,82) et leptokurtique (14,10) ;

- enfin a la cote 91,75 : le sable est grossier (0,29) et moyennement
classé (0,89). Il est aussi leptokurtique (4,46). L’allure des courbes de
la moyenne et du sorting sont sensiblement les mémes, de méme que
les courbes du skewness et du kurtosis pour les villes d’Adiaké et
d’ Aboisso.
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Figure 7: Log des paramétres granulométriques d'Aboisso

3.3 Morphoscopie des grains de quartz du Sud-Comoé

L’analyse morphoscopique a permis de dénombrer quatre formes de
grains de quartz : anguleux, sub-anguleux, sub-arrondis et arrondis (figure
8). Les grains sont émoussés luisants avec quelques teintes orangées a gris
clair. Les proportions relatives des différentes formes de quartz (tableau 1)
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montrent que les grains sub-arrondis sont les plus abondants (56,4 % pour
1000 pm, 60,8 % pour 500 pum et 65,6 % pour 250 um) quel que soit la
fraction granulométrique. Les grains anguleux représentent la plus faible
proportion (10,4 % pour 1000 pm, 11,6 % pour 500 um et 4 % pour 250
pum). Aussi plus la taille des grains de quartz diminue, plus la proportion de
grains sub-arrondis (56,4 a 65,6 %) et arrondis (13,6 a 22 %) augmente
contrairement a celle des grains sub-anguleux (20,4 a 8,4 %) et anguleux

(11,6 a 4 %) qui diminue considérablement.
Tableau I: Proportions relatives des formes de grains de quartz dans les puits du Sud

Comoé

Forme Pourcentage 1000 500 250

taille des grains

de quartz (um)
Arrondie 13,6 % 16,4 % 22 %
Sub-arrondie 55,6 % 60,8 % 65,6 %
Sub-anguleuse 20,4 % 112 % 8,4 %
Anguleuse 10,4 % 11,6 % 4%

Figure 8: Morphoscopie des grains de quartz :grains arrondis (G ar), grains anguleux (G
an), grains sub-arrondis (G s-ar), grains sub-anguleux (G s-an)

4. Discussion

La diagraphie et les données recueillies sur les déblais permettent de
faire une meilleure reconstitution lithologique de la région du Sud-Comoé.
Deux facies sont mis en exergue les sables et les argiles recouverts par la
terre de barre (sables silto-argileux). Pour Vigreux et al., 2011, 1’alternance
des sables et argiles suggére un hydrodynamisme local trés contrasté avec
une variation de I’intensité des crues ou des déplacements latéraux des lits de
rivieres. Les bancs sableux intercalés d’argiles traduiraient le comblement
d’un chenal creusé dans les plaines d’inondation continentale (Assalé, 2013).
Les couleurs observées pour les sédiments sont roses, orange, jaune et rouge.
Cela pourrait s’expliquer par la présence d’oxyde et d’hydroxyde de fer. Les
sédiments rougeatres indiquent la présence d’oxyde de fer et nous avons un
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milieu continental oxydé sous un paléoclimat semi-aride (Assalé, 2013).
C’est dans la méme optique que Bourkhir et al., 2017 affirme que la
mobilisation du fer dans un milieu plut6t oxydant est a 1’origine de la couleur
rougeatre. Les couleurs des sédiments variant du rose clair, rose, rose
sombre, orangé a jaune traduisent la présence de minéraux d’hydroxyde de
fer évoluant dans un milieu suboxydé a oxydé (Myrow, 2003). Les sables
sont en grande partie grossiers, moyennement a médiocrement classés. Ces
résultats sont conformes a ceux d’Assalé et al., 2012 a I’exception des sables
qui majoritairement moyennement classes (89,5 %). Pour Yao et al., 2014 et
Douzo et al., 2019, les sables sont grossiers & moyens, ce qui est corroboré
par Lowe (1982) et Cremer (1983). lls affirment que le dépdt de sables
moyens a grossiers intercalés d’argiles est d0 a la variation de 1’énergie de
dépbt lorsqu’un courant de turbidité de haute densité se manifeste.
L’asymétrie est positive alors le pic se trouve les tailles inférieures des
sédiments (Dibi et al., 2022), c’est-a-dire les sables moyens dans notre cas.
IIs sont leptokurtiques, ce qui signifie que la distribution est bien classée.
C’est un marqueur de mode de transport a puissance constante. Les grains de
quartz sont majoritairement sub-arrondis a arrondis conformément aux
travaux de (N’Zi et al., 2018), ce qui suggére une source pourvoyeuse
relativement distale. Leur aspect est émoussé luisant, ce qui traduit
I’influence du transport aquatique et une dynamique fluviatile sur les grains
de sable (Douzo et al., 2019).

Conclusion

L’étude des forages du Sud-Comoe fait ressortir en surface des sables
silto-argileux, suivis d’épaisses formations sableuses ou sont intercalés des
bancs discontinus d’argiles. Les sables sont en grande partie grossiers et
moyennement a médiocrement classés. 1ls ont une asymeétrie positive et sont
leptokurtiques. Les différents parametres granulométriqgues ont été
déterminés en fonction de la profondeur des forages. Les grains de quartz
sont majoritairement sub-arrondis a arrondis, émoussés luisants, témoignant
d’un long transport en milieu aqueux.
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