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RESUNE

Ce travail comprend en premier lieu des données bibliographiques
sur la géologie et la morphologie du littoral ivoirien, sur le régime de
1tAtlantique et sur les conditions de sédimentation.

Nous abordons ensuite 1!'étude du Trou sans fond & partir diune
carte au 1/100,000 puis nous étudions les cinquante preriéres carottes pré-
lovées. Des datations au 14C ont pu &tre faites sur dewx tourbes.

Dans une derniére partie, nous commencons 1l'ésude de granules

glauconieux, trés abondants sur le plateau continental xvoirien,

ABSTRACT

In the first part of the study are given bibliographical data
related to the Ivorian shoreline geology and morphology. the atlantic
ocean features and sedimental conditions.

The "Trou sans fond" is studied next from a 1/100.000 scale map,
followed by an analysis of the fifty cores extracted first. Carbon 14 datings
have been made on two peats.

In the last part, the sudy of glauconite pellets which are abundant

on Ivorian continental shelf is spproached.
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INTRODUCTION

Lo plateau continental ivoirien couvre environ 7000 km2, sa largeur
variant de 9 & 16 milles. Jusqulici, il n'a fait l'objet d'aucune étude systé-
natique; seule ume carte provisoire des fonds de sa partie Est a été dressée
en 1968 par F,DUGAS, Depuis juillet 1967 j'ai entrepris une étude systématique
par carsttages de sa moitié Est.

La premitre partie de ce rapport comporte surtout un travail biblio-
grephique en vue de son étude géologique, sédimentologique et paléogéographique.

La deuxitne partie donne les résultats des premiers carottages.
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I ~ INTRODUCTION A L'ETUDE
DU PLATEAU CONTINENTAL IVOIRIEN

I~I « Historique des travaux e:f‘feé'l:ués sur le plateau continental -

Les renseignements bathymétriques dont nous disposons sent fragmentaires
et se trouvent résumés dans la carte n24820 du Service Hydrographique de la marine,
Co mfme service a effectué des missions dans la région d'Abidjan en 1962-1964 et
1966 mais aucun document définitif n'a été encore publié; seules les minutes de
sonde nous ont été communiquées. ‘

Une carte du Trou sans-fond a ete dressée en 1948 lors du prejet dlusine
utlllsant 1ténergie thermique des mers.

P,RANCUREL a dressé en 1965 une carte bathyméfrique & des fina de recher-
ches ichtyologiques et faunistiques.

F.DUGAS, en 1968, a dressé une carte sedmentologlque prov1so:|.re des fonds
de la moitié Est du plateau continental ivoirien.’ '

Dos petlts travoux mineurs et locaux ont été réalisés par divers auteurs.

I-II - Données générales sur le plateau continental -

Le plateau continental ivoirien s'étend approximativement entre les
méridiens 8° et 32 Ouest sur environ 300 milles marins. Il est situé sur deux régions
géologiques bien distinctes: sa moitié orientale est ingtallée sur le bass:.n sédimen=
taire secondaife et tertiaire et sa moitié occidentale sur le socle ancien. A ces
deux régions géologiques correspondent deux types de c8te: & 1'Est, nous e;vons une

cbte basse boride ¢ logunos ot & 1'Ouust, waw ebte rochouse fornde de falaises.
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Un accident topographique maj‘eur, le Trou-sans fond, entaille dans son
entier le plateau continen‘tai en face d"Abidjan. I1 ne semble pas exister d'autres
vallées sous-marines d’une telle ampleur. Toutefois, des vallées de moindre impor-
tance prennent naissance sur le rebord du plateau cont:n.nental et notamment en face
de Grand-Bassam ol, sur 1%isobathe~120m, nous avons une échancrure de 2 milles de
large dont le fond se trouve & -~ 285m.

_ Les lignes de sbnd‘e réalisdes par RANCUREL ont été effectudes avec un
sondeur Kelvin Hugues qui donne.ume certaine pénétration, ce qui a permis de suivre
1lennoyage des zones durgs sous des sédiments de recouvrement. En partant du Trou
sans fond et en allant vers la frontidre du Ghana, les profils bathymétriques sont

convexes et formés par des accumulations de vase fine qui recouvrent un fond dur.

Nous verrons plus loin, grice aux carottages, que ces fonds durs sont formés par du

sable ou des grés coguillicrs grossiei's. A 1'Est de Grand-Bassem, les profils devien-

nent plus réguliers et & partir de -~ 80m des massifs gréseux portant des coraux ap-
paraissent. Nous avons donc, entre le Trow sang-fond et Grand-Bassam, une zone de
forte accumilation récente qui s'étend de ~ 30 & -40m au rebord du plateau. Celle-ci

doit &tre dile aux apports du fleuve Comoé dont 1!embouchure a divagué depuis le

LTrou sang fond jusqu'd son emplacement actuel. Le plateau qui fait environ 12 milles
de large a 1'Est du Tx;ou gans fond s'élargit en allant vers 1'Est et atteint environ
16 milles & la frontidre du Ghana. A 1'Ouest du Trou janc fond le plateau est i
étroit et atteint 10 & 12 milles de large. Les profils bathymétriques qui sont con-
caves de Vridi h'Jack—Lahou‘deﬁenneht ensuite convéxes jusqu'a 1'Ouest de Gd-Lahou
(embouchure du Niouniourou). Nous avons, ici aussi, une couverture vaseuse récente
qua. peut recouvrir le'plateaﬁ depuis les fonds de ;30m Jusqulau rebord du pl;-:tteau.

' 'ElTe atteint son extension maxirim en face de Grond-Lahou. Elle est plus étroite et

se ternine ‘en pointe & 1!'Est. Cette couverture vaseuse doit &tre en relation avec

. le Bandona. Les zones non recouvertes de vase sont sableuses ou vaso—sableuses et
e e e .

sduvent rocheuses entre ~80 et ~100r. Les zones rocheuses forment la plupatt du tenps
des lignes paralléles au rivage pouvant/ atteindre 7 & 8n de hauteur. Elles sont for-

mées de gres caqw 13 L&t‘s grossiers qui font penser & des sables de plage cinentés

lors d'une régression. 9
) ZX\AA/ C}(’/ MVQ ’
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De-la riviere Niouniourou jusqu'a 1'Est de -Sossandrn, la zone de recou-
vrenent est inteyrompus. On la retrouve ensuite et elle se -poursuit jusqu!au Cap
des Palmes. Elle forme une zone paralldle & la c8te depuis-les fonds de =35 & =40n
Jusqu'a 1fisobathe -80m. Cette limite infériéure est le plua souvent narquée par

,des massifs rocheux., L'épaisseur des sédiments est plus faible que ‘dans la partie

orientale et ne dépasse que rarement une dizaine de mdtres. Au-deld de Sassandra,
ol le plateau est situé sur le socle, les roches-littorales progressent vers le
ilarge en formant des avancées irrégulidres jusqu'a -40, -50m. : o

Les formations rocheusés du large, ic¢i aussi, s'étendent en bandes paral-

13les au bord du plateau. Un premier alignement se reléve,par- 55-60m de fond. 1

prend naissance vers Grand-Laohou sous la couche de recouvrement, et apparait a lo.
surface du sédiment au large de Petit Lahou encore entouré. de vase. I dlsparait au
large de Mortality. Une seconde bande rocheuse se qu.t le "long de Z_I:a ligne des 100n,
Cette bande prend également nnissance dans le sud de Petit La.héu. Elle est ,vraisen—”
blablement la continuation de la bande rocheuse que 1l'on :broﬁve a ;'Ogegt Edu Tré}l

sans fond., L -

I-III - Apercu géologique o o Lo T ]

Lo C6te d!'Ivoire est constitude de deux grands cnsenbless =~ »

o) La'vieille plate-forme” (d'apres TAGINI 1965)

‘r‘ o._l“

Les nesures geochronologlqucs non’crent que l'AfrJ.que constitue une seule
‘e'l: neme plate—fome ancienne ayant acquis son md:.v:l.duallte au precanbrlen.
La ‘t8te d'Ivoire appartlent 4 ce domaine rlg:.dc de plate-fome anc:Lenne.
Son socle date d'env:.ron 2000 nllllons d'annees. Sa couverture, presque conple—
tement dlsparue, n'est plus representee que par des fomatlons secondalres et
tertiaires. En ce qui concerne la Cote ar Ivo:l.re, la dem:.ére orogénie J_ntéres-
' sant 1le socle est l'orogen:l.e eburneenne datee de 1800 3 2000 nillions d'annees
(Bonhorme 1962). ' ' '
L'érosion de la couverture a denudé et entané d':!nnenses zones de socle

(2 .
e R A TSR , o= e

précombrien qui affleurent naintenant largenent.
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Le substratun géologique de la C8te d'Ivoire est constitué principalement

. de roches granitiques se présentant.en larges bandes orientées grossidrement
Sud-Sud-Ouest Nord-Nord-Est, alternant avec des chafnes schisteuses et arkosiques
de nméne orientation, nais generaleuent beaucoup noins lorges.

.Les parties,séd:.mentalres dominent largement dans la région Sud~Est du pays;
ailleurs, les granites et granitogneiss sont les roches les plus répandues.'

Dans le nassif nontagneux situé & 1'Ouest et qui est le prolcngeﬁent des
nentagnes de Guinée, la géologie se cormplique un peu: on y rencontre divers types

de reches se présentont en petites chafnes dlorientation quelconque. On y trouve

" des granites nagnésiens et tout un cortdge de roches -basiques non nétanorphisées.

La plupart des roches basiques-de C8te d'Ivoire font de petites lentilles ou

. de petits massifs & 1'intérieur et en bordure des chafnes sédimentaires. Leur

réparfition géographique est assez quelconque mais la nnjorité d!entre elles se

retrouvent au Sud-Ouest, dans la région de Tabou-Sassandra, au centre, dans la
‘région de Toumodi-Bouské, au Sud-Est, dons la région d'Ayaﬁé, 4 1'Est, dons celle

de Bondoukou et dans le Noxd-Est, aux environs de Bouna.

b) Le Bassin Sédimentaire

Le Bassin Secondnire~Tertiaire de C6te d'Ivoire est le plus occidental des
basgins c6tiei's du golfe de Guinée. Il s'étend sur environ 400km de Fresco &
1"0ues~1t, jusqu'a Axin au Ghana 3 1'Est. Sa superficie est de 1l'ordre de 8000kHM2
et sa lm"geur atteint 35kn au naxirun, ‘

Il n'est probablenent que l'une des franges c8tidres d'un vaste bassin sous-

'mar:l.n bordant la C8te Atlantique de 1'Afrique, depuis le Sud Marocain jusqu'au-

deld de 1'Angola.

Du type "bassin-ouvert", il fait partie de "1'enduit" sédimentaire méso-
zoXque tertiai.re et quaiéemairt'e du con‘tiﬁent africain. | )

Lé. partie terrestre du Bassin de Céte d'Ivoire a la forme d'un croissant
aliongé qui épouse un rentraqt du Golfe de Guinée de part et d';autre. dtAbidjon.

KGN
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la zone affaa.ssee est de 5000m au mo:.ns.

~de nouveau dés le début du Crétacé supérleur.

-10 =

I~IV « Etude du basiiin sédimentaire

4) Donriées de la geophys:.que (a*aprés MAUGIS 1955)

Les rense:.gnements gravimetr:.ques et s:Lsm:.ques se recoupent pour s:.gnaler

. la. presence d‘un accldent maaeur parallele a 1a c6te. La profondeur du socle dans

AT e

L'acc:.dent, tres brutal & Ab:.daan, le seraa.t beaucoup moinsg a:.lleurs ou 11

ne pourra:.t st ag:Lr que d'un enfoncement assez rapide du fond (Eh:.nou) Les couches

sedimentaires do:uzent s'epa:l.ss:.r assez rapldement quand on va vers les zones pro-

fondes du bassin et il est exti‘émement probable que le mouvement de subs:.dence
qui a présidé au dep&t des sed;:.ments a ete accompagné d'un mouvement de bascule.
Les resultats sont trop .sporadlques pour d:.re s':.l y a des pl:Ls dans le
bassin.
B) Stratigraphio (av Jrés J.Re DELTEIL & A.do SPENGLER 194)

Elle est connue grace aux sondages de la Soc:x.eté Afr:.ca:.no des Pétr'oles.
Les sénes de Cﬁte d'Ivo:Lre ne sont pas trés r:.ches en faune, auss:. les ‘limites

d' etages adoptees sont—elles essentlellement fondées sur l'etude des foram:.niferes'

.et des ostracodes lorsqu' ils sont présents ct sur célle des spores et des pollens.

L'histoire geolog:.que du Bassin de CSte d'Ivo:.re débute par le deth, sur 1o socle
antécambrlen, d'u.ne sérn.e continentale d'épa:n.sseur var:Lable representent vraisem-
blablement 1a base du crétacé et peut—étre le ‘sommet du J'urass:.que. La I.iremlere
trmsgresslon marine a lieu & l'Alblen ou méme a l'Apt:Len, une pér:.ode de reg:res-
sion correspondant au Crétacé moyen, Une tend.ance a 1a transgresslon se ms.nlfeste
Au debut de 1'&re tert:.a:.re, seuls des golfes relat:.vement lim:Ltes sub-
sistent en C8te d'Ivoire: le bassin paleocéne—eocene occidental et 16 petit golfe

marin qui stinstalle au Miocdne pras d'AbJ.dJan.

a)-Ser:Le contlnentale de base

v

la série mesozoique de CGte d'Ivoire débute par une formation cont:.nen—

'tale essent:.ellement const:.tuee de sables, de grés, de conglomerats et d'argiles

vergicolores avec quelques J.ntercala’c::.ons d'argiles noires.

- -
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A 1'Cuest, cettd série repose sur 1e socle antécambrien mais elle n'a pas
été atteinte par forage & 1'Est. '

Son epalsseu.? dépasse 2000m au Ghana mais dm:.nue vers 1'Ouest atteignant
472m & Misdon, o

L‘ége de cetto série n est pas connu. avec cert::.tude. L'analyse palynole-
gique a permis d'en faire 1'équivalent continental des séries marines de
1*Albo-Aptien du centre du bassin. L!'équivalence de la base de la série est
plus difficile & établir, cependant, la présence de faimes abondantes.se mol-
lusques et surtout d'ostracodes d'origine lacustre, & affinité erétacé basal-
Jjurassique supérieur, semblerait indiquer un fge plus ancien que 1'Albo-Aptien.

b)-Albo-Aptien

I1 repose en transgression et probablement en discordanee sur la série
continentale. Dans la zone médiane du bassin son épaisseur dépasse 2600m, elle
diminue vers 1!'Ouest et vers 1l!'Est.

La partie inférieure:.de la série est fomée dtargiles feuilletées noires

a Jntercalatlons greseuses.

&~

La partle supérieure, dont le facids éfolue rapidement dans le sens
lateral, conprend au ‘centre du Bassin surtout des gres, des marnes et des
argiles feuilletées. Des ammonites trouvées dans déux carottes de sondage ent
permis de dater ces niveaux de 1!'Albien moyen & supérieur, La partie supérieure
de 1'Albo~Aptien comprend également des facies trés grossiers: congloqlérafs A
é1énents de socle se’pafés par des argiles ou encore argiles & blocs et galets
1801és de roches nétamorphiques ou ignées.

Les faunes récoltées ne permettent pas d'affirmer la présence d'Aptien 3
1la basga de -la série et donc de déterminer wme limite entre 1'A§tien et 1'Albien, -

L'Albo-Aptien narin de l;a. partie médiane passe latéralement vefs 1'Est et

vers 1'Ouest & 1a série continentale de base.
¢)=Cénonanien
Le Cenonanlen est vraisemblablenent represente par wme série plus ou moins

gross:.ere de caractére nettenent régress:.f, compnse entre l'Alblen et le Cré~

tacé superleur dﬂtés par leur nicmfaune.
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La série est constituée en majeure partie de conglomerats, de grés, de
sgbles diorigine souvent ﬂuviatlle et dlargiles sableuses, avec des calcaires
gréseux plus ou moins dolonit:.ques dens 1a partle centrale du bassm Son
epa:l.sseur, trés régul:.ere, de 1'ordre de 600 & 700m traduit un ralentissemhrb
de 1a subsidence par rapport & 1'Albien,

GUERIN-VILLEAUBREIL 2 découvert prés de M zida;, dons la zone peu pz:ofonde

du bassin, une armonite probablement cénonanienne.

" d)~Sénonien - Turonien

Il est transgressif par rapport aux couches sous~jacentes sans que la

" subsidence y.i'eprenne pour'autant 1e.1'y'th1:1e qulelle avﬁt a 1'Albo-fiptien.

Le Crétacé supérieur est essentiellenent afgileux dans 1'Ouest et devient

plus grossidrenent détritique au centre pour reprendre &.1'extrénit¥ orientale

du bassin un facids de type épicontinental de calcaires zoogines, de lumachelles,

de calcaires gréseux et de sables.

Une émersion générale se produit & la fin du Maestrichtien.

Le Crétacé supéricur déborde également parfois au Nord de l'accident
nnjeur; on l'observe notarment dans les sondages de N! z:.da, Iocodjo, Eboco et
en affleurenents 2 EboTnds. .

Aveun critére paléontologique n'a janais confirné 1la px:é§ence du Turonien

dons le bassin de 08te d'Ivoire.

e)~Paléoctne

Ia Paléoctne est connu sous wn facids parin transgressif caractérisé par
de nombreux foraminifires. Il est bien développé dans la partie Ouest du bas-
sin ol il dessine une sorte de golfe dans lequel il s'épaissit rapidement et
dépasse 500m au droit de Grand-Lahou sous un facids argileux et glauconieux.
Des glauconites paléocénes sont visibles dans-les falo:ises’: c8titres de’ Fresco.

A i'Est d'Abidjan, le Paldocine n'existe,plus que sous forme de témoins
trés peu épais de sables, d'argiles glauconieuses e'l; ae calcaires coquilliers,

ceux~ci affleurant & Ehoco.

DT s,
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£)-Eocine
L'Eocene n'est cennu que dans la noitié Ouest du bassin, sous une épaisseur
de 490n au naximin, On y distingue un Eoetne inférieur, forné dtargiles sableuses
4 petits banes calcaires, et un Eoctne moyen et supérieur, constitué dlargiles
glauconieuses plus ou nmoins sableuses.,
g)-Oligoctne
Son absence dans le bassin conduit & supposer & eette époque, non seulement
un arrét de la subsidence, mais encore un mouvenent probable de surélévation gém
nérale accompagnée dlune érosion susceptible dletteindre les wouches du Crétacé
moyen. |
h)-Mioctne
" I1 est cantonné aux environs dtAbidjan dans un petit bassin réduit, dont la
dinensien BEst-Ouest exctde & peine 35 kn. Il a été traversé sur 600n,
La base du Mioctne repose en discordance sur le Cénomanien. On peut suppe-

Pl Y

ser que la transgression niocine a emprunié une zone érodée de 1'Qligocéne ou du
début du Mioedne. I1 est prebable que cette zone, encadrée par des faillles, ailt
été plus particuliérenent désignée a 1lférosion par le teetonique.

1)-Continental terminal
I1 est essentiellenent formé de dépdts détritiques sablo-argileux
(BERTON 1961). On ne peut reconnafitre aucune stratigrapnie; les formations sont
partout lenticulaires et il n'y a aucune corrélation entre les ecouches rencontrées

dons divers sondages, nfne rapprochés,

Les facids les plus courarnent rencontrés sonts

Conglonérafsfetpudintug: ~-.4, > inran:

B
T LT et ——

Il est constitué de galets de quartz cinentés par des grains de quartz

et des oxydes de fer.

Lits de graviers non cinentés

Tl se retrouvent dans le sillon séparatt lo socle du tertiaire.
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“ Grds ferrugineux

Grains ‘de quartz anguleux enrobés dans une pﬁ’ce nanganofexrugmeuse.
Ce facids es’c typique des’ ‘carridres de Bingerville., - % ' .o

1 v\l~“‘ v . i -0

Sables B .

Les sables non argileux serblent rares; on en rencontre des _}e;}tg}l}es
prés d'Abidjan.

r -

X

Sables argileux .
Ils foment la plu.s grande nasse des fomatlt;ns: La couleur v:Lre du
brun Jaune a4 1l'ocre ou néne au brun, rougeétre suiv'm’c la concentrat:.on et la

POE RS
forne des oxydes de fer et aussi géneralenent su:.v'mt le rellef

Argiles. : CoL S T A

On les trouve sous fome de lentllles de couleur plus ou noins bariolée
ou bla.nches- BERTON signale de nonbreux affleurenents enzi bt;i'dure‘ Sud de 10. lagune
-&-1'0uest d'Abidjan. .

e " P . -
wllr B BN R

Fornations ferrugineuses - R o

- Cuirasses dé nappe ou nasses grav:l.llonnav.res plus ou noins renanides
1

et transportées sur de courtes dlstances ava.:at d'etre ressoudées en-dalles citi=

e

rassées grice au cment ferrugmeux et argu.leux. -

Tectonique

N D'apres BER’I‘OI\T les nouvenents tectomques dans la purtle actuellenent

' v:n.s:.ble du Cont:.nental Teminal ont ete fa:.bles depu:.s 1'epoque des depots et

lm:l.tes a quelques coupures Nord-Sud (Laglme Aby et Agneby) L'accident naaeu:r
ayant probablenent rejoué apres 1es dép6ts du Cont:.nental Termnal

.Origine. - . . \ S B AT A e WL TR SRR R

<. -Le BOURDIEC (1958) donne 1'hypothdse la plus :syxy.nthé.’ci’ciue. Ava.ﬁt le
Mio~Pliocéne aurait régné un clinat du type tropical hunide.favorisant 1'épa--
nouissenent d'un couvert végétal dense et une forte altéz:atipn biochinique, du

type ferrallitique. Le socle disparait sous un "épéié nanée'éﬁ ':dé";forﬁatibﬁs'neubles.
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%
Au Néogeéne, un changenent clina‘cique provoque ltablation de ces débris.
Celm-ca. seraient transportés et remam.és par un sys'téne de rux}.sseaux 3 régines tres
contrastés donnant & cette formation wne stratigraphie lenticulaire et un facids de
nappe d'épandage seni-aride.
Le 1it de ces rivitres capricieuses divagant en saison hunide donne nais-
sance & un 1lit mineur de gravillons et saoble grossier tandis que 1'argile se décante
dans des dépressions inondées périodiquenent. '
3)=Quaternaire
Les plus grandes étendues de Quatemm.re se rencontrent sur le cordon l:l.ttoral.
ITiy atteint- couramnent une soizantaine de mdtres. :
I1 se corpose:
.. . m~.d'ume plage aotuelle s reoiil}iguz%e _gieu iaﬁ}e Toux. J(_s‘qblleﬁ E‘ve%Sé)
~ d'vme plage ancienne qui s'étend su# 500 3 1000m. GUERIN-VILLAUBREIL
(1962) y a compté jusqu'a six levées successives. Les sables sont déja .
w peu blanchis en surface. hd
~ de plateaux dont 1!'altitude ne dépasse nulle part 20n. Ceuxz-ci présentent

généralenent ume cBte brusque de 2 & 3n de dénivelBo. & 1'approche du %
_lac, du maréeage ou du bras de la logune qui-les séparent les.uns.des

autres. Le sable en surface est joune et devient ocre, plus cohérent et

un peu argilgux en profondeur,

~ de zones mardcageuses, lacs intérieurs ou bras de lagune.

Si ces zones sont exondées, elles présentent en surface de larges plaques
de sable compldtenent blanchi.

Ces zones narécageuses du cordon littoral sont & rapprocher des naréeages
tourbeux ou so,bleux que 1l'on trouve 2. 1! erbouchure des petites riviéres prenant leur

sourcé dans les sables tertiaires.

s

Ces zones basses sont paralldles & la c8te, relides ou non & la lagune.

EXFIORN .

LE BOURDIEC (1958) rejette 1thypothdse selon laguelle des fldches successives. de
sable auraient isolé des traindes de points bas. Si elle explique localement ces

fornations, elle est incapable d'expliquer léur liaison avec la lagune ni la profon-
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deur du lac Bakré situé dans le prolongenent d’un des bras du Trou sans fond. Le lac
Bakxé s’expllquerait par wn creuserient fluviatile 1:1.é 4 la régression Pré-Flondrienne.

De la mdne époque date 13étalenent de natériaux pz:m_rez,;qnt d'wme érosion accrue des

- plateaux tertiaires. La tramggression qui a suivi a été & l'origine du remanienent

de ce matériel rejeté par la ner et cherinant le long du littoral sous 1l'action des
vagues. La créte de la houle a déterminé le niveau des levées et l'enfoncenent pro-
gressif du socle explique.la pente du plateau cbté lagune.

C) Tectonique (d'aprés DELTEIL & Do SPENGLER -1966)

Le bassin sédimentaire constitue un éolfe étroit installé dans une zone de
schistes métamorphiques "birrimiens" encadrée par le. promontoire de gneiss du Libéria
& 1'Ouest et par le massif cristallin du Ghana méridional & 1'Est. Au Nord du Bassin,
le Birrinien est parcouru par des intrusihns Nord-Est-Sud-Ouest de roches éruptives,

tels le granite de la moyenne vallée de la Comoé et la granodiorite de la basse Bia.

‘(' i

Le prolongerment de ces axes vers le Sud dans le bagsin sédinentaire coIncide avec

LN

des axes positifs transversaux.
Nous avons vu que le bassin est divisé en deux par un grand accident. Il
slagit dfune faille, d'un rejet de plusieurs nilliers de ndtres et de pendage sud,

coupant obliquenent les axes tectoniques du socle, dont 1l!'influence sur l'accident

. se traduit tout au plus par des saillants vers le Sud.

Sous les sédinents de la partie Nord, la surface pénéplande du socle pré-
sente un trés faible pendage vers le Sud. La photogéologie a pormis de mettre en
évidence dans le Miocéne continental une tectonique de faillles certainenent lide a
celle du socle. La direction pr.i.r;cipale des fractures est N.NW ~ S.SE, pais on note
en bordure du bassin des failles trés récentes de direction NE-SW.

Le bagsin profond se présente comme un momocliEnall de pendage sud, d'un
plongenent noyen de quelques degrés & 30 degrés, bui’can’c contre 1'accident majeur.
Cependant d'aprés une coupe sismitiue réalisée lors de la campagne du €harcot, il

senblerait que le bassin se ferme ou large (fig.1).
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' qjuison'l: duNorda.uSud- . o . -

Lo structure du bassin profond dépend entidrenent de la coubinaison de
fallles et d'axes positifs tremsversaux. Ces axes, qui n'affectent gudre les sédi-
tients de la zone nord du bassin, sont lids & 1 constitution du soéle ot sont dus en

- particulier & des nassifs de granite et de gneiss. Il ne faut pas y voir 1lteffét de

véritables nouvenents dirigés de bas en haut nais plutdt les considérer corme des
zones ayant localement résisté & la subsidence générale du bassin, ° ‘

Les failles du bassin profond, Egt~Quest, plus ol fioing satellites-de
ligecident najeur, ou obliques NE-SW et NW-SE sont vmlsembla.blenent lides au socle.
Nea.nmo:.ns, 1'existence de fallles dues au tassement des sédments est trds probable

)a_ms1 que la présence d'accldents dus & des gllssenents ‘tangent:.els sous l'effet de

la grav:l.te. La st:mcture de 1a noit:.e Ouest du bass:.n est beaucoup plus calne que

. celle de 12 partle Est co qu:L s explique par 1n prcsenoe, au Nord de- cette ‘dernidre, .

d'sbondantes intrusions de roches éruptives d.ans le socle, entrainant une prédlspo—

gition & une tectonique plus cassante.
D) Horphologie actuslle - L .
Elle comporte plus:l.eu:es bandes dlstlnctes allongees dans le sens Est~Ouest,

~ s .

Le socle - R il e
*. Sa norphologie est différente suivant ‘que lion a affaire aux schistes du
B:ermien ou au Cristallin, Sur les’schistes én’a une topographie nolle et peu accen~

. - ’
RER N TS

tude. Le €ristallin, o contraire,” a un.relief plus’ v:n.goureux.

. - ) . R e
Cameber e o s . AR R T U I
~ PR ~ . - N

Pliocéne Continental

v - . . v . “ A

A 1'est les affleurenents se présentent sous 1a fome d'un grand plateau

tabuJ.a.'Lre d'une altltude de 50 é, 100m, en'l:allle par des vallees blen l:m-quées et

couver‘b d'epan.sses foréts. 4

¢ s AN -

A l’ouest, on a un rel:.ef beaucoup plus nou. La c6te Nord des 1agtmes pre-
sente de pmfond.es"rias"don;mée par des fala:.ses d'une dlzalne de né'bres de hauteur.

Loy

Loae
R
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Les lagunes . )
Leur liaison avec la tectonique egt évidente. En najeure partie,elles sont
orientées Est~Ouest et se trouvent & cheval sur 1’acqident najeur du bassin. Actuel-
lenent trongormées par des comblements récents, elles formaient autrefois un chapelet

continu.
Cependant d'autres lagunes orientées Nord-Sud ou Nord-Ouest~Sud-Est sont

dues & des accidents du socle.

Te cordon littoral

I1 est formé par ume succession dlanciens cordons littoraux paralldles au

rivage actuel,

I-V - Caractéristiques géonorphologiques générales du littoral (d'eprPs TRICART 1962)

Le littoral de la C8te d'Ivoire peut se diviser emn deux grandes parties:

~ La lere partie s'étend de la frontidre du Ghana & Fresco
- La 2¢ne va de Fresco & la frontidre du Libéria '

&

La cbte Est, plate et sableuse, est installée sur un compartinent affaissé,
tandis que la cbte Ouest, élevée et coupée de pointes rocheuses, correspond & un bord
d!'un bloc soulevé. ,

La cdte occidentale de la C8te d!Ivoire est constituée par wn Llittoral
élevé, forné por les séries nétanorphiques du socle précanmbrien.. Ltintérieur est un
plateau disséqué en collines qui dérivent du dénantélement plioquaternaire d'ume
surface d'érosion jalomnée par des lambeaux de cuirasses ferrugineuses qui reposent
par endroits sur des grés grossiers ferrugineux et méme sur des lits de graviers et
petits golets quartzeuz mal roulds. ﬂes dépbts, qui dénotent des ‘épendagés seni~-arides,
se sont élaborés dans des conditions climatiques annlogues é,célles qui ont régi la ‘
formation du Continentol Terninal de la région Est et peuvent &tre, & titre de pure
hypothdse, cons:n.déres corme des équivalents latéraux. Mais la réglon ‘n'étant pas
subsidente, ils ne forment que des placages ninces et discont:.nus qun. n'ont été

conservés que 1la ol la cuirasse ferrugineuse qui, les surplombe n'est pas dénantelée.

43
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Cette cuirasse rwoule une topographie de glacis dlaccurmlation trés rince qui semble-
avoir été gauchie par de légeres ondulations., A Grand-Bereby, elle couromne le bord
du plateau & 15 kn dans 1'intériedr vers 100n d'altitude, puis on la retrouve ‘en
place sur la plage & 1'Ouest du Warf. L'anse de Bereby correspond donc & un compar-
tinent affaisé, postérieur & la formation de la cuirasse. Ces déformations techo-.
niques ont- facilité le démantélenent. La cuirasse en place ne persiste que sur cer-
taines collines allongées d'allure itabulaire; ailleurs elle a disparu et un-nodelé
de dissection tropicale huride s'est developpé dans le socle. Il senble que des Jeux
de blocs aient dénivelé récerment cette topographie. En certains endroits les coll:L»-
nes sont plus basses et les vallées larges qui les séparent sont noyées en vastes .
estunires et narécages. Ailleurs, les collines sont plus élevées et séparées par des
vallées plus étroites et moins mardcageuses.

Ces caractéristiques du nodelé de dlssectlon se repercutent directonent
sur les aspects norphologiques du littoral. En effet le l:.’ctoral coupe ces diverses - .
unités et présente un dess:.n en echelons avec une succoss:Lon de trongons rect:ﬂ:gnes
orientés Ouest~Sud-Ouest et Est—Nord—Est separes par des caps de décrochenent vers
le sud, A chaque décrocherient la cbte est décalde de 'l ou~2 kn. La longueur des seg--
nents rectlllgnes, entre les caps, est d'une quinzaine’ de kn. Chaque cap déternine
une anse vaguenent protégée des houles du Sud-Ouest nais ouverte au large du cdtd an
Sud et surtout de 1'Est et du Sud~Est. Les caps sont généralenent abrupts et deninont
lc rivage d'wne cinquantaine de nmétres, Généralement lo cdte qui borde les segnents
orientés Ouest~Sud~Ouest, Est-Nord~Est est moins escarpée. Les collihes du socle sont
souvent sépardes par ude petite plaine littorale dont ia largeur excéde rarenent
quelques centaines de mdtres. Celle-ci est constitude par deux coxdons litteraux -
anciens datés par analogiec avec le littoral oriental: 2ium,r le plus élevé (3 i 6n
au-dessus des hautes mers) deé 1'Ouljien, 1'autre (0,5 & 2n) du Dunkerquien {rmis ceoci
devra 8tre révisé). Les rividres qui débouchent sur cetto’cdte sont caractérisées -
par des rapides & faible distance du littoral, conséquc:nc.e de la tendance tectoniqie
positive de la région au pliogquaternaire. Dans -les régions soulevées, les vallées,

relativenent étroites, sont creusées légérenent-en~dessous du niveau actuel du fai%”

i;:
2



de la régression préfla.n&rienne. Elles sont ennoydes en limans dont la profondeur est
de 1'ordre de 10 & 15m, Ceuz—ci sont fermés vers la mer par un eordon dunkerguien ou
ouljien qui a rejeté les cours d'eau vers 1l'Ouest contre wne colline rocheuse attei-
egnont le littoral. Ces linans sont obstrués en période dl'étiage par un bouchon sa-
bleux qui créve plus ou moins lors des crues, La plage n'est donc pas interrompue
sauf & San-Pedro et Grand-Béreby. Dans les régions affaigsées, les collines sont
séparées par dlamples bas~-fonds occupds en partie par des linans passant & des nan~
groves et des narécages. Ces dépressions amphibies sont égnlenent fernmdes du e8té de
la nmer par des cordons littoraux pléistocdnes et par des bouchons sableux d!'étiage.
Les différences entre le littoral oriental et le littoral occidental de la

C8te d'Ivoire sont donc les suivantes:

- Absence, & 1'Ouest, de lagwmes et sur la cbte, d'affleurenents des
fornations détritiques du continental terminal. Ceci résulte du fait que
les failles bordant le socle africain passent, & 1'Ouest, au large de la

cbte et & 1'Est, & 1'intérieur des terres corme nous l'avons vu plus horta

- Existence, & 1'0Ouest, d'affleurenents du socle le long néne du lit-
toral sous la forme de caps et de collines venant directenment au contact
de la mer et de secteurs rectilignes qui sont une autre conséquence de

cette néme tectonique régionale,

~ A 1'0uest, nous avons un tracé en échelons du littoral qui recoupe
les vallées, tandis qu'd 1'Est, nous avons un tracé rectiligne. Ceci est
égalenent A & la tectonique. Ce tracé ne donne que des baies largement
ouvertes encombrées d'dcueils et ne laisse place & des estuaires que tout

4 fait exceptionnellenent.

I-VI - Facteurs de la sédimentation actuelle sur le plateau continental

A) Le Relief
Le relief du pays est comparable & celui d'une ancienne pénéplaine en pente
douce vers le sud, culminant % la frontidre Nord vers 350 - 400n et descendant & ume

cinquantaine de mdtres au contact ‘des sables tertiaires du sud.

nd,

<

N



Le tiers inférieur de la C8te d'Ivoire, soit une bande de 100 & 200 Im,
a uwn relief peu accentué, largement ondulé et dont 1e:s some;s ’n-e dépaaéent pas 200m,
Ces parties basses s'allongent cependant assez loin vers le N_ord en remontant les
valldes des quatres grandes ﬁﬂéres qui traversent le pays dems le sens Nord-Sud,

Le relief du restant du pays s'étage entre 200 et 400m avec quelques sommets
compris entre 500 et 700m disséminés un peu partout. .

La seule région qui mérite le qualificatif de montagneuse est celle de Man,
située & 1'Ouest & la frontidre de Guinde. Dans cette région nous avons une chafne. .
dépassant 1égdrement 1000m, s!'étendant au Nord de Man et de Danané et se poursuivant
vers 1'Ouest en Guinée ol elle continue & s'élever. La plupart des hauts reliefs de
la C6te d'Ivoire sont constitués soit d'inselbergs gré.nitiques, soi‘l{ de massifs de
roches basiques généralement cuirassés ayant résisté & 1!'érosion.

Ce relief mou et peu accentué fournira peu de matériel & la sédimentation,

B) Le Climat
Entre les paralldles 52 et 82 Nord on a un climat de type gu:L'z.'Leen forestier.
Entre les paralldles 8° et 112 Nord on a un climat de type Soudano-guinéen.

a)-Le climat guinden forestier se caractérise par une température moyenne

annuelle comprise entre 24,52 et 27,29 dans les régions de basses altitudes et par des
amplitudes thermiques toujours faibles. '

Les précipitations atteignent 2000mmn au Sud et 1200mm au Nord 3 la limite du
climat Soudano-guinéen. On peut différencier deux saisons hum::.des. la plus grande en
mai, juin, juillet, la plus petlte vers octobre, novembre. La plus grande salson s&che,
quand elle est bien définie, s'étend de décembre & avril et la petlte ne s'etale que

sur les mois d'aocllt et de septembre.

b)-Le climat Soudano-guinéen se caractérise par une température annuelle

moyenne comprise entre 24,52 et 28,22 avec amplitude‘thermi'que faible, Les pi'écipita—
tions atteignent dans la partie Nord-Ouest 1700mm et dans la partig 1_\Tord—Est 1100mm,
La saison séche s'étale sur 4 3 5 mois: novembre & février ou méi's. Plus on se rap-
proche de la frontidre Nord du territoire, plus la saison des pluies se concentre en

une seule saison centrée sur le mois d'aolit. Nous.avons un climat chaud et humide et



- 23 ~

les actions chimiques ‘et bio-chimiques entrafnent ume trés grosse altération de
toutes les roches, mais le couvert wégétal stoppose en nartie & 1'évacuation des

produits de cette altération.,

G) La Végétation

On peut distinguer trods grandes unitéé;

a)—Les formations littorales:

Le long des 500 km de cbdte, on rencontre une mince bande composée d'espéces
plus ou moins halophiles: herbes psammophiles avec stolons le long des plages et
mangroves sur sols plats tourbeux et situés au niveau des marées hautes. Ces foréts
de mangroves remontent un peu vers l'intérieur en suivant les vallées plus ou moins
marécageuses des grandes rivieres et s'éteignent & 1tendroit ol 1llaction des marées

n'est plus sen31ble.

b)—Les formations forestiéres s'étendent parallelement a la cbte sur
110000 lm? c'est-~a~dire sur environ 1/3 de la superficic de la Cote d'Ivoire.

c)-Les Savanes et For8ts claires s'étendent sur 200,000 km2 dans la partie

Nord du pays.

ﬁous g&ons vu que le couvert végétal du Sud de la Cfte d'Ivoire va s'op-
poser & 1t'érogsion; en effet le ruissellement est faible m@me sur les plus fortes
ﬁentes.

) D) Le Réseau hydrographique

Quatre fleuves principaux traversent le pays dans le sens Nord-Sud.

D'Ouest en Est nous rencontrons:

~ Le Cavally
~ Le Sassandra
~ Le Bandsma
~ Le Comoé.
Leurs débits ne sont importants que pendant la saison des pluies. Ainsi,
le débit du Bandama & Tiassalé, sl passe 9?% des eaux du bassin, est, en période de
crue, de 1375m3/seconde-et & 1'étiage, de 20m3/seconde, L'absence de charge solide
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importante dans les rividres qui coulent entre des berges encombrées de véé:éta:hion,
entraine une trés faible érosion. ) . '

Seules les particules fines, transportées en suspendion dans les eaux. -
superficielles, peuvent &tre entrainées vers le large. Les sédiments grossiers
actuels sont déposés & proximité des embouchures des fleuves et étalés par la mer
prés du littoral sans atteindre le large. Lorsqu'il existe des sédiments grossiers
sur la zone externe des platés—formes continentales, ce sont des dépdts anciens qui
se sont constitués dans des conditions différentes de celles d'aujourd'hui et en

général lors d'un ou plusieurs bas niveaux marins quaternaires (BERTHOIS 1965).

E) Le Régime de 1'Atlantique (d'aprds VARLET)

1) - La marée:

Elle est semi-diurne & forte megularlte Joumallere dont le marnage .
dépasse rafement 1,3m en vive~eau et peut descendre jusqu'a O, 4m en morte—eau. La
marée est sensiblement en phase sur la cdte.du golfe de Guinéde d'ou la faiblesse

‘r

des courants de marde.

2) - Fortes barres (rouleaux) et "raz de marde"

La région du golfe de Guinée située dans la zone des calmes équa‘toria’.izx'.
n'est pratiquement jamais parcourue par des dépressions importantes; les oz'ains
orageux qulon y observe souvent n'ont qulune action négllgeable sur le hiveau de la
mer., Sans &tre exceptionnels, les séismes sont relatlvenent rares et faibles. Ce que
les observations anciennes appellent "raz de maree" n'est souvent vqu’une tres forte
barre coincidant éventuellement avec des vents assez forts pour provoguer une avancée

de la mer sur la cbte.
3) - La houle (étude faite 3 Port-Boust)

VARLET a distingué: -
Houle faible: hauteur de créte & creuz 0,8 & Im

Houle moyenne: hauteur de créte & creux entre 0,8 & 1m et 1,8 & 2m
Houle forte: hauteur.de créte & creux supérieure 41,8 & 2m,

i
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Direction de la houle

La présence fréquente d'une houle d'interférence rend difficile 1'évalua-

tion des directions.

! == —] ]
{Pirections jHoule faible jHoule moyemne jHoule fortej

3 ' 1

1 1 1
1 s 1 13 1 16 1 9 1.
b ' 1 1 ' ] 1
! 1 1 ! 1
| S-w ! 5 | 16 | 2 i

Préquence” annuelle en- n% -

4) - Les courants (d'aprés LEMASSON & REBERT 1968, fig. 2)

Lées coupes de dlstrlbutlon verticale de la conposante zonale des courants
fbnt apparaitre un systeme de courants opposés: !
- ; a) Une couche superflclelle slécoulant vers 1'Est qu est a38001ee au
courant de Guinée. Ce dernier, qui longe la c8te africaine, est une cqntlnuatlon du
contre-courant équatorial et;du courant des Canaries renforcé pendant 'les mois drété
par-la mousson qui souffle du Sud-Ouest vers le qaptinepﬁ.gﬁ;ipgin;AIi slaffaiblit

pendant 1'hiver et devient trés irrégulier; son axe sé.déplace alogé vers le Sud.

b) Sous cette couche (quand elle existe, c'est-3~dire de Tabou & Grand-
Bassam), un contre-courant de direction Ouest. Il est séparé du courant superficiel
par une zohe de transition rapide ol le vecteur courant tourne de 1802,: ce qui- se
traduit par wie ligne de transport zonal-nuili. Seui le cou;anf c8tier a une influence
sur le littoral. Il porté généralement & 1'Est avec.une vitesse moyenne de 0,2‘m/s,
son intensité maximum se situe de mai & juillet. Il é'y ajoute un, courant de mardée
sinusofdal de vitesse maximm 0,15 m/s et dont le maxirum vers 1'Est a lieu 1h30

aprds la pleine gier, -
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5) - Cheminement des sables le iohg de la. cbte .

VARLET pense que le facteur mcllnalson de la houle sur la clte est suscep-
tible d'expliquer en premi®re approximation les variations que 1'on a constatees dans
le transport des sables en dlfferents po:.nts du golfe de Guinée. Mal défini semble-
t-il sur les c61:es du L;Lberla, ‘le chenu_nement prend de l'anpleur. a4 partir du Cap des
Palmes et atteint pmbablement son Bazirnim entre Fresco et Grand—Bassam. Au~deld il
doit dlm:muer pulsqu'll est nul au Cap:des Trois Po:.ntes. Le cycle Trecommence ensuite,
cheminement trés falble 3 Takoradi, sens:.ble déja a Sekondl et important d'Accra

jusqu'a Lagos.

e m\:—————————————w'
Portion de cbte Mngle de la crete
dlorientation constante .de houle_ avec la cdte

’/‘.

™, ! !
! 1 !
! ! !
1 ] 1
; Céte du Libéria ::ccesesossoscccccscas ‘ - 122 '
i Cap des Palmes 2 FrESCO cececesssnnnae , 462 .
!Fresco au Trou sans fond ceecoevecceis | 329 X -
' Trou sans :fond au Cap des Trois Po:.ntes; 14¢ ' B
; Cap des Trois Poinles & Lomé .secesesas » 432 "
i Lomé & Lagos—AJUlO eeecccoecsecisseses 1 272 '
!Ajumo-- delta du NIger enesosceccacses ! ~ 389 |

La Iioule est sﬁpposée venir uniformément du Sud-;S1J.d-Ouest; Ii ¥y a un bon
"accord entre l'imqutanc’e et le sens du transport et 1'angle de la houle avec le
. rivage. La réalité est cependant bemucoup plus complexe, ne serait-ce qu'en raison
des directions variables de houle. On remarquera que les houles du Sud-Ouest
invefsent le sens du transport sur les c8tes du Libéria d'ol une explication des
observations. 'cbn‘tradic‘i:oires; Les houles du Sud doivent domner lieu & un transport
dirigé vers 1'Ouest entre le Trou sans fond et le Cap des Trois Pointes, d'ou une
explicaﬁon possible de 1! absence de transport au Cap des Trois Pointes. Mais nous
verrons plus loin que, pour TRICART, il n'y a pratiquement pas de transport dans
la partie Ouest de la C6te d!'Ivoire. Cependant, la construction de 1'épi artificiel

de San-Pédro a montré qu'il existait tout de méme un certain transport mais qu'il

¢h

était beaucoup plug faible que dans la partie orientale du littoral.
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6) — Action de la noule sur le fond

Les fonds sont frequemment remaniés Jusqu'a une profondeur de-bm; cette
profondeur est aussi celle oh déferlent les fortes houles. Se basant sur le fait
expérimental que la mise en suspension du sable commence un. peu avant le déferlement,
PELNARD-CONSIDERE donne la cote de-Tm comme limite inférieure de la zone 01‘.1 la houle
peut entratner directement le sable. '

Plus begs s!'éténd la zone ou la houle n'aglt plus que pom desagreger le

sable et rendre possible l'entrainenent par le courant cStier.

7) ~ Volume des oheﬂﬁnements

A 1'0uest du Trou sans fond une estlmatlon de’ 700 800 0003 parait rai-
gonnable; les transports & 1'Est du Trou sa.ns.fond passent alors & 300 & 400.000m3,
car 1'évaluation des dép8ts annuels dans le Trou sans fond (400,000m3), basée sur
une période de trente ans, doit &trecorrecte. lMais i1 faut bien vbiz: que 1'inéga~
1ité des transports & 1'Ouest et & 1'Est du Trou sans fond est “une simple consé~
quence du charigement d'orientation de la cbte et que le Trou sans fond, jusqu'd’
1'ouverture du ewmlde Vridi, ne fonctionnait pas ‘comme une trappe & ‘sédiment.

8) ~ Exdroleg i du plateau continental ivoirien )

(d'aprés les Travaux du C.R.0, d'Abidjan). S

Contrairement aux sutres mers tropicales qui ont de faibles "variations -
thermiques,  les eaux néritiques de Céte d'Ivoire présentent des différences de
1tordre de 102 au.cours d'une ammée. Salinité et teneur en oxygtne sont aussi trés
varisbles. Ces écarts sont 1'indice de \fariatigns saisonniéres notables lides & des -
mouvenents importants des masses d'eau. c

En zone intertropicale, la situation typique des eaux sur le plateau <
continental telle qu'elle se présente toute 1'année en baie de Biafra et devant le

Libéria est celle-ci: -

1) - en surface, une couche homogine d'eaux chaudes’ (f)lue de 242¢) &

faible sallmte (moms de 35 %), d'epa_lsseur var:n.able (20—30m)

2) - une couche themocllne, ou la temperature passe de 25°c & 18°c et
dont 1!'épaisseur et la poa:.tlon varlent, elle assure la transition avec les eaux

superficielles.
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3) ~.Une em‘qﬁé'iiéh'peut appeler subtropicale, que 1'on retrouve en
surface_dans liatlantigiie intertropical occidental et central sous le nom d'eau

troplcale et qui plonge éhn pénétrant dane le Golfe de Guinée. Cette eau corres-

B ‘I‘)ond au maximm de salinité (35,80 %o) que ilon observe donc juste sous la

thermocl:_nea ]

4) - au—dessous, issue du melange de l'eau subtropicale et de 1lfeau
antarctiqué J.n’cemed,lalre, 1'eau ecentrale sud~atlantique couvre la partie infé-
rieure du plateau continente;l. A pa;:'tir de la thermocline le gradient thermique
est faible. A 200m les températures sont de llordre de 14—-15°C.

En C8te d'Ivoire ce schéma est real:Lse-

L -~ de mai 2 juillet: les faibles salinités sont alors dues, du moins

poux une bomne part, aux précipitations.locales alors abondantes.

~ en novembre et décembre; la couche d'eau chaude est alors trés

- épaisse et atteint les 40m. Les crues des fleuves locaux qui ont lieu & cette

époque de 1l'année ne peuvent expliquer I1!'ampleur du phénomine. Ces eaux super- et
ficielles seraient essentiellement d'origine libérienne. '

- La direction generale des courants de surface est en effet d!Ouest

en Est le long du littoral. 1v01rien. Pendant ces deux périodes qu' on peut ap-

peler %“.gfgm?:.srchbudes, la themmocliné est trésanarguée.

Cwe ... . Dvaolit & octobre, entre ces deux saisons, un puissant "upwelling"

fait remonter 1lleau subtropicale prés de la surface. Cetté eau couvre alors
l'essentiel des fonds du précontinent. La thermocline disparait. Ces eaux.
froides sont déja relativement pauvres en oxygene. On observe, de plus, en sep—

’c_emﬁre—ocfcbre, un appauvrissenent considérable de.cette teneur en oxygéne

_enfi-e ~10 et ~30m. Ce phénomeéne. se reproduit tous les ans et est la conséquence

' probable de la degradatlon de la matiere organique présente en‘abondance dans

A“'est sous 1':.ni‘luence du cllmat de l'hem:l.sphére Sud

,les eaux & la suite d’une ﬂora;l.son phytoplanctomque importante 1iée & cette

remontee d'eaux riches en sels numtlfs..Cette grande saison froide coIncide

avec 1l'hiver austral; la CGte d‘Ivo:.re, comze l‘ensemble du goli‘e de Gw.nee,

4
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De Janv:.er 3 mai, la situation est moins claire. Des. phenomenes d'hpwel-

ln.ngs 1ooaux se produn.sent qui ont :.n’ceressé pendant 1t'année d'observa’clon, 1teau

sub’cropioa.le debut ma:l., ou les eaux de 1a themocl:me en Janvn.er—fémer. Mais
apparition n'est pas trds bien f:Lxé B . .

En conclusion, la zone au plateau, au-dessous de 60m est trés stable
tout au long de 1l'année pour ce qui est des cond.:.tlons hydrolog.l.ques. Au-dessus de
60m 1’:.ns’cab:_'|.1’cé augmente au fur et & mesure quo~1'on o ‘vei's oo pctl ta fonds.

F) ~ Processus morphodynamique (d!apres TRICART 1962)

~ Les oaréctéristiques océanographiques que nous avons vu plus haut, font
que tout le ln.ttoral de 1a C8te 4! Ivo:.re est un littoral & forte énergie soumis a
des actions morphodynamiques intenses. Nous allons voir sur quel matériel s!exerce
ce potentiel morphodynamique élevé.

. Dans la partie Est, il dispose des grandes masses de sable provenant des
fomaﬁqné du continental terminal et des apports considérables des fleuves-lors
des pé.ﬁodes sdches quaternaires. Ces apports avaient é%é stockés dans les cordons
littoragx Ouljien et Dunkerquien qui sont trés développés: Ceci se traduit par une
dérive littorale sableuse trés volum:ineu;:e qui a pu, corme nous 1!avons vu,38tre
évaluée & 1l'occasion du percement du Canal de Vridi. Certaines personnes en ont
hitivement conclu qu'il en était de méime dans la partie Ouest de la C8te d'Ivoire,

mais il n'en est rien comme le démontre pour deux raisons TRICART.

a) Sur le littoral Ouest,les masses d-e sable sont relativement faibles
du fait de ses caractérisfiques géomorphologiques et de son évolution paléoclﬁla—
tique quaternaire. Les falaises formées par le socle et qui atteigﬁent les piages
en de nombreux points, ne llbérent que peu de materlel. En effet elles sont Trecou-
vertes Jusqu'h leur pied par la végétation qu:n. protége fort bien le sol. De. 1a
sorte, une pedogenese a2 lieu sur les ‘falaises mals elle reste embryonnaire du fa:.t
que 1a pente, trés raide (402 et plus), soumet les sols peu évolués et m:mces 3 un
gllssement lent vers la mer. Des boules dhulterats,on chimique, des blocs de’ cuirasse

suivent le mime sort et s accumulent au pied des c6tes escarpées. Ma:.s la 1enteur
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-<'i'e la pédogendse fait que les volunes, de matériel fin sablo-argileux, que peut

seule prendre en charge la dérive littorale, sont faibles. Les cordshs littoraux
anci'ens‘dunkerquien et oul.jien qui bordent le rivage entre les falaisés rocheuses
‘boisées peuvent fournir davantaée de sable mais leurs sapements ne se produisent
que de loin en loin. Ils semblent coincider avec les mardes exceptionmellés:du
cycle de 18 ans et se sont produits au Acours de I'année 1959. Entre temps, il y a
au contraire accumulation de rides sableuses au pied des cordons anciens qui, de
ce fait, cessent de fournir du sable & la dérive littorale. De plus, les fleuves
n'apportent que trés peu de sable & cette céte. La région est encore largement

couverte de fordts et 1'érosion reste presque dans 1és conditions naturelles et

i"ouinit surtout dés collofdes. Cette "situatian 'Se modifiera avec la mise en cul-

) 'bure, mais il faudra un certain nombre d‘annees pour que le matériel mis en mou~
- b

‘ vemént colmate les bas fonds inondables et quiun transit régulier s'organise

jusqu'a la cdte. Seul le Sassandra, qui se trouve dans un secteur qui a connu

déj?a.‘ des périodes séches au quaternaire et qui draine des régions déboisées, ap-

porte d'assez gra.n.desAquantités de sable. Mais le Sassandra constitue une excep-
tion. | ' '

La izou_'l.e' dispose ‘donc, sur le littoral occidental, d'un stock sableux
limité et se renouvelant mal. Ia majeuré partie provient des cordons littoraux
anciens qui ne sont sapés que lors des périodes de mardes exceptiomnelles et ne
peuvent souvent pas 8tre rongés profondément & cause des rochers de leur soubas-

gsement.

b) Le modelé du rivage est défavorable & un trensfert littoral massif,

Dans les anses les mieux protégées, le déferlement ne se produit pas et le sable
n'est pas pr:.s en charge sauf pendant les quelques jours ou souffle un harmattan
suffisamment violent pour déclencher des houles d'Est. I1 ¥ a donc interruption
de la dérive littorale dans les anses les mieux protégées. Il semble que 1lfon se
trqﬁve en une sorte d'état stationnaire ne permettant ras uné dérive résultante
importante, sinon, les pointes rocheuses qui terminent chaqué secteur de la cBte
se;c"'aie:nt le point de Adépa.rt d'une fldche sableuse tendsnt & fermer la rade foraine

b

3 1'Bst, suivant le schéma type &tabli par les Russes pour la

9
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mer d'Azov. De plus, les embouchures ne dénotent aucun transfert massif. Actuel-
lement ces embouchu:refs sont & peu pres fixées et celles qui migrent le font dans
des limites tres étroites. Cette absence de migration systématique montre que
les transferts de sable sont faibles: sinon ils repousseraient rapidemémt les
embouchures des cours dleau qui ne sont méme pas capables de nmaintenir une com-
munication aérienne avec la mer en période d'étiage.

Les sables littoraux sont soumis essentiellement 4 des mouvements per-
pehdiculaires au trait de clte. Suivant 1tétat de la mer, il y a alternance de
périodes de démaigrissement pendant lesquelles le profil transversal des plages
devient moing incliné et moins cambré et des périodes d'engraissement caracté-
risées par une évolution inverse. En période d'engraissement, il se forme des
ridessau profil trds dissymétrique, avec une pente fortement cambrée vers le
large (15 & 252) et ume pente rectiligne vers 1'intérieur. La roison de ces fortes
cmpbru.res est d'ordre biologique. En effet ces plages sont caractérisées par ume &
extraordinaire abondance d'animaux fouisseurs qui ameublissent le sable en y

créant d'innombrables terriers et galeries. Lorsque se progui‘b le jet de rive, une ¥

g’ grande partie de l'eau s'infiltre, le débit du jet de rive diminue donc vers le

- -

.

haut de la plage ce qui provoque l'abandon des grains de sable en suspension méca-

‘nique. Le retour de vague, tres affaibli par cette intense percolation, est inca-

pable d'en ramener une bonne portie. Ces formes de profil de plage accentuent le
déferlement et rendent les rouleaux plus dangereux. Iin effet, le bas de plage a
une Aallure para’t;olique ce qui accélere le retour de vague. Celui~ci,en s'ajoutant
a4 1teffet de freingage du bas de la vague qui arrive, la fait basculer plus tét.
.A:Lnsn., le saple des petits fonds est aiséuent mis en suspension tourbillommaire
et pris en charge pour venir engraisser la haute plage. Ce profil particulier
contribue & géner la migration des sables et & renforcer les mouvements perpendi-
culaires au trait de c8te qui sont commandés par la configuration du littoral.
Cependant, la construction de 1'épi de San-Pédro o montré que les esti-
mations de TRICART étaient trop pessimistes (fig.3). En effet, on peut estimer le
volume du transport a:nnuel a 200, OOOm3 par an; ce qui est faible par rapport au

‘a

transport qui se produ:l.t dens la pa.rtle orientale du littoral mais n'est tout de
méme pa.s négligeable,



IT -~ LE TROU SANS FOND -

II-I ~ Historigue

Le Trou sans fond est comnu des géographes depuis trés longtemps; on le
trouve signalé pour la premidre fois dans la carte dressée en 1846 paxl BELLIN,
ingénieur de la marine, Il figure ensuite dans de nombreuses cartes francaises,
anglaises et espagnoles., En 1941-~42, 1'ingénieur ln}d:;'ogréphe principal BREMOND a
fait une reconnaissance acoustique de la partie Nord de la vallée sous-mar:.ne. Une
étude de reconnaigsance, en vue de l':.nstallatlon d'une usine utlllsmt 1'énerg19
thermique des mers, a été menée en 1948 et en 1949. Au cours de oelle—c:L, 720 son-
dages au fil ont été effectuds ainsi que des sondagés' ultra-sonores. Il a &té éta-
bli wne carte su 1/ 16000éme pour‘ les s;ondages au £il et wne carte 2 la mfme
échelle pour les sondages ultra-sonores. Une carte 'faiéant la sy‘nthéée de ces deux
documents a été dressée par 1'ORSTOM, 4 . o e

Vingt carottaé‘és ont été effectuds dans la partie supérieure de 1a. val-
1lée, Le thalweg de la vallde sous-marine est dur: sable, gravier ou ax‘g:'fle. On n'y
a pas relevé d'ardté rocheuse; un carottage, effectué sur le flanc Est ou le: pente
est de 40—, a ramené une argile bleu-vert trés compacte alors qulon auralt pu
s attendre 3 trouver une formation rocheuse plus caractéristique.

En 1962-1964 et 1966 le Service Hydrographique de la Marine a effectué -
des levées dans la région d'Abidjen et notamment au-dessus du Trou sa}ls fond. A
partir des minutes de sonde,‘ j'ai pu dresser deux cartes du Trou sans- fond: l:'une
au 1/250002me, 1l'autre au 1/ 1000002me "(carte jointe). .

Une seule hypothese sur l’orn.glne du Trou sans fond a ete émise en 1938
par PRUNET,

II-IT ~ Description du Trou sans fond (‘carte' hors texte; i‘ig.~4 & 5)

I1 débute au ras de la cBte dans les fonds de 10m et se poursu:n.t sur
environ 30 m:l.lles Jusqu' aux fonds de 2000m. Il entallle profondement 1e plateau

continental sur toute sa largeur. Au n:.veau de la rupture de pente entre plateau

PR
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et pente continentale, c'est—épdi;'e & ~1107, so profondeur est de 1000m. Sa téte
est formée de deux branches: ‘lme-princ;ipalg de direction NNE-SSO, et une plus ‘
petite de direction NO-SE. ‘Il est intéressant de noter que le canal de Vridi, ou=- é
vert en 1950, débouche dans.cette branche et que les sables nis en mouvenent par
le transit littoral s'y écoulent ce qui évite son obstruction. Aprés 2,5km, il se
produit un changenent de direction, l'axe du canyon devenant HO-SE; 2,5kn plus
loin, un nouveau change.:ten‘b se produit, l'axe du canyon redevenant & peu pres
NNE-SS0, Le canyon conserve cette direction pendant environ 30kn puis redevient
NNO-SSE sur environ Tk pour reprendre enfin une direction NNE-SSO. Ce trajet en
"ha¥onnetto'senblerait indiquer que le tracé du canyon a été influencé par des
failles, et ceci d'autant plus, que ces directions coIncident avec celles dlacci-
“dents mis en évidence dans la partie terrestre du bassin.
Dans les deux preaiers kilonetres, la pente atteint en moyenne 12,5%;
ensuite, sur 171?-}1, ctegt-a~dire dans la partie creusée sur le plateau continental,
elle est de 3% puis elle passe, sur 2,5km, & &b (ce qui correspond & la déclivité

de la pente continentale); ensuite, elle redevient égale & 3%.(fig.5). Dans la

s

br}mche principale, la pente, sur le flanc Est, est de 21% et sur le flanc Ouest,
de 25%; dans 1'axe, tout & fait en téte de canyon, elle est de 19%; dans la branche
NO—SE ‘elle est de 21% sur les deux flancs et de T, 5% dang l'axe. Dans la partie
creusee sur le platesu cont:.nen'l:al, les profils transversau.x sont en V,

Au début le canyon est assez étroit (1a par‘l::.e encaigsée fait env:Lron
1 k1 de largeur) uais :Ll stélargit rapidenent en allant vers le large et sur le
rebord .du plateau.con‘binental il atteint environ 12kn de large. Les flancs Est et
Quest .son't en général assez synétriques, le flanc Est étant toutefois un peu plus
haut d'une quarantaine- de nétres; sur une douzaine &e kilonetres leur pente est de
30 & ’3575. Au fur e’(; a2 nesure que la vallée s'élargit, la pente des flancs décroft
pour a'l:'l:en_ndre 3,5% vers 1700n de profondeur. Nulle part on ne rencon'tre de parois
ver'blcales, ce qui est loglque puisque, au. noins dans sa part:.e supeneure, le
canyor} est creusé dans des arg:l.les sableuses miocdnes qui ont été traversées sur

600n par le forage pétrolier de Port-BouSt.

A
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IT-III - Log u forage Btl (Port-Bo t)

Ce forage, exécuté de septembre 1958 & septembre 1959 par la Société
Africaine des Pétrolés, a été poussé jusqu'a -3938m, Situé un peu & 1'Est du
Trou sans fond,- il nous fournit de précieux renseignements pour 1l'établissement
de la stratigraphie du canyon.

I1 recoupe successivement: _

~ de 0 & Tlm, le Quaternaire, formé de sables .gfossiers

- de 71 & 123m, le Miopliocéne, formé de sables fins & niveau llzmhieouss

—~ de 123 & T06m, le Mioctne marin; formé d'argiles plastiques grises
4 verdfitres trés peu sableuses

~ de 706 & 75Tm, le Sénonien, formé d'angiles peu sableuses & nombreux
débris de coquilles

-~ de 757 & 1037m le Turnnien qui comprend plusieurs horizons:

. de 757 & 835m, nous avons une alternance de bancs caleaires -
gréseux & grés calcareux avec des niveaux d'argiles grises &
vertes peu sableuses

Py

. de 835 & 876m, nous avons des argiles sableuses grises avec de
nombreuses intercalations de sables & grés peu calcaires peu
consolidés, des sables argileux gris & verditres avec interca—
lations de sables & grés peu calcaires

. de 876 & 1037m, nous avons des sables & grés fins peu consolidés
avec de trés rares niveaux argileux

~ de 1037 & 1408m, le Cénomanien qui est formé:

s de 1037 & 124&11, par un conglomérat de sables fins & moyens &
galets de quartz (0,5 & 8cm) peu cimentés passant localement &
un conglomérat quartzitique

« de 1248 & 1408m, par des sables & gres calcaires peu consolidés
et par des argiles sableuses verditres & grises passant localement
. & des argiles gypseuses blanches

- de 1408 & 3938m, 1!Albo-Aptien qui comprend les horizons suivants:

. de 1408 & 1500m, argiles grises & noires silteuses, feuilletées,
micacées trés fossiliféres

. de 1500 & 1666m, argiles silteuses & intercalations de calcaires

« de 1666 & 1945m, alternance de gres calcalres, dtargiles feuil-
letées silteuses grises et de sables consolidés



- 30 -

. de 1945 & 2080m, marne@ et argiles noires & ammonites et nombreuses
intercalations de grés & ciment calcaire trés développé, ou de cal-
caires gréseux

. de 2080 & 2380m, sables consolidés et grés souvent ligniteux, nom-
_breuses intercalations d!argiles feuilletées grises & noires.
De 2186 & 2196m, nous avons une intercalation & galets de socle

. de 2380 & 2690m, argiles silteuses grises & noires plus ou moins
indurées avec de nombreuses intercalations de gres feldspathiques
3 sables ligniteux et de rares niveaux de dolonie brundtre

. de 2690 & 3000m, grés peu calcaires avec de rares niveaux dlargiles
grises puls des silts argileux avec deis intercalations de bancs de
gres fing’ & moyens. peu calcaires

+ de 3000 & 393%8m, arglles silteuses feuilletées grises & noires
passant localehent & des silts argileutr, avec intercalation ryth-
mique de bancs de grés fins feldspathiques passant parfois & de
fines arkoses. Débris ligniteux et asphaltiques surtout dens les
argiles silteuses.

TT-IV ~ Généralités sur les canyons sous-marins (SHEPARD & DILL 1966)

De nos jours, l'origine des canyons n'est gugre plus claire qutaux premiers
s?gdes dgs'ihVestigations. Nous possédoné suffisamnent de données sur les té&tes de
caﬁyoné pour définir les processus d'érosion qui s'y produisent, mais notre igno-—
rance sur les propriétés physiques et la distribution des sédiments dans les parties
plus profondes est un des principaux obstacles & leur connaissance, Aucune des hypo-
théses actuelles ne semble capable d'expliquer, & elle seule, tous les canyons scug-
marins; cependant, les études déja mendes ont permis de faire un certain nombre de
constatidns:

~ Les caryons ont une pente continue. Les exceptions sont rares et ne sont

pas confirmées par de nouvelles études lorsqulil s'agit d'études anciennes

- Les profils longitudinaux sont plus raldes dans les tetes de canyons que
dans les parties inférieures

~ Beaucoup de canyons ont des profils transversaux en V avec un fond plat
étroit formé d'un rempllssa ge de sédiment

- De nombreux canyons ont des cours sinueux; ces sinuosités se poursuivent
dans les vallées qui leur font suitc

R4
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~ En’ general les affluents se rencontrent couramuent pres des t&tes de
canyons; cependant, il peut arriver qu'tils débutent en eaux plus pro-
fondes loin de la ligne de rivage actuellé -

- Certains canyons petx'r’ent,’ so:Lt se terminer au changement- de pente du
talus continental, soit se poursu:n.vre par une- vallee creusée dans les
sédiments de ce dernier .

~ On trouve en général de grosses accumilations-de sédiments & leur dé-
bouché

— On rencontre des canyons aussi bien dans des roches sédimentaires que
dans des roches éruptives - 7

" = Les canyons ex:n.stent aussl bien sur les c8tes tectonlquement gtables
que sur les cbtes tectoniquement instables :

~ Mise & part la c6te Ouest de la Corse, les. canyons ne semblent pas
étre plus abondants sur les cbtes profondément enoaissdes que sur. les
autres

~ Certains canyons sont placés loin de rividres terrestres et d'autres
ne semblent avoir aucune commexion avec un drainage terrestre

=~ La répétition de sonda ges -dans plusieurs t8tes de canyons a montré :
des changements de profondeur .

~ Dans les té&tes de canyons sableuses, seuls, des &coulements lents, )
des glissements, des coulées de sable et le transport par des courants
autres que les courants de turbidité ont été observés. Il n'y.a aucune
preuve concréte de 1'existence des courants de turbidité dans les t8tes
de canyons sableuses.el pourtant de nombréuses observations ont- &té
effectudes . . e ",

- On a des preuves du transport de sable et d'organismes littoraux vers-
le bas des canyons. On a également rencontré des graviers, des’ frag-
ments de roches et des.blocs assez volumineux

~ Sur les parois il existe des preuves d'érosion telles que cannelures
et trous d'organismes tronqués

= 0na observé dans des canyons des courants de l'ordre de 0,5 noeuds

-~ Des canyons qu:l. regcoivent de grandes qua_ntltes de sed.'r_men’cs ne se
:r,'empllssen‘b pas . g SR :

~ Le "bed rock" peut étre & nu dans certains canyons.

II-V - Hypothdses sur l'oﬁgMe des canyons (SHEPARD & DILL)

De trés nombreuses hypothéses ont été formulées ;bpur éxpiiquer la for-

mation des canyons sous~marins. I1 fut un temps olt chaque géologue célébre avait
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sa propre théorie, Cependant, il semble raisonnable de laisser de c6té celles qui
ont été trés critiq'uées et non défendues.’ Par ex. 1'hypoth¥se de JOHNSON (1939)
d'un creusement par des sources sous~marines n'a .jémais été basée sur des faits
concrets; celle d'un creusement par des "tsounamis, suggéréé par BUCHER (1940),
ntétait basée ni sur une étude sérieuse des canyons ni sur celle des tsoumamis.
Lt'explication des canyons par des failles (LAWSON 1893 & WEGENER 1924) peut pa-
raftre plus intéressantc, mais le systéme arborescent des affluents, les azes
gsinueux et la difficulté de faire correspondre les canyons avec des axes struc-—
turaux du continent, font que cette hypothése ne peut constituer une explication
générale.

Nous allons voir plus en détail les théories qui ont le plus retenu

1tattention des chercheurs.

4) Les canyons sont des rividres submergées

Le fait qu'il y ait de nombreux traits communs entre les vallées ter-
- restres et les vallées sous-marines a fait penser que ces derniéres résultaient
de la submersion de riviéres subaériennes creusées & une épogue ol les terres
étaient éperéées. Ainsi, les canyons de la cbte Ouest de la Corse semblent étre
si nef'l:emeﬁt la prolongation sous la mer des vallées terrestres que, méme KUENEN
“ (1953), un fiddle défenseur du creusement par® les courants de turbidité, en con—
clut qutils soﬁt de véritables vallées submergées. Il est logique de penser que
._les canyons voisins ont la méme origine et donc que les canyons du nord de la
Corse et de la Riviera italiemne et francaise ont la mére histoire puisqu'il n'y
a pas de cassure topographique entre eux, De plus, le fond vaseux des tétes de la
plupar'l: de ces canyons semble indiquer qufils  sont en train de se remplir,

I exlste ‘des preuves de submersion le lgong de nombreuses cdtes. En ef-
fet, 1es forages pétroliers traversent fréquemment d'epalsses séries continentales
ou marines d'eaux peu profondes qui se trouvent & plusieurs m:.lllers de métres
sous le niveau actuel de la mer, . )

Le fait que les.canyons soient aussi bien: developpes dans les roches
crlstalllnes que dans les roches sédimentaires doit. 1nd_1quer que les canyons Sont
des va.’l.lees submergees ou alors,.due 1l!'érosion sous—marlne ‘est aussi forte da_ns

les roches dures que 1*'érosion subaérienne. v

'(J
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Un argument d'une valeur plus douteuse, mais qui peut tout de mBme &tre

" retenu en faveur d!'un creusement subaérien, est le fait que certaines t8tes de

canyons sont situées directement & la sortie de valldes terrestres.

Toutefois, céci peut également indiquer que les sédiments apportés par
les rividres ont seulement été utilisés par les agent sous-marins pour creuser
les canyons.

Le fait que certaiﬁs affiueﬁ{:s aient leur origil}e 4 plusieurs centaines
de m‘etre:s de profondeur peut &tre un argument en faveur de la submersion car dens
ce cas, on. ne peut invoquer llapport de sédiments par les courants cStiers pour

gxpliquer leur creusement,

- Objections au creusement subaérien

On a longtemps cru que la profondeur moyenne atteinte par les canyons
était de 3000m. Les canyons ayant une distribution universelle, il était diffi-
eile dladmettre une telle immersion de toutes les c8tes. In réalité, les canyons
atteignent rarement 3000m de profondeur et il semble qu'au contraire la profondeur

moyenne soit de 2100m et méme de 1800m dans les régions sondées avec précision.

h

Ces derniers chiffres ne sont pas trés éloignés des valeurs de subsidénce indiquées -

par les forages c8tiers. , e
D'wm autre cdté, il existe un hiatus entre les vallées terrestres. et
marines, Il semble que le profil concave typique des canyons avec des parties plus
raides en eaux peu profondes soit une indication d'ajustement du.profil-au niveau
actuel ou & un niveau voisin de 1'actuel, Ceci ne réfute pas un creusement subaé-
rien primaire mais montre qu'une érosion sous-marine gquelconque a refagonné ces

vallées.

Un argument convaincant contre la seule érosion subaériemns ost la @dcou~

verte de parois de canyons contenant des trous de pholades tronqués. L!'érosion dans

le canyon de La Jolla de sédiments-lagunaires datés,.montre qu'un creusement actif
g'y est développé durant les 8000 dernidres amnées.

‘ Malgré tout ces preuves d!'érosion marine ne doivent pas faire abandonmer
complétement 1'hypothtse de la submersion de vallées terrestres; En effet, il

existe de nombreuses preuves de 1'enfoncement de la marge continentale et de plus,
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la configuration de nombreux canyons ne.semblent pas conforme avec ce que doit donmer

1lérosion sous-marine, La forme arborescente du tracé de certaines vallées est sem-
blable & celle créée par le ruissellement de 1l'eau sur le sol. Le ruissellement af-
fecte la pente dans son ensemble alors que les courants chargés de sédiments semblent

8tre localisés.

B) Les canyons ont été creusés par des courants de turbidité

Nous supposerons que les courants de turbidité résultent de ltaccummlation
de sédiments sur une pente jusqu'd ce que la masse, ainsi formée, deviemne instable
et glisse en entrainant la mise en suspension des sédiments. En descendanf la pente,
cotte masse liquide peut "s'autonourrir" par érosion du matériel sur lequel elle

coule, Un tel type de courant, s'il existe, peut descendre un canyon ‘sous-marin et

" transporter des sédinocnts qui s'accurnuleront au bas de la pente. Les vallées qui font

guite aux canyons sont, dans de nombreux endroits, bordées par des levées. Cela gigni-

fie que des courants peuvent se répandre par-dessus les bords des chenaux. La décou-

.-verte de petits lits de sable bien classé, aussi bien sur les levées que dans le 1lit

majeur, indique qu'il existe un courant capable de transporter des sables fins au~
deld des linites des chenaux, Le fait que les sables des canyons et des basses val=~
lées soient grano-classés est en accord avec le grano-classement des sédinents dépo—
gés par des courants de turbidité artificiels créés par KUENEN dans des baes expéri-

mentaux, Cependant, il faut noter qu'un courant ordinaire dont la vitesse varie,

-domme des grano-clagsenents semblables.

La découverte que des canyons, et néme des dépressions failldes, étaient
dirigés vers le large alors qu'ils se trouvaient dans des zones ou des gauchissenents
et des failles avaient développé des barriéres et des bassing, tiontre llexistence
dtun courant trés actif capable d'éroder ces barridéres et de remplir ces bassins. De
néne, les blocs anguleux trouvésdans des carottes prélevées dans l'axe de eertains
canyons suggérent l'existence de courants périodiques. Mais ces ménes blocs peuvent
égalenent &tre torbés des parois et avoir &té transportés par des glissements de
sédiments. Un autre argument en faveur des courants de turbidité est 1!'existence de

gorges et de chenaux relativenment ppofonds’dans les basses vallées.

b
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a) Argunents de valeur contestablé relatifs aux courants de turbidité

Tremblement de terre du "George—bank"

La v1tesse de 55 noeuds que certalns auteurs ont attrlbuee au courant de
turbldite engendré par ce tremblement de terre, aurait été un argument convaicant.
en faveur de 1'érosion par des courants de turbidité, mais malheureusement son au-

thenticité laisse beaucoup & désirer. En effet, de nouveaux calculs falts par

. "SHEPARD ont ramené -la vitesse théorique possible de 55 & 15 noeuds. De plus, il est

trés possible que les clbles alent été cassés successivement par d'autres phénoménes

qulun courant de turbidité. Les carottes, prélevées par le "Lambnt Géological Obser-

vatory" dans la zone ol la vitesse est supposée 8tre la plus.grande, nontrent que de ..

telles vitesses ne s'y sont pas développées. En effet, il est inconcevable que ce:

grand torrent ait pu descendre la pente sans déplacer l'épaidgse couche d'argile sil- -~

teuse que lton trouve au somtet de la plupart de ces carottes, De méme, le matéiiel
recueilli par les compagnies aussitdt aprés la rupture des‘c8bles est tout & fait
incompatible avec le fait qu'un grand torrent d'eau chargée de sédiments ait descen-
du la pente (KINDLE 1931). Les caillouz, rapportés par KINDLE, sont en réalité dus

" aux apports des icebergs. TERZAGHL (1956), pour sa part, pense que les tremblements

de - terre pourraient produire des liquéfactions spontandes qui descendraient progres-
sivenent les pentes comme cela setproduit parfois sur terre. HEEZEN (1963) ijecta
que les cBbles cassés suraient dfl;dans ce cas 13, glisser le long de la pente. De
plus, un ensemble de faits sembls indiquer que les sédinents de la pente’ne sont pas
sujets & liquéfaction (MORRD 1961) La posslblllte que 1es ruptures des cébles soient
dues & des glissements success1fs (SHERARD 1954 et MOORE 1956) est égalenent & con-
gidérer, La découverte dans cette zone, par les chercheurs du "Lanont", de lambeaux

de glissement reposant sur la, pente, corobore cette idée, . . -

Estination théorique de la vitesse

‘Les estimations faites par HURLEY (1960) et INMAN (1963) montrent qu'en

théorie des sedlments en suspen31on peuvent engendrer des courants de turbldlte

atteignant de grandes v1tesses 3 la fois dans les canyons et les basses vallées.

H

Les calculs d!INMAN montrent qu'avec e epalsseur de 10m et uhe concentratlan en'

i@
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sable fin de 5%, les courants peuvent pareourir le canyon de Ia Jolls gvee des vi-

tesses variant de 0,26 & 26 noeuds. I1 est cependant difficile de comprendre corment

le sable, fortement tassé et stable qui se trouve dans les t8tes de canyons sur une

pente de 302, peut 8tre nis en suspension quand il se trouve sur une pente de 102,

Graviers et fragments de roches des axes de canyons

Jusqu'd 1l'emploi de carottiers de large section, tout semblait indiquer
que les courants de turbidité possédaient de faibles vitesses. En effet, on obtcnait
rarenent dans les carottes autre chose que du sable fin; méme les graviers et les
fragnents de roches déerits par ERICSON (1961) dans les canyons de la ¢8te Est

_ étaient incorporés & des sédiments argileux ce qui laissait plutdt supposer wn trans-

port par des coulées de boue que pat des courants de turbidité, Les fragments de
roches & cassures frafches, trouvés dans des carottes de la basse Californle, peuvent
gignifier qu'une érosion puissante s'est produite sur les roches du fond; nais il se
peut également que ces fragments soient tonbés des parois et aient été transportés
plus tard.

Toutes les études récentes ont donné des carottes eontenant du sable et
des cailloux dans le bas. Il est difficile de voir comment des courants de furbidité
peuvent produire une telle disposition car on s'attendrcolt plut8t & trouver des
cailloux sur le fond. En fait, il s'agit peut-8tre d'un autre type de coulée de
sédiments qui transporterait des cailloux et produirait ce que 1l'on appelle des
turbidites.

Les courants de turbidité et les pentes unies
N KUENEN (1950), NATLAND et MIDDLETON ont eréé des courants de turbidité dans

des bacs expérimentaux. Cependant, les expériences de décharge exécutées par
BUFFINGTON (1961) sur les fortes pentes de la t&te du canyon de La Jolla n'ont pas
produit de courants de turbidité sur des pentes relativement unies malgré la forte
inclinaison et les différents mélanges du matériel utilisé. Des constatntlions senbla-
bles ont été faites par les nombreux plongeurs qui ont essayé de déclencher des cou-
rants de turbidité sur de fortes pentes. De méme, les sédiments nis en mouvement paxr

la soucoupe plongeante sur les parois et le fond des canyons de La Jolla et de la
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Seripps n'ont généralement développé que' des courants de turbidité de courte durée.
Ces observations indiquent qu'il est difficile de déclencher des courants de turbi-
dité sur des pentes ol le sédiment s'est accumilé lentement, Cependant, MOORE (1960)
a nontré que llintroduction brusque de sédinment dans une dépression allengée domnait,
en le canalisant, les conditions nécessaires au développenent d'un courant de turbi-~
dité.

) Argul:Lents contre 1l'hypothése du creusenent des canyons
par les courants de turbidité

Si les courants de turbidité étaient ‘la seule cause du creusement des

" canyons, il devrait y en avoir des preuves trés nettes; or nous allons voir que 1l'en
peut mettre en doute beaucoup des argiments gui semblaient, au premier abord., fa%ro—
rables aux courants de turbidité.

D'aprds les expériences de BUFFINGTON, nous avons vu 'que si on déclenche
sur une pente unie un courant de turbidité, il se dissipe trés rapidement. Par cantwo, *
si une dépression existe déji sur la pente, le courant de turbidité en étant cana-
lisé, aura plus de chance de continuer jusqu'au bas de la pente. En se basant sur ces
observations, on voit que les courants de turbidité ne sont""paé la cause premiére du
creusenient nais perpétuent ume vallée déja existante, méme si, par la suite, ils
1tapprofondissent. '

Si les courants de tui‘bidifé étaient la cause ma.,]eure du creusenent des
canyons qui entaillent, sur prés de 1000m, des roches relativenént dures, ils ‘
devraient avoir un pouvoir érosif comparable & celui des torrents et des rividres de
nontagne, ou alors, il a fallu que l'érosion se produise durant une grande partie des
terps géologiques. Or les faits ne justifient ni 1'une ni l'autre de ces suppositions.
D'aprds GORSLINE et EMERY (1959), les courants de turbidité qui approvisionnent en
sable le bagssin au large de la Californie sont trés peu fréquents; peut~&tre de
1'ordre de 1 tous les 400 ans. Si ces courants peu fréquents avaient produit, seuls,

ce creusenent, le processus aurait nécessité une période beaucoup plus longue.
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Les forzuinifdres benthiques de faibles profondeurs qui sont trés fragiles

et que 1lton trouve dans les lits de sable sont habituellement bien préservés; on y
trouve néne des espéces arénacées qui auraient facilenent &4 détruites par un cou-
rant dense tres turbulent.
B Si les vallées étaient dues & des courants de turbidité, les canyons de-
vraient descendre la pente plus ou moins en ligne droite et ne devraient avoir que
peu dtaffluents inportants. Les affluents des canyons de la Riviera francaise sont
un sérieux obstacle & la théorie du creusement par des courants de turbidité, De
plus, nous avons vu que certains affluents.débutent & des profondeurs importantes ol
il ne peut y avoir l'approvisiommement sédimentaire néqessaire au déclenchement des
courants de turbidité. |

' HUBERT (1964) & montré que les sables caractéristiques des vallées sous-
narines profondes de la cdte Est des Etats-Unis ressemblaient rarement aux sédiments
qui sont caractéristiques des turbidites. Il met en doute le fait que les sables A
'profonds éient été transportés par des courants de turbidité,
‘ Un des pfincipaux obstacles & i'hypothése des courants de turbidité est 4
que }’on ne sait pas comment des sédiments stables peuvent 8tre mis en suspension au

point de pouvoir s'écouler comme un fluide.

G) Les canyons ont été creusés par des courants de fond
(autres que les courants de turbidité)

Selon une idée courarment adnise, les seuls courants sur les fonds & grandes
profondeurs seraient des courants de turbidité, Or on a trouvé de ndmbreux ripple-
narks & grandes profondeurs, 14 ol il ne pouvait y avoir de courants de turbidité.
En soucoupe plongeante, SHEPPARD (1965) a observé un courant de 0,4 noeud dens la
t8te du-canyon de La Jolla et il a photographié des ripple-marks. Il seible que des
"gfadients'dé témpérature ot de salinité puissent produire des courants capables de
" transporter des sédinents sableux. HUBERT (1964) est arrivé & la conclusion qu'une
grande partie des sables profonds trouvés dans les carottes sont le résultat du
transport par ces courants ordinaires. En effet, selon lui, les caractéristiques des
sables et la structure des sédiments sont plus typiques de tels courants que de cou-~
rants de turbidité.
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La possibilité que les courants de fonds ordinaires puissent creuser les;
canyons ou & la rigueur construire les deltds sous-marins et garder ouvertes les
basses vallées ne doit pas 8tre négligée., Les remarques d'HUBERT sont favorables 3
cette hypothdse. Les courants ordinaires n'impliquent pas llaccummlation dtune = -
grosse quantité de sédiments et sa mise en suspension ultérieure, De méme, un cou-
rant de turbidité s'arr8tera & la base de la pente alors quiun courant ordinaire, ™
ne dépendant pas de celle-ci, pourra persister. De plus, 1l'érosion par ce type de
courant peut expliquer 1'existence des affluents qui débutent & une grande profon—*
deur. Cependant, il est difficile d'avoir une différence de densité guffisante pour
engendrer un tel type de courant sur toute la longueur du cenyon, surtout stil a
une pente raide. Les courants de turbidité, par contre, ne rencontrent pas ecet obem
tacle, Il est également difficile dfexpliquer poi:rquoi des courants ordinnires

creuseraient fréquerment des canyons dans 1l'axe de vallées terrestres.

D) Les canyons ont été creusés par des écoulenents en masse

Presque tous les chercheurs qui ont étudié les oarwens sous—mar:ms pensent
que les écoulements en masse sur les pentes jouent un r8le :unpor’c'mt d;a.ns le creu-
sement des canyons, Cependant, dans le passé, seul H,STETSON (1949) en a falt_ltaggnt
principal du creusement. S o o

I1 semble que dans certaines tétes de canyons, des gllssements de sediments
puissent produire une érosion semblable 2 celle d'un glac:x.er. T1 existe également des
preuves de glissements importants a,plus gronde profondeur, Une.aqt}on de ce genre
doit pouvoir éroder des roches durés telles que les granites et les g?ég. o

Les sédiments des fonds de canyons ne semblent posséder gucune des pro-
priétés nécessaires & une liquéfaction spontande (DILL 1564); il est donc probable
que les t&tes de canyons se vident plus facilenent; par des écqulements lents,-des .
glissements par gravité et des écoulements occasionnels de sa;ole, que par des courants
de turbidité. Cependant, noué ne connaissons pas la valeur de 1'érosion produite por
les glissem'ents et les couldes de sable. Elle doit cependant &tre plus faible que
celle produite par les écoulements de type glaciaire que llon rencontre lorsque les

canyons sont pleins de sédiments.
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Ces écoulements combinés avec des glissements en téte de canyon peuvent,
par recul de ceile—ci, entailler les formations ﬁoiocénes. De ménme, ce mécanisme
peut expliquer des érosions 1a ol il est difficile d'admettre l'existence de cou~
rants de: turbidité.

. Ltincorporation de galets non classés au milieu de sables classés et
d'argiles silteuses semblerait indiquer que les glissenents en masse jouent un
r8le irportant dans la production de ce que 1l'on appelle des turbidites (NATLAND
et KUENEN 1951; GROWELL 1957; WINTERER et DURHAM 1962; DOH 1963).

Toutefois, si la nature du phénoméne qui a apporté les galets est incer-
“taine, il n'en demeure pas moins que cet agent transporteur est capable de pro-
duire une érosion.

’ Cependant, les preuves d'écoulements en masse dans les t8tes de canyons
beu profondes ne signifient pas qu'il en existe également dans les parties plus
profondes. De plus, 1la ol les glissenments sont démontrés, les pentes sont de
1l'ordre de 20 & 302, or dans certains secteurs des parties basses des canyons les
pentes peuvent ne pas dépasser 1.

- TI1 semble possible que de tels glissements ou écoulenents continus aient
creusé les canyons dans leur forme actuelle. Il s'y est peut-&tre toutefois ajouté
des courants de turbidité. Une fois que le mouvement a débuté le long d'un plan de

-faiblesse, il suffit d'une faible énergie pour le maintenir, méme sur une pente |
tr2s faible.

Argumeﬁts~contre 1thypothdse du creusement
des canyons par des écoulements en masse

Malgré tous les arguuents en faveur des glissenments et des mouvenments en
rnasse, il semble évident que d'autres agents d'érosion sous-marine agissent. Les
points suivants semblent favorables & une origine mixte.

1) Les canyons sous-narins ont en général wne forme plus découpée que
les vallées de glissenment qui existent sur terre. I1 en est de néne
des vallées soug-marines pour lesquelles le glissement semble &tre

. 1lexplication la plus probable.

2) Si on a des glissements en nasse, les couches que 1l'on trouve dons le
bas des canyons devraient &tre plus pertubdes que ce que nous montrent
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les carottes prélevées. De plus, la succesaion de-llits de sable et dlar-
gile silteuse est difficile & concilier avec des glissements de terrain,
Cependant, on peut admettre qu':l.l ¥y a eu ramaniement wltérieur par des
courants locaux. .

3) Si les mouvements en masse étaient 1'agent principal du -creusement, -on
devrait trouver les stades intermédiaires entre les vallees s!arrétent
en cours de pente et celles qui vont ,)usqu'au bas de 1a 'pente, or ceci
nta jamais été observé.

E) Durde du creusement des canyons

Certains défenseurs des courants de turbidité ont a:‘ﬁ‘f:i..mé que les canyons
sous~narins avaient été creusés durant les régreésions quatemﬁres alors que les
riviéres coulaient sur les plateaux continentaux et apportaient les sédiments né-
cessaires & l'alimentation des courants de turbidité, Mais dans ce cas 1a le creu-
sement aurait nécessité beaucoup plus de sédiments. De plus, 11 faut noter qu'ac-
tuellement certains canyons regoivent des sédiments et que leur érosion n'egt dono
pas limitée aux seules périodes glaciaires. Il semble certain qutil enste des ca—

nyons an‘béplelstocénes et que d'autres se creusent actuellement.

Conclusion

Si, comme nous l'avons vu, aucun agent de creusement ne peut expliquer &
1ui seul tous les canyons, c'est peut-&tre qu'il ne faut pas chercher i appliquer
& tous les canyons une seule et méme théorie. Ainsi, un agent de creusement pour-
rg expliquer un certain type de canyon alors qu'il ne sera pas valable pour un
autre. En général les chercheurs ont basé leur théorie sur l'étude, d'un type de :
canyon et 1l'ont généralisée & tous les canyons. Il se peut ééa.lement que pil.usieu:r:s
agents agissent en méme temps; et clest justement la rencontre de ces diverses
conditions en un méme lieu qui entrainera le creusement d!un canyon & un endrolt

plutdt quta un autre.

II-VI ~ Origine du Trou sans fond

La seule hypothdse sur 1'origine du Trou sans fond a été formilée par
PRUNET en 1938. Celui-ci suppose que les calcaires trouvés sous les sables dans
les forages aquifdres d'Abidjan se prolongent sous le plateaucontinental,

[



Lo Trou sans fond sé serait creusé dans ces calcaires, et les eaux souterraines,

‘amenees par les fallles du calca:z:re, dé’boucheralent latéralenent dans la vallée

et empécheraient son comblenent par les vases. PRUNET explique ainsi le creuse-

ment. du Trou sons fond-

a)

b) &

c)

d)

dép8t des caleaires sur le socle

la suite d'un reldvement du sol, les fleuves Comoé, Agnéby et M€
se réunissent dans la vallée qui occupe actuellement le Trou sans
fond

le terrain plonge. En méme temps les pluies, extrémement violentes,
charrient des sables quil se déposent en cordon littoral devant
Abobo, L!'Agnéby, la Bété, la Mé et le Comoé deviemnent indépendants,
le Comoé ainsi que la Bété et la Mé étant déviés vers 1'Est par le
cheninement des sables, Les anciemnes vallées sont comblées par les
vagses qui sont ensuite recouvertes de sable.

Le terrain émerge. Les eaux infiltrées sur le plateau d'Abobo se

_ Jettent partout en mer. La fosse du Trou sans fond qui contient des

e)

sables au niveau de la mer est nettoyée de ces sables et d'une par-
tie des vases vers 1l'embouchure, Le Banoo se forme, entame le plateau
d'Abobo et forme l'amorce de la vallée actuelle.

Le terrain plonge. Le cordon lagunaire se forme et retient la lagume.
Celle-ci se comble en partie de vase. Le Trou sans fond est comblé
par les sables au passage du cordon littoral. Plus loin, les sorties
d'eaux douces, en charge dans les calcaires, empéchent le dépdt des
vases.

Quand PRUNET o formulé son hypothése, il ignorait ll'existence de 1l'ao-

cident majeur et ne conmaissait pas la stratigraphie réelle du bassin. Au Sud de

1taccident ﬁa;jeur, les calcaires ne se trouvent plus sous les sables. Il semble-

ratt que le Trou sans fond soit en fait creusé dans un petit bassin niocéne formé

d'une argile sableuse compacte.

Les preniers dragages effectués dans le Trou sans fond ont confirmé ce

fait. En effet, il a été. ramené une argile finement saobleuse trés dure et perfo-

rée par des pholades; nulle part il nta été trouvé de calcaires. La présence de ccs

derniers avait été déduite de la raideur de la pente des flancs et de llexistence

de coraux qui ne se fixent que sur un substratum solide. Or nous venons de voir

que ltargile qui'forme,: les parois du canyon est trés dure. Il ne peut donc y

avoir de venues d'eau douce; de plus, celle~ci ayant une densité plus faible que

R
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. ‘Bien que le Trou sans fond ne se trouve pas actuellement au débouché
dtune rividre, nous avons vu que 1l'on pouvait le rattacher & un ancien cours du -
Comoé, de 1l!'Agnéby et de la Mé. La profondeur anormnle de 1a.1agune en face du
Trou .sans fond (25m) ainsi que celle du lac Bakré (17m), llexistence de la baie du
Banco qui est incontestablement une vallée submergée, _ei_:_ies -traces de régressio:;s
que l'on trouve jusque sur le rebord du plateau‘ continental, sem‘plent étre favo-
rables & l'existence d'une anciemne vallée, aujourd'hui en partie masquée par les
sables quaternaires. ‘ . -

On peut donc supposer que la partie du ~c:myon creusée sur’ le plateau
représente une ancienne vallée. Mais la profondeur du Trou sans fond & 1!aplomb fiu_
rebord du plateau est dlenviron 1000m ce qui impliqueraif une régression beaucoup
trop gronde. Pour répondre & cette objection, SHEPARD a expliqué le creusement en
deux dtapes. Il ¥y aurait d'abord un creugement subaérien puis un emmoiement, la
vallée étant mointenue ouverte par des agents subaquatiquqs. Nous avons vu que le
bassin sédimentaire ivoirien dans sa partie sud était caractérisé par une forte
subsidence ce qui est en faveur de la théorie de l'orig:meﬁmix’cé de SHEPARD. Pour
expliquer la dénivellation existant entre la téte et le bas du canyon, il faut
supposer que la subsidence n'est pas uniforme, I1 faudrait qu'elle soit faible en
t8te de canyonm, trés forte sur le rebord du plateau et faible dans le bas du ca=.’
nyo.n ou alors que 13, la sédimentation y soit plus faible. : T

Dans le cas du Trou sans fond, on ne peut invoquer en faveur d'un creu-
sement subaérien un tracé arborescent; en effet il ne comporte pas.d'affluents et
nous avons vu qu'il avait wn tracé en "bafonnette" qui faisait penser & un guidage
par failles,

En conclugsien, il peut y avoir & llorigine.du Trou sans fond une ancienne
vallée terrestre, cette dernidre étant peut-8tre tributaire de failles mais, méme

la subsidence certaine du bassin ne peut expliqueér compldtement le creusement du

eanyon. . . . . T
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B) Le Trou sons fond peut~il 8tre expliqué
par wn creusemnent par des courants de “Furbidi t4?

Son tracé assez droit ne semble pas s'opposer & wn ereusement par des

_courants de turbidité, De plus, il y a un fort transit de sable sur le littoral

qui peut fournir le matériel nécessaire au déclenchement des courants de turbi-
dité, L'indgalité des transports & 1'Ouest et & 1'Est du Trou sans fond est une
conséquence du changement dlorientation de la cbte & cet endroit la, En effet, 2

1*Ouest du Trou sans fond, la houle aborde la cdte avec un angle supérieuxr de

18230t & celui qu'elle fait sur la c8te Est. A cette différence d!inclinaison,
correspond wne différence de 400,000m3 dans le cheminement, le transit passant
d*environ 800.000m7 & 1'Ouest & environ 400,000m> & 1'Est, Le Trou sans fond,
placé 13 fortuitement ou non, n'intervient que pour absorber ces dépdts; ce

n‘ est pas lul qui est la cause de la variation du-volume du cheminement mais

par contre, les dép8ts de sable sont peut-&tre une des causes du ereusement du -

canyon,

Si les courants de turbidité sont les seuls agents de creusement, il
est,difficile d'expliquer comment ils ont pu creuser la partie du canyon qui se
trouve sur le plateau ol la pente nlest que de 0,4%. Cependant, en peut suppo- ‘
ser que le canyon a débuté sur le rebord du plateau & une épeque sl le niveau
de la mer était plus bas et que sa téte a reculé au fur et 2 mesure que se pro-
duisait la transgression. Mais cela laisserait supposer un creusement rapide,
tout au moins pour la partie situde sur le plateau eontinental. Ce recul a pu
&tre guidé par des failles comme le laisseralt supposer son traeé en "batonnette".
I1 est évident que s'il existait déja une vallde, le r8le des courants de turbi-
dité aurait été facilité, car ils n'auraient eu qu'd approfondir celle-~ci; l'ap~

profondissement ayant pu également &tre favorisé par la subsidence.

C) Le Trou sans fond peut-il &tre expliqué par des courants ordinaires?

Nous ne possédons aucune domnée sur 1'existence de tels courants dans
le Trou sans fond, Cependant, stils étaient seuls 4 agir, on ne voit pas pourquol

ils auraient creusé wn canyon & cet endroit-l1i plutbt qu!'d wm autre.



D) Le Trou sans fond- peut-il &tre .expliqué par des Scoulements en masse?

Etant donné 1'élargissement du Trou sans fond qizi pésse de 1 4 12km dansg
la partie situde sur le plateau contlnental, i1 est certain qu'il se produit des
glissements et des écoulements en masse sur les cOtés et qu'n.l a donc pu également
st'en produire en t8te de ca.nyon. Wous avons egalement vu que les 400, 000m3 de sa.—
ble qui tombent ammuellement dans le canyon ne le bouchent pas, ¢ est donc qulils
approv:n.s:.onnent les courants de ’curbld_lte ou qu'lls s'écoulent 1entement sur 1e ’
fond du canyon. De plus, 11 existe des preuves d'eboulements en té‘be de. canyon\, en
effet, on connaft deux éboulements qui ont J.nteressé le rivage 1u3.—méme: Xo lor 9=
tobre 1905 et le ler ma::. 1908. Ces dates ont &té préservéés de 1'oubli car elles
virent l'engloutissement de deux wharfs, construits & des emplacemghts différents
mois toujours devant le Trou sons fond. -

On peut imaginer qu'un premier gllssement provoqué par un ,jeu de fa.llles
se soit produit sur le rebord du plateau continental et que, par reculs successifs,
la téte du canyon ait traversé tout le ;plateau continental. Au fur et i mesure d;J.
recul de la t&te, 1'écoulement des sédiments’ éuraient pu approfondir le canyon et
1lallonger vers le large. Le canyon se creuserait ainsi dans deux dJ.rect:Lons 3 la

fois et s'enfoncerait sur place.

Conclusions : :
On peut retenir un certain_nopbre de faits concrets. Le Trou sans fond
n'a pas d'affluents et ne poqaéde pas un tracé arborescent. Ce dernier semble au
contraire régi par des failles. Donc le tracé du Trou sons fond ne fait pas obs-.
tacle & un creusement par des couranté de turbidité ou par des glissements en mas-
se. I1 existe dans la région du '.'L"rou sons fond une forte subsidence ce qui est .
favorable & 1'hypoth®se de 1'origine mixte de SHEPARD, _

Le plus vra:.semblable est que plusieurs agents de creusement ont agi
ensemble .ou. les uns apres les mrl:res. A:Lns:., on peut supposer qu'é. l'or:.glne il
y avalt une vallée aérieme, elle-méme rég:Le par des fallles, qui a été élargie
et approfondie par des agents d'éros:Lon subaquathue, 1a subs:.dence ayant pu

faciliter le creusement.
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_ III - ETUDE DES CAROTTES . .

III~I ~ Localisation des carottages

Le littoral ivoirien entre Assinie et ﬁesco étant bas et ne possédant
que peu dé points caractdristiques, il est difficile de déterminer la position
du bateau, d'auil:a.nt plus que la visibilité est souvent mouvaise. Aussi, les pré-
lévements s'effectuent-ils en général sur des radiales Nord-Sud en fonction de
la profondeur relevée au sondeur. Des prélévements superficiels en vue d!'établir
une carte sédimentologique des fonds ayant déja été effectués selon ce systime,

nous avons prélevé les carottes sur les mémes radiales.

~ Position des radiales & 1'Ouest du Trou sans fond =

4202!' W Ouest du canal de Vridi

4805 W

4200 W b

42157

4220'5W BEst de Jackville

42311

4036

42411

446!

Ky 49511

K2 4956!

Iq 5201!' W Grand-Lahou

Lp 5205 ¢

5010t W

515" W
W
W
W

gHHEHQEHYQW

= =5 555

50201

50251

5830t .
5035t W Fresco

gorrtog=
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Modification de 1' assemblage de la partie supérieuré et du tube du carottier
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~ Position des radiales & 1'Est du Trou sans fond -~

b 3256t5 W
d 3953'5 W
e 3951 W
f 3049'5 W
g 3%47'5 W
h 3945'5 W
‘ht 3943' W
i 3040 W
it 3037'5 W
3 3935t W
k 3930 ¥
1 3e25' W
m 3220' W
n 3915' W
o 3210 W

TIT=IT ~ Matériel utilisé

A notre arrivée, le CRO possédait un carottier & piston Kullenberg, Son
arnement sur le pont du navire stétant avéré assez difficile du fait que les con-
nexions des différents éléments se faisaient par vis, nous avons supprimé le long
filetage réunissant le tube & la partie supérieure du carottier et 1l'avons rem-
placé par un systime d!emboitement et de fixation par quatre vis pénétraont dans
une gorge‘ aménagée dans le manchon porte-tube (fig.6).

Dlgutre part, le "Reine Pokou" nlayant pas été concu pour effectuer des
carottages, la mise & l'eau et 1l'embarquement du carottier se faisant & 1l'aide du
- mAt de charge avant, la longueur maximum des carottes n'était que 3m. Pour pouvoir
prélever des carottes dlune plus grande taille il fallait pouvoir amener le carot-
" tier parallélement au pont; pour cela, le carottier étant suspendu par une de Ses
extrémités nu mAt de charge avant, il était nécessaire de tiier 1'putre extrémité
depuié 1l'arridre du bateau. .

Nous avons muni le tube du cﬁrottier d'un collier coulissant auquel il
est possible de fixer un cAble. Pour ln mise & l'eou, le carottier est levé au-
dessus du pont par les chbles fixés & ses deux extrémités et amené parallélement
au bord, puis on laisse filer le céble arriére ce qui amdne le carottier a la
verl::’.cz.a.l,e.
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MISE A L'EAU ET EMBARQUEMENT DU CAROTIER

Fig 7
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On remonte alors le collier coulissant et on le fixe au sommet du carottier.
Pour l’enbarquenent,';@'n effectue la manoeuvre inverse: on attache un c@ible au collier
et on le laisse descendre aﬁ bas du carottier, puis en agissant sur le chble arridre,
on améne le carottier paralldlement au bord et on le repose sur le pont (fig.7).

Aprés ces modifications nous avons pu prélever des carottes de 8n de lon~
gueur et une fois 1'équipage rodé le rendement a été assez bon (18 carottages effec—
tués dons une journée).

I1 senble difficile de dépasser 8n de longueur car la nanoeuvre serait alors

entravée par les potences de chalut,

ITI~IIT - Rendenent du carottier

Dans les fonds vaseux ou vaso-sableux, le rendement a été maxirmm; par
contre, dans les fonds sableux, la pénétration et la récupération furent parfois
faibles ou nulles. Le sable n!'étant retenu par le systéme de fermeture actuel que
s'il a une bonne cohésion, nous avons eu des carottages totalement improductifs alors

qulil y avait tout de méne eu une certaine pénétration.

III-IV ~ Choix des zones de carottages

Nous avons décidé, dans un premier stade, de faire des carottages d'explo-
ration avec un tube de 5m dans les zones qui en surface étaient vaseuses ou sablo-
vaseuses et, dans un deuxiéme stade, de faire des carottages de 8m dans les zones ou
le rendement avait été maximum, les carottages suivants se faisant en fonction de
ces premiers résultats.

Pour des raisons matérielles, le Trou sans fond n'a pas été abordé. Nous
avons cependant commencé & prélever quelques carottes dans la partie supérieure du

canyon.

III-V — Généralités sur la granulométrie

La gramulométrie dtune roche dépend des conditions de sa genése; ctest
donc une caractéristique importante de cette roche., La plupart des recherches de
sédimentologie impliquent 1'étude granmulométrique comparative de nombreux échantil-
lons, étude qui se fait difficilement & partir du seul aspect des courbes, Aussi 2

a~t~on été amené & définir des facteurs de distribution ou des indices granulomé-
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triques qui peuvent &tre d'origine empirique ou, au contraire, relever de conceptions

théoriques quant & da nature mathématique des fonettons granulométriques.

1) Facteurs de distribution et indices em_pirique’é'

Les plus utilisés se rattachent & la mnotion de fractile def:Lnie par la di-
mension de particule telle que la masse totale des partlcules de dmens:.ons plus pe-
tites ou plus grandes représente une fraction, un pourcentage dormé de la masse to-
tale du sédiment, . o . e

On distingue:
- La médiane (Md) qui est la dimension de particule telle que
la masse totale des particules de dimensions inférieures &
1a médiane represente 50% de -la masse totale du sédiment.

~ Le premier et troisidme quartlles Q et Q correspondant
respectivement aux pourcentages 25 et 5.

- Les declles, cent:.les e'bc... s C.

A partir des quartlles, on def:_n:u.t d'assez nombreux indices de nature abs-
tralte. B -
' Par exemple:

~ Indice dlacuité

A = log Q3 ~ log QL
2

Il sé mesure directement sur 1'axe des abscissés en prenant eomme unite 1e

module de 1'échelle 1ogar1thm1que ut:l.lisee. T

-~ Indice d'asymetrle l - ..

s = Jog Q3 - log Qq
log M4 - log Ql

=
2
cat :Lndice est egal a1l 1orsque 1a dlstrlbutlon g;t'anulon;etmque en X.-J.og x
est symétrique par rapport 4 la médiane Md. Une valéur superieure a .1 J_nd;\.que um
étalement plus grand de la partie grossidre de. 1a g’gnuq.ometrie; e valeur infé-
rieure & 1, wn étalement plus grand de la partie’fine de la gramulométrie. . | i

e



. souvent dtactions lwdrodynamiques A,RIVIERE stest demandé si, de ce fait, il ne

- formes possibles des "fonctions granulométriques.

!
a
1

-. Indice de triage

-\ 2
~ {3

Selén TRASK on a:

1/ S0 /1,5 sédiment trds bien classé
1,5/ S [/ 2,5 Sédiment bien classé

3/ S0 /4 Sédiment faiblement classé

4 / So Sédiment trés mal classé

2) Indices 1ids & une interprétation methématique
de la digtribution granulométrique

La distribution gramilométrique des sédiments détritiques dépend le plus
serait pas possible de prévoir & priori, & partir de considérations theor:n.ques, les

I1 ressort de ses travaux que les fonetigns auzquelles correspondent les

courbes cumulatives sont susceptibles d'une expression analytique commme générale.

= ,(axn dx
n, étant un nombre quelconque entier fractionnaire positif ou négatif. A.RIVIERE a

- ainsi défini des indices caractéristiques du milieu de sédimentation et indépendants

- des unités adoptées et de la portion relative du stock correspondant & chaque domaine

© granulométrique.

a) Indice d'évolution n

n, est l’exposa.nt de x dans 1'express:|.on generale analytique des fonctions

l
. = |
) granulometr:.ques v= } ax® dx

La courbe  de fréquence correspondante est une fonction dérivée y'=N ax n

si on utilise des coordomnées arithmétiques pour la dérivée. Si on transforme cette
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Courbes cumulatives

Courbes derivees bilogarithmiques permettant de calculer l'indice n.

Fig. 8
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fonction dérivée en utilisant des coordonnées bilogarithmiques, on effectue wn chan~-

gement de -coordommées du type:

X=1og x
Y =1loga+ log N+ NX

Dans le domaine considéré la représentation de Y est une droite de pente n;
cette pente peut 8tre considérée comme une nouvelle définition de 1llindice d'évolu-
tion. La construction est valable sous la réserve que les modules des échelles loga-

rithmiques des abscisses et des coordonnées soient les mfmes,
. RIVIERE g démontré que Y=log P - log x & un facteur constant prés, en ap-
‘pelant P 1la pente de la courbe cumulative semi~logarithmique habituelle. I1 s'en suit
wn mode de construction graphique simple de la dérivée de la courbe de fréquence
(£ig.8).

~ On détermine graphiquement en chaque point la pente de la courbe cumila-

tive. Son log se mesure sur l'échelle méme des abscisses.

~ log x est 1l'abscisse du point correspondant de 1ll'axe des abscisses
mesuré a partir d'une origine, en principe quelconque, mais qu'il est
commode de choisir au début d'un module, au voisinage des abscisses cor-
respondant aux grains les plus gros de la distribution étudide.

- Le transformé m de chaque point M de la courhe stobtient en portant en
valeur absolue et en signe, la différence des distances graphiques cor-
respondant & log P et & log x sur wne droite paralldle & llaxe des coor—
données et passant par M.

~ Comme seule la pente de la courbe obtenue, égale & 1l'indice d'évolution,
est & prendre en considération, toutes variations sur les conventions
d*origine et dlunité sboutissent & un résultat identique, la courbe
transformée se déplagant parallélement & elle-mdme.

Lorsque cet indice est constant dans une certaine partie du domaine gramu-

lométrique, la courbe de fréquence est une droite et la fonction granulométrique est
nt+l

de la forme y=X +b pou n;él

Yy=axlogx+b pour n=1

La plupart des courbes de fréquence en coordomnées bilogarithmiques se
présentent comme une succession de segments de droite correspondant chacun & une

fraction du domaine granulométrique, partie dans iaquelle la gramilométrie est

i\ 7
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exprimable par une fonction de la forme indiquée..Les segments de droite sont séparés
par des zones étroites souvent de trés forte courbure soulignant les maxima vrais et
éventuellement, dans le cas de granulonétries plurinedales, les minima vrais de la

dérivée £'(x) de la fonction granulométrique.

b) Indice de classement g

Par définition g = log G
‘ G'= dM
am
d M = dimension de la plus grande particule; dm = éimension dé la plus pefite-parti-

cule, S'il est d€licat de calculer g pour toute la courbe, il est tres facile de con-

naftre les g partiels correspondant aux différentes fractions de la courbe.

¢) Indice de facids Ng.

Ng peut &tre connu en superposant les courbes cuwiulatives obtenues apreés
réduction aux courhes canoniques. |

Dans notre cas, comme N =n + 1, et cpnnaigsanjf: N et G on pourra calculer
Ng. L'application de cette métﬁode aux sédinents a pemis é.AA.RIVIEBE de définir
plusieurs facits suivant la valeur de n.

On distingue:

- le facids linéaire (n_o), carac’cer:l.san‘c des sediments trés peu évolués
dtaltération et de désagrégation.

- le facids parabolique (-1 / m / o), comprensnt les sédiments en cours
d'évolution par transport, la sédimentation se faisant par excets de
charge.

- le facidés logarithmique (n=1), comprenant les sédinents dont l'evolut:.on
par tranaport est poussée par sulte de la diminution de la competence du
milieu transporteur. Cl'est le faciés limite de l'evolut:.on par transport.
Au~deld, 1'évolution ne correspondra plus, sans changement du facids
logarithmique, qu'h une dininution des d,:.mensz.ons des particules.

~ le facids hyperbolique (n {-1), caractérisant un dépdt par décantation,
en milieu calme, d'un matériel & 1'état défloculd.

L)

z

.
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III-VI ~ Méthodes d'analyse.chinique des sédiments

Se sont celles du laboratoire de chinie des sols d'Adiopodouné.

P

1) Dosage du carbone organigue

Le carbone organique est transformé (ox;y<_ié) en gaz carbonigue par ume gquan-
tité de solution de bichromate de potassium. Le bichromate de ‘potassiun en excds est
titré par une solution de sel de Mohr. Lloxydation & froid n!'étant pas totale, les
résultats doivent &tre multipliés par un facteur de correction théorique. Pour le
déterminer, on fait un dosage & blanc dans les némes conditions. Si pour 10 cc de
bichronate de potassium N, le nombre de cc de la solution de sel de Mohr est n, le
coefficient correctif sera 10/n. ' '

Pour les sédivents marins, ce dosage ne doit pas &tre valable car il y a

iriterférence des chlorures ce qui entraine des valeurs beaucoup -trop fortes en carbone.

2) Dosage de 1'azote organique

L'azote des matidres organiques azotées est minéralisé au moyen de ltacide
sulfurique oconcentré en présence d'un catalyseur et transformé en ammoniaque. IL!am-
moniaque ainsi obtemue, fixée par l'acide sulfurique sous forme de sulfate 4‘armonium,
est déplacée par la- lessive de soude et entrainée par la vapeur d'eau dans une solu-
tion d'acide borique. Le dosage est effectué par volumétrie, Du fait que 1l'azote ox-
ganique constitue plus de 9% de la totalité dlazote du sédiment, les teneurs obte-

mies par la néthode de Kjeldahl peuvent &tre considérées comme celles de l'azote totale.

3) Déternination des bases totales

La totalité des bases (Cg, Mg, K et Na) est extraite par l'acide nitrique
a ébullition pendant 5 heures., Les bases totales sont dosées par la spectrophoto-
nétrie de flarme. _'

Les hydroxydes et phosphates génants pour le dosage par spectrophotométrie
de flamme, sont séparés par la filtration répétée, aprds avoir été précipitéa par

1taomoniaque.

4) Dosage du phosphore total
Le phosphore total est extrait par 1'acide nitrique & ébullition pendant

A,
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5 heures, et dosé colorimétriquement par la réduction du phosplionolybdate - dlammonivn
en milieu dtacide sulfurique. ’ '

5) Méthode d'extraction et dosage des différentes
formes d'oxydes de fer, d'alunmine et de silice

a) Ferz_a.lum:ineret silice facilement déplégablés 'k

Les hydroxydes de fer, d!alunine et de silice facilement déplagables sont
extraits par une solution d'acétate d'armonium N tamponné a pH'4,0, Les dosages sont
effectués par les néthodes colorimétriques classiques, aprés’ destruct:.on des matieres

organigues et de la solution d'extraction. :

b) Fer, alumine ot silice amorphes

Les hydroxydes a.morphes du fer et de l'a.lumne sont extraits par la solu-
tion d'aca.d.e. chlorhydrique 8 N, Les oxydes amorphes de s:.llce et d'alumine sont.ex-
traits par la solution de soude 0,05N 4 chaud., .. - ] ‘

Les dosages sont effectués par les méthodes-colorimétriques classiques

o

aprég destruetion de 1l'exces de solution d'extractién,

c¢) Dosages des dii’:‘_férentes formes du fer, de l;“alumine et de la siiice

Le fer, 1'alumine et la silice sont dosés colorimétriquemént. Le fer par
la nméthode & la 1, 10-phénanthroline, ll'alumine par 1'ériochrome cyanine-R et la-

silice par le complexe silicolybdique,

6)Dosage du fer libre (méthode de B.C.DEB)

Le fer libre est extrait par une 's'olutibn'd'hydrosul'fite de soude au_ba.:l‘.n—
narie & 402C, en présence de la solution mixte de tartrate et d'acétate de sodium
qui. sert & tampommer le nilieu. '

Le fer extrait est ensuite dosé colorimétriquenent & 1'orthophdnantroline .
apres réduction par le chlorhydrate d'i:ydioxylamine. '

7) Dosage du fer total

Le fer est extralf par 1l'acide chlorhydrique concentrd 2 ébullition pendant



2 heures., Le fer ferrique est rédult par la solution de chlorure stamneux:et dosé

volunétriquenent par le bichromate de potassium.

8) Analyse "Priacide"

Le gédiment est mis en solution par 1l'attaque répétée par un mélange des
acides: sulfurique, chlorhydrique et nitrique.

. La silice quartzeuse (résidw+ insoluble) et silice des silicates (soluble)
sont déterminées gravimétriquement, apres séparation par la soude.

Le fer est dosé volumétriquement par le bichromate de potassium, apres
avoir été rédudt & 1'état ferreux par le chlorure stanneux., De cette fagon ltinter-
férence du titane est éliminée, car il mn'est pas réduit. L'excts de chlorure stanneux
est oxydé par le chlorure mercurique.

. L'alunine et le fer sont complexés & pH 2,5 par une solution titrée de
complexon ITII, L'excds de la solution de corplexon III est ensuite déteriiné en
retour & pH 5 par une solution de zinc de titre connu. La teneur en alunine est‘ cal-
culde par différence, Le Titare est dosé colorimétriquenent & lleau oxygénée en ni-
lieu-acide sulfurique. L'ion ferrique g&nant est comialexé par ltacide phosphorique.

Sur une prise de sédiment, on déternine la "perte au feu" qui représente

1'eau de constitution des ninéraux, la matidre organique et le CO02 éventuel des car—

bonates., '

Calcul du rapport:

Si0p _ Si0p % = 0,066 _ Si0p
A1203 Ao03% x 0,0098  Alx03

4
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ITI-VII ~ Composition chimique des principaux ninéraux constitutifs de'la vase.-

-

2
: E
% § S % @ "o o |
IBE S EEEEE R RE A R
2 @ i o £ a © 8 o o )
ol dat 850 Ayl 85 H61 81 218 |8 | 2
SiQp | 64,13} 64,6 | 46,9 | 51,22} 31,14, 29,87
M1305. | 19,40 21,46 | 57,4 | 25,91 19,76} 14,48
Pep03 | - - | 0,65| 4,59] 0,83 5,52
FeO | = - - o} - | 1,95) - ~ | 62.] 46,6 63,6
MgO | ‘= | = | 0,27 2,84 3,22} 33,06| - .| 2,8} - - -
ca0. | 1,00} 2,51} 0,29}.0,16| 1,62} - | 56 | 30,4} - - -
K0 |11,71| 1,12| o,84| 6,09} o,11] - - - - - -
Ne2 0 | 2,68| 9,22| 0,a4| 0,17] 0,04] - | - - - - -
o2 | - | -~ |08 053] -~ - - -} -] =1 -
o2 | - - - N T 7 47,8 | 38 - -
5 ol R T FE T A R L A il X

36,4f. -

1
1) moyemne de 18 analyses; in Rankans et Sahama 1950.

2) Plagioclases; Roches acides; moyemne de 59 analyses in Rankena et Sahama 1950,

3) Kaolinite de Zettlitz Tchecoslovaquie #%y Orin 1953.
4) T1lite de Fithian (Illinois) in Orin 1953.
5). Montrorillonite de Montmorillon in Orin 1953.

6) Chlorite de Brinton Quarry (Pensylvamie) Orin 1953. -
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III-VIII - Analyse élénentaive de vases et Schistes . .
sédirientaires (CLARKE & CALHOUN 1924).

Si-02
Ti 02
Alp 03 .
Fep 03
Ma O
Mg O

- Ca O

Nap O
X 0
H O

o
Py 05

CI
Total =

1) Echantillon moyen de 52 vases ferriques
(corrigdées pour le sel et le CO3 Ca).

2) Composition noyemne des schistes sédimentaires
de la lithosphdre. Debyser (1959)

o]
o8 | 2
841} §2
57,05 | 58,10
1,27| 0,65
17,22 15,40
7,621 6,74
0,12| -
2,171 2,44
2,041 3,11
1,05| 1,30
2,25| 3,24
7,17| 5,00
~ 1 2,63
0,21| 0,17
- | o,64
0,00{ -
98,17] 99,42

Teneur en fer de différentes roches (RANKANA 1950)

RS

%

bad ROCheS i@ées .naaaooono‘-oaoaaaooo~ 6,67
~ Shales (moyenne de 52 éch.) eeeoes 6,07

- Vases terrigdnes (moyemne de 52 éch.)| 6,86

L'ezanen de ces tableaux conduit & faire différentes remarques:

44

La teneur en silice des vases est superleure é. celle des minéraux argileux.

“ Les vases :E‘errlques contiennent en effet toujours du quartz en quantité variable.

La teneur en alumine des vases narines se rapproche de celle des argiles -

les moins slumineuses. Le rapport Si02 /A12 03 traduit la présence systématique de

quartz dans ces sédiments, le rapport pour les vases est de 3,31 clest-d~dire du

mérie ordre de grandeur que celui des feldspaths (3 30 pour les orthroclases) et

sys’cémathuenent plus élevé que celui des argiles.

A
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- cent:'ation du sable dans la vase.

Ie fer est présent dans nombre Jmportant de mineraux de la vase, sous forme d'ions
bivalents et trivalents dans les chlorites ‘ot les m:.cas, occasmnnellement sous for-
me de s:Lde:,cite,‘ _et,:de fagon trés Qonstante, dans les sulfures.

a) La teneur en fer (6,86%, calculée en Fe0) des vases marines est 1égd-

rement supérieure.i celle des autres roches.

b) Les analyses montrent que la teneur en soufre est de 0,5%, ce qui,méme
traduit en monosulfure et non pas en py:t"ite, ne constitue au total que 18% du fer
total du sédiment exprimé en FeO; plus de 80%% au fer de la vase est dono combiné aux
minéraux détritiques et non aux sulﬁzres. Une conflrmatlon de cec:. est apportée par

la constance du rappor't Fep 03 /A12 03 qu:L montre l'exlstence d'une relation entre

ces éléments.

¢

Le Mg est seulement abondan'b da.ns la dolomite et les argﬂ.es du groupe des

chlorites. Trois minéraux contiennent l’essentlel du potass:l.um du sedJJnen'b (2 257

K20): ce sont les feldspa‘bhs or'those, les mlcas et les 1111'bes. In ce qu.:L concerne .
les gu.cas et les 1111tes, le m:.mral peu'b étre neofome a part:.r de montmonllom.te
par exemple, par Tixation d'ions potass:.um entre les feuillets (GRIM & JOHNS 1955)
Le fer prov:l.ent essentiellement des 1111'bes et des chlorites et de leur produ:r.t )

d‘al’cératlon, le magnes:.um des chlorites et de 1a dolop::.te, le potass:.um des felds-

paths alcalins et des micas et des illites,le sodium des plag:.oclases. .

Silice: - Les 'beneu.rs elervees sont lides & la présence.de sable en qua.nt:l.te variable.

Mumine: - La variation de 1 alumine est fonction de l':z.mporbc.nce variable de la con-

Loy v

Fer: - Les ’ceneu.rs en fer sont exprimées en Fep' 03 pour fac:.llter 1la comparaa.son avec

1falumine; ‘ceci n'implique pas que’ cet élément se trouve & 1V état trlvalent dans le
dép8t. ‘ - “

) L'electrovalence du fer depend de sa com'b:.nalson avec les minéraux qui
constltuent la vase: dans ‘les arglles, il peut étre tr:L ou blvalent, absorbé 3 leur
surface, sa valence est determ:.née par 1e poten'b:.el et le pH du m::.lieu.
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' IIT-IX - Btude des carottes prélevées sur’ 1'isebathe = 50m -
entre Grand-Bassam et Fresco (fig. 9)

Les carottes ont 66 prélevées avec wm tube de 5m 2 1'exception de A 4 et
B 43 qui 1ltont été avec un tube de 8m, - ‘ '
Les conditions de prélévement restant les mémes, la profondeur de péné- -

tration nous donne une indication sur la nature du fond.

Carotte A 4 : .

1) Description .
Carotte de 786cm prélevée & -~ 52m sur la radiale f.

La carotte, & l'examen & 1l'oeil nu, apparait formée d'une vase homogtne
gris-bleu. La fraction grossidre (nous appelorons-fn:antlon' ﬂrass&erc,cgiﬂ.c dont. le
diamdtre des grains est supérieur & 50 microns) est voisine de 8% au sommet, decroit
ensuite et oscille entre 1 et 2%. Elle est formée de foraminifdres, de débris de
coquilles, de petits quartz, de lamelles de micas et.de sphérules de pyrite. Les
oolithes (nous appelerons oolithes les granules ovoldes. que nous.décrivons dans le
chapitre IV) sont rares & trés rares; par contre il existe de trés nombi-elgx granuies
ovoIdes gris et mous. . . .

La teneur en eau oscille autour de 100 a 90% saui‘ vers 4-OOcm ou un petu.'l:

"coup de piston" a entrainé des perturbations assez importantes.

2) Gramlométrie (fig.10)

S

Si nous examinons la variation de la médiane en fonetion de la pmfond.eu.f,
nous voyons qulelle décroit de 7,8%au sommet & 1,84 & 150cm, qulelle reste voisine
de 3,5« de 200 & 350cm, qu'elle varie de 8 & 1l de 400 & 550cm, qulelle est voisine
de 5,%: de 600 & T0Ocm, et qu'elle est égale & 12,5 dans la bas.

Les courbes, légérement paraboliques au sommet de la carotte, deviennent

" ensuite logarithmiques puis redeviennent légtrement paraboliques de 500 & 600cm' et

de nouveau logarthmiques; dans le bas de la carotte, la courbe est franchement loga-
rithmique; 1l'indice n est égal a-0,5 et 0,7,

iix
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3) Composition chimique (fig.11)

Le teneur en quartz, égale & 27,20% au sommet de la earotte, déoroit jus-

¥ quid 15,786 & 150cm; ensulte, elle crott pour atteindre 24% & 550cm, tombe.d 21,6/ &

600em et se maintient entre 24 et 25% jusqu'au bas de la carotte. La teneur en
quartz varie dans le méme sens que la médiane. La Si0p soluble varie en sens inverse
de 24 & 0%, T en est do mlme do 1'ALD 03. Le rapport SiOz/Alp 03, assez constant,
varie de 2,4 & 2,6. Le Feg'03 est inférieur & T% dans les parties ol la médiane est

la plus élevée et supérieur & T% dans les autres.

Le Ti0p varie de 0,75 & 1%; les teneurs les plus fortes se trouvent au bas

de la carotte. Le Ca 0, assez irrégulier, edt plus fort dans la partie supéi'ieure de

» la carotte. Le Mg varie de 1,20 & 2% et 1o K2RO de 0,2 & 6,4%. La perte au feu varie

de 12 & 13% et 1'azote de 1,50 & 1,1b%g-;1es valeurs les plus fortes se trouvant au

somnet de la carotte.

Carotte B 10
1) Description

Carotte de 207cm prélevée & ~54m gur la radiale A:
Du sommet au bas.de la carotte nous avons la succession swivantes

- de O & 75cm: sable fin gris noir composé de 95% de fraction supérieure
4 50M . La teneur en eau est & peu prés constante, égale & 25%. La frac-
tion grossitre est formée en grande majorité de petits quartz. Les grosses
oolithes sont trés rares au sommet, par contre les petites oolithes sont
courantes; leur nombre augmente au fur et & mesure que 1l'on s'enfonce
et & 75cm les oolithes noires sont courantes. Les. débris de coquilles
sont courants et les foraminifdres rares.

- de 75 & 1T4cm: sable vaseux (80% de fraction grossidre). La teneur en
eau gugmente et varie de 40 & 50%. La fraction grossidre est formée de
graing de quartz subémoussés dont une grande partie est recouverte

- dloxyde de fer et de petits quartz qui sont encore abondants. Les oolithes
vertes Sotea sont courantes et les noires abondantes; il existe éga-
lement de nombreuses petites oolithes. Les débris de coquilles sont
courants.et les foraminiféres trés rares.
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~ Do 174 & 184cn: sable gris jaune meyen. La fraction grossidre, qui
forme 98k du sédiment, a la méme composition .que dans le niveau prée
cédent mais nous notons 1l'apparition d'amphistégines usées et proba~
blement remanides. La teneur en eau retombe & 20%,

- de 184 & 204cmi sable vaseux. La fraction grossidre est dlenviron 85%.

- de 204 & 207cm: sable moyen,

2) Composition chimique (fig.12)

Noué avons fait deux analyses dans le premie.:r: n:l.'v'ea.t-J~ de ‘sab]..e vaseuz, a
80 et 167cm et wme troisi‘eme dans le deuxiéme niveau & 195¢m, Le quartz forme
environ 55% du sédiment dans le premier niveau et 63% dans le deuxitme. La compo-
sition chimique de la carotte est influencée par cette forte teneur en quartz., La
plus forte teneur en fer du sommet (environ &%) s? explique par la présence de grains_
de quartz recouverts dioxydes de fer et par celle dtoolithes en plus grands nombre
que dans le reste de la carotte. Les autres éléhents ne présentent pas de variations .
caractéristiques. . )

Carotte B 8 -
1) Description -

Carotte de 237cm de longueur prélevée & -51lm sur la radiale C, ...

Du sommet au bas de la earotte nous avons la succegsion suivante:

~ de O & 45cm: sable trés fin jaume & gris clair, eomprenant 95% de frac-
tion supérieure & 50x . La teneur en eau est d'environ 25%. La fraction
grossitre est formée presqu'entitrement de petits quartz. Les oolithes
terreuses sont assez rares et les noires courantes. Les débris de
coquilles sont assez courants et les foraminifires rares.

= de 45 & 118cm: sable vaseux gris foneé assez grossier devenant de plus
en plus grossier vers le bas. La fraction grossitre forme 78 & 85% du
gédiment total. Elle est constituée de nombreux quartz subémoussés dont
beaucoup sont recouverts d'oxyde.de fer et de petits quartz. Des
oolithes, surtout des noires, sont courantes et, deviemnent méme abon-
dantes dans le bas, les débris de coquilles sont courants et les fora-
miniféres trés rares.



-~ de 118 & 170cm: sable grossier roux devenant plus grossier et plus vaseuxz
vers le bas. La teneur en eau varie de 15 & 20% et le pourcentage de frac-
tion grossidre de 97 & 8%%. Celle-ci est formée en grande majorité de
quartz subanguleux 3 subémoussés et de petits quartz. La majorité des
grains sont recouverts d'une couche d'oxyde de fer. Dans certains niveuux,
nous pouvons avoir des quartz atteignant 10mm. Les oolithes, assez rares,
sont noires ou vert~foncé mais lisses. Dang le bas, apparaissent des
petits nodules de gris argileux ferrugineux; les débris de coquilles sont
rares et les foraminiféres trés rares.

~ de 170 & 180cm: vase sableuse beige. La fraction grossidre forme 50% du
sédiment. Celle~ci est formée en majorité de quartz subémoussés dont 10
3 20% sont recouverts d'oxyde de fer. Les oolithes sont trés rares. Il
n'y a ni débris de coquilles ni foraminifdres.

- de 180cm au bas de la carotte, nous avons une argile bariolée qui se
compose de:
- argile gris-bleu

- argile rouge

~ débris de -grés avec argile rouille
-~ argile gris-bleu

~ argile jaune-verditre oxydée.

La fraction grossidre qui varie de 15 & 50% est surtout formée de petits
quartz; il y a tout de méme wn certain nombre de quartz subémoussés. Les oolithes
sont “trés rares et quand il y en a, elles sont noires., I1 n'y a ni débris de

coquilles ni foraminifires.

2) Composition chimique (fig.12)

Te sable vaseux a & peu prés la méme composition que celui de la carotte
B10. Dans le niveau dtarzile bariolée du bas de la carotte, la teneur en quartz
varie ds 64 & T1%. Le rapport Si02/A1203 reste voisin de 345,
- L'absence de Cal est caractéristique de ce niveau, ce qyi indique que nous
somies peut-&tre en présence dlune formation continentale.
Le pourcentage en fer varie de 4 45% 3 12 45% selon que nous sommes dans

un niveau dlargile grig-bleu ou dons uz nirecw 4iumgile Touge.
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Carotte B 4

1) Descrigt:.on
Catotte de 143cm prélevée A =50m sur la radiale D, Du sormét au bas de la

carotte nous avons la succession suivante:

- de O & TOcm: sable fin gris; la fraction grossidre forme de 95 & 98% du
sédiment. Elle est constituée de quartz trés.fins et de petites oolithes
lisses de couleur vert~jaunitre clair ou vert-olive. Les foraminiféres
pélagiques sont assez abondants, mais leur noribre diminue vers le bas.
Les débris de coquilles sont courants. )

~ de 70 & 93cm: le sable devient plus grossier et nous avons souvent des
quartz subémoussés dont beaucoup sont recouverts d'oxyde de fer. Les
foraminiféres sont beaucoup plus rexes et le nombre &Es oolithes diminue,

- de 93 & 143cm: sable vaseux grn.s. 'La teneur en eam augmen‘be et passe de
. 20 3 30%. La fraction grossitre, qui forme de 80 2 85% du sédiment total,
: " est constitude -des mémes &léments que dans la partie preeedente, toute—
i fois, le nombre des oollthes augmente. .

2) Composition chimique (fig.12) .

'

Les deux analyses, effectudes dans le nlveau de sable vaseux situe entre
93 et 143cm,” J.nd:!.quent une . composition analogue & celle du sable vaseux des ca.rottes
B8 et B10.° '

i

Carotte B 3

1) Descr:.gtion

Carotte de 14-Ocm prelevee 3 -50m sur la rediale E,-Du sommet au bas de la
carotte nous avons la successn.on su:Lva.nte~ _ _ '

Les oolithes sont courantes; elles sont en général lisses et de couleur
wvert-clair; quelques unes sont noires, -Les flébris de coquilles sont rares et les .
foraminiféres trés rares. A partir de 40cm, le .noinbfe des ooiithes diminue; le sable

prend une couleur pi.us claire,



T

~ de 110 & 125cm: sable vaseux gris.-la teneur en eau passe de 20 & 30-
" et 40%; la fraction grossiére forme 85% du sédiment total, Elle a la
.m8me composition qulau~dessus; seul, le nombre dosool:.thes qui sont

en général noires augmente,

- w de.125.8 14_Ocm: sable vaseux beige, Il:a la méme compasition que le
gable vaseux gris.

2) Composition chimique:

Une seule analyse a été effectude.dans le sable vaseux du bas de la
carotte, La teneur en quartz (68%) y est légérement plus forte que dans les

carottes précédentes.
Carotte B 25
Carot;ce de 403cm prélevée a -50m sur la radialé G,
Du sommet au bas de la carotte nous avons la succession suiwante:

"~ = de 0 & 50cm: vase gns~4vert gronuleuse. La fraction grossitre déecroit
de 41% ou sommet & 15% & 40cm: elle est formée en gronde partie dto-
olithes vertes terreuses et de quartz trés fins. Il existe quelques
quartz subanguleux, quelques débris de coquilles et de trés roves
foraminiferes.

-~ de 50 & 240cm: vase sableuse. La fraction gross:.ere augmente assez
régulidrenent de 15 & 75%. La teneur en eau varie en sens inverse et
décroft plus ou moins régulidrement de 110 & 40%, La fraction gros-
gidre a la méme composition qu! au—dessus; les quartz subdémoussés sont

. toutefois plus nombreux. On a un sable & deux fraetions; imo f:‘ns‘ot

" une plus grossiére.

- de 240 a 400cmg sable vaseux., La teneur en eau reste & peu prés cons-
tonte; la fraction grossiére passe de 75 & 85%. Les quartz subanguleux
sont plus abondants; un quart des grains est recouvert dloxyde. Les
grosses oolithes disparaissent presqu!entiérements il ne reste que les
petites. Les débris de coquilles sont courants et les fornminiferes
sont toujours tréa raves.

2) Compesition chimique (fig.13)’

. ' : _
- La teneur en quartz augmente du sommet su bas de la earotte et passe de
30 & 68%, Tous les autres éléments subissant le cozi'[:ré-coup de cette augmentation,

diminuent du sommet au bas de -la carotte.

L gl
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Carotte B 21

1) Descriptxion R

Carotte de 50"70m prélevée 4 ~52m sur la radianle I,

Du sommet au bas de la carotte nous avons la succession suivantes:

~ de 0 & 25cm: vase gris-vert gronuleuse. La fraction grossidre, qui
constitue 15 & 20% du sédiment total, est presqulentitrement formée
dtoolithes vertes terreuses. Les débris de coquilles et les quartz
fins sont assez courants, les foraminif&res sont rafes.

~ de 25 & 450cm: vase fine. La fraction grossidre, au début égale & 5%,
tombe ropidement aux alentours de 1 & 2%; elle augmente de nouveau
vers le bas. Elle est surtout formée de débris de coquilles, de petits
quartz, de petites oolithes et de foraminiferes. Les grosses oolithes,
assez abondantes au début, sont ensuite trés rares puis redeviennent
abondentess Il fout noter 1l'existence de fibres végétales.

~ de 440cm au bas de la carotte: vase sableuse. La fractitn grossiéres #
passe de 5 & 24%. Elle est constituée en majorité dloolithes vertes
terreuses, de petis quartz et les débris de coquilles sont plus abon-
dants. Les fibres végétales disparaissent. "

2) Composition chimique (fig.13)

Sauf au sommet ol elle est un peu plus forte, la teneur en quartz est
assez constonte et repréﬁsente environ 25% du sédiment total. Le rapport Si0z/. A1203
eroft du sommet au bas de la carotte et passe de 2,8 & 3,2. La présence d'oolithes
au sormet et au bas de }a carotte est marquée par des teneurs en fer de 8 et 8,95%
qui sont plus fortes que dans le reste de la carotte. Les autres éléments n'indi-

quent pas de veriations caractéristiques.

Carotte B 17
1) Description
Carotte de 504cm de longueur prélevée & -51m sur la radiale Kj.

Sur toute la hauteur de la carotte nous avons une vase sableuse dont la

teneur en fraction grossidre varie de 70 & 30%,
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.. = de O & 30cms les oolithes terreuses sont trés abondantes et les noires

rares; le “reste de la fraction gross:Lere est formé de petits quartz et
de petites oolithes, Les débris de coquilles sont courants et les fora-
miniféres sont rares.

~ de 30 & 504cm: le nombre des grosses oolithes diminue pour presque dis~
paradtre; par contre, les fibres végétales apparaissent. Les micas,
présents sur toute la hauteur de la carotte, deviennent courants dans
le bas.

2) Composition chimique (fig.14)

Elle est assez homogine sur toute la hauteur de la carotte, La teneur en

quartz est plus forte que dans la carotte B 21; elle est en général supérieure &
50%. Le rapport SiOp / A1503 reste voisin de 3. L'assez forte teneur en fer du sem-
met (9,50%) est due & la présence de nombreuses oolithes.

Carotte B 43

1) Description
Carotte de 684cm prélevée & ~50m sur la radiale Ly. ,

~ de O & 40cpm, nous avons une vase granuleuse gris-vert. La fraetion
grossidre décroft de 27 & 3%. Les oolithes vertes terreuses sont ecou-
rantes et les petites trés abondantes; les débris de coquilles sont
abondants, les foraminiféres, les petits quartz et les micas courants.
La teneur en eau croit de 63 & 78h.

~ de 40 & 360cm: la fraction grossidre varie de 2 & 3%; les grosses
oolithes deviennent rates & trés rares. A partir de 100em, les gra-
nules de pyrite deviemnent courants pour &tre abondants & trés abon-
dants de 200 & 340cm. La teneur en eau oscille entre 80 et 90%,

-~ de 360cm au bas de la carotte, la fraction grossitre croit pour atteine
dre 85 & 570cm; ensuite elle déeroit et se maintient autour de 4 & 5%.
Sa composition reste la méme; seul le nombre des gronules de pyrite
décroit. De 420 & 4600m, un "coup de piston" pertube la répartition de
la teneur en eau.

Carotte B 38

1) Description

Y

Carotte de 498cm prélevée & ~50m sur la radiale.lM. La.oxrotte est formée,



* sur toute

sa hauteur, d'une vase uniforme gris-vert 1 gns—bleu- 1la fraction gros-

gidére varie autour de 2%. Au sommet, les grosses oolithes sont assez abondantes puis

\"

elles deviennent trds rares et disparaissent, La friaction grosgitre. est souvent for-

mée de petites oolithes dont 1'abondance diminue avec la profondeur, les foramini-

féres et les débris de coquilles sont ‘abondants & trds abondants. Les granules de

pyrite apparaissent dans le sommet de la carotte; ils sont trés abondants de 240 a

320cn et restent ensuite abondants.

De O & 100cm, la teneur en eau décroit de 137 a 100"3 puis elle se maine

tient entre 95 et 100%.

au bas de

Carotte B 34

1) Description

Carotte de 155cm de ylongueu:c prélevée & ~50m sur la radiale O. Du sormet '

la carotte, nous avons la succession suivante:

- de O & 10cn: vase sableuse grise contenant 56% de fraction superleure
4 504 et dont la teheur en eaun est de 105%. La fraction grossidre est
formée de petits quartz, d'toolithes vertes terreuses et de trés rares
noires, de foraminiftres et de débris de coquilles.

- de 10 & 30cm: sable fin dont la teneur en eau est de 25 & 30% et dont
la fraction grossidre est supérieure & 95%. Celle~ci est formée pres-
qu'entidrement de petits quartz; les 0olithes et les débris de coquil-
les sont trés rares.

- de 30 & 45cm: sable fin vaseux contenant de 85 & 87% de fraction gros-
sidre. Celle-ci est formée de quartz subémoussés et de trés nombreux
petits quartz; les oolithes, les débris de, coguilles et les foramini-
fdres sont trds rarves. La tereur en eau est de 50%.

~ de 45 & 65cm: vase sableuse contenant 60% de fraction grossiére. Les
quartz subémoussés sont abondants, les petits trés abondonts et les
quartz oxydés courants. Au début, les oolithes terreuses sont abon-
dantes et deviemnent ensuite plus rares et les debr:Ls de coquilles sont
courants. Lo teneur en eau est de T0%.

- de 65 & 125cm, la fraction grossi®re augmenie et varie de 68 & 75%. Les
quartz subémoussés deviemnent plus abondants ainsi que les quartz su~
périeurs & lmm; par contre le nombre des petits quartz diminue. Les
oolithes disparaissent ou deviemnent trés rares, mais il faut noter
1'apparition d'amphistégines remaniées. La tencur en eau est de 30 & 45%.



~

~ de 125 & 140cm, la fraction grossilre est moins importantes 62%, mais
elle garde la méme composition. . ' '

- de 140cm au bas de la carotte: sable moyen contenant 93% de fraction
grossitre, La compogition de celle-ci reste la m8me que dans les ni-
veaux supérieurs. La teneur en eau est de 2T,

Carotte B 32

1) Description
Carotte de 43cm de longueur prélevée i -50n sur la radiale P,

~ de 0 & Tem, nous avons un sable vaseux contenant 63% de fraction grose
gidre, Celle-ci est formée de quartz subémoussés -dont une partie est
recouverte d'oxyde. Il existe des quartz de diametre supérieur & lmm
et quelques graviers; les oolithes qui sont courantes, sont vertes
terreuses et noires. Les débris de coquilles et les foraminifires sont
courants. Il existe des amphistégines remaniées.

«

- de 7 & 43cm, la carotte est formée par de la tourbe,
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IIT-X ~ ETUDE DES CAROTTES PRELEVEES SUR L' ISOBATHE -60m
ENTRE GRAND-BASSAM ET FRESCO. (fig. 15)

Les carottes ont été prélevées avec un tube de 5m & 1'excepfion de A5 et
AT qui 1'ont été avec un tube de &m. ' L

Pour les premidres, les longueurs obtenues varient de duelques centimétres
4 500 centimdtres. Les conditions de prélévement restant les mémes, la profondeur de

pénétration du carottier nous donne déja une idée de la nature du fond.

R

Carotte A7
1) Description

Carotte de 795cm de longueur prélevée & -60m sur la radiale R, A 1'oeil nu,
ltensemble de la carotte apparait formé d'une vase fine homogdne. Dans les 150 pre-
miers centimdtres, nous avons une vase gris-vert assez fluide qui devient plus com-
pacte lorsque llon stenfonce. Dans la moitié inférieuie de la carotte, apparaissent
des traces de réductibn.

La fraction grossidre est faible. De O & 150cm, elle est égale & environ
10% du poids du sédiment sec; ensuite elle oscille autour de 2%, Elle est surtout
formée de foraﬁiqgféres, de peﬁits quartz, de débris de cogquilles, de lamelles de
micas et de sphéruleé de pyrite.hSur la carotte frafche, on note l'existence de trés
nombreux granules ovoldes gris et mous qui ne résistent pas au tamisage sous 1l'eau
(cf.chap.4 ). . L

La tengur en eau est assez irrdgulidre de O & 450cm et varie de 80 & 130%,
. A 450cm, un décollement dfi & un “"coup de piston" a entrafné un drainage pendant le
stockage de la carotté; ce gui explique la forte teneur en eau & cet endroit. De

4500m au bas de la carotte, la teneur en eau décroit réguliérement‘de 110 & 70%.

2) Gramulométrie (fig.16)

De 0 & 150cm, nous avons des courbes dont la plus grande partie est para-

bolique; l'indice n variant de ~0,4 & ~0,9. La partie la plus grossi®re des courbes
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; est hyperbolique. La médiane est en moyenne égale & 354 . L'indice d'asymétrie var:Le
de 0,55 & 0,65.

| e

-~
Dt 7 O N

- de 150 & 270cm, la fraction fine devient plus importente; les courbes
sont logarithmiques et restent hyperboliques pour la partie la plus gros-
sitre, La médiane décroft de 16 & 3,84 . L'indice d'asymétrie est plus [
grand que dans la partie supérieure de la carotte et varie de O 85 41, ‘;

-

- de 270 & 450cm, la fraction grossidre devient plus importante; la med:uane
passant de 3,8 & 3Q% . A 450cm, la courbe redevient parabolique, n é'!:an’c
égal & ~0,6 et =0,7. L'indice 4! asymétr:.e varie, comme dans le haut de
la carotte, de 0,55 & 0,65. " .

~ de 450 su bas de la carotte, la fracfion fine redevient plus importante
7 et les courbes redeviennent logarithmiques. La médiane varie de 13,5 2
2,9 5 l'indice d'asymétrie est égal 2 0,90.

4 270 et 650cm, les courbes sort presqu'enticrement logarithmiques.

5) Composition chimique (fig:l7)

De 0 & 135cm la teneur en quartz decroi't de 39 & 3M. A 150cm elle n'est
plus que de 22,8h. De 150 & 450cm, elle va déerottre de 22 & 19% aveo toutefois un
petit meximum ¥ 262cm, A 650cm, la teneur en quartz est de 25% puis elle déeroit de -
nouveau pour atteindre 22,6% au bas de la carotte.

-

La teneur en SiOé soluble varie naturellement en sens inverse de la teneur
en quartz; elle passe de 19,5% au sommet de la carotte & 28,4% & 150cm et se maintient
- ensuite autour de 28% avec un minimm & 262cm. ' In teneur en Alp 03 a la
méme variation; elle passe de 12% au sommet & 18, '7% 8 150cm et varie ensuite entre

18 et 20%.

Le Fe 03, inférieur & T% de O & 135em, est par la suite suprieur & T,

* = Le Ca 0, supérieur & 5% de O & 1350m, varie ensulte entre 3 ot 4% avec
minimum de 1,7% au bas de la carotte.

- Le Mg O ne présente pas de variations caractéristiques; il oscille entre
1,2 et .276. Il en est de méme pour le K20 qui oscille entre 0,20 et 0,45%.

- Le P2 05 est plus fort dans le somet de la carotte que dans le bas; il
en est de méme pour l'Azote qui décroit du sommet au bas de la carotte.
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4) Analyses diffractométriques.

De O & 150cm le quartz est dominant. La fraction argileuse est formée de
- montmorillonite, de kaolinite et d'un peu d'illite. Il existe également de petites

quantités de calcite et de dolomite. -

Da:ns le reste de la carotte, le quartz est partout plus faible mais reste

toujours important. Ceci est en accord avec l'analyse,chlmlque. on a également de

la montmorillonite, de la kaolinite, un peu d' 1llite et de pet:.tes quantités de cal-

© clte et de dolomlte.

La répartition des minéraux arg.Lleux est approximativement la suivante:

Montmorillonite cesee 45 a 55%
Raolinite sessnss
Illite I E N NN ENNNENNNNN )

vens 35 & 456
5 & 10%

5) Eléments traces en p.p.m. dans matidre sdche.

Ces dosages ont été effectuds & Bondy dans les iaboratoires'de M,PINTA.

‘F

deﬁrmzzn;m M| M| | v]cu| zm| M| col m| crl se| Balia
5 840 | €8}<8 |8 |84 |¢8 | 84 | 34| 17|>2500 | 84 |420 {250 | 840

50 840 ngyp " v 183 "l 84| 32| 17 n 841420 [ 245 | 840
100 830 | "8} " noigs | nies ]3| 7] o 841420 | 245 | 650
135 850 ngfn vo183 w8 324 17 " 84-1420.1245 | 830
145 |80 | wglnw nlg | w833 16 " 82 | 410 1 240 | 660
155 810 241 -1 8L n'glL | 304 16 n 81 | 405 | 240 | 970
210 ¢ . }800 | 24| m |80 | n|BO[32]16[ " 80.] 400 | 240 | 640
255 ] 790.} 16" "t "l 793116 v 79 | 400 | 240 | 780
/ 270 . 800 16 n n . 80 l? . & ,40 24 n 80 400 240 24_0
/ 370 800 | 16| | w |so | v.|e0 [32]16] v | 804400240 | 240
© 450 800 | 24| n teog t nleo | 3216 n 80,1 400 {240 | 220

/ 460 800 | 24| w80 | vl f32]|16] » 80 {400 {240 } 400
' 550 800 | 800" 180 mn 180 40124} n 80 {400 | 240 | 240
650 830 | 66" n 183 | " |85 |40 24| ™ 82 1415|250 | 250
725 840 17" norg4 "84 |48 24 " 84 1420 } 247 | 240
790 820 | 161 noje2 | nm 8213316 82 | 410 240 | 200§
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Carotte A5
1) Description
~ Carotte de 780cm prélevée & =60m sur la radiale g.

La carotte, & ll'examen & 1l'oeil nu, apparalt formée dlune vsse homogine
gris-vert & gris-bleu, assez fluide au sommet et devient plus compacte ensuite.

La fraction grossitre, égale & environ 10% dems les cinguante premiers
centimdtres varie ensuite autour de 2%. Elle a la mfme composition que dans la ca-
rotte précédente, Nous avons également de trés nombreuz granules ovoldes gris et
mous, La teneur en eau reste supérieure & 100% sur toute la hauteur de la carotte.

o

2) Grenulométrie (fig.18)

Nous voyons suxr la figure que les courbes se groupent en deux familles.
Nous pouvons ainsi diviser la carotte en deux parties.

~ La premiére, qui va de O & 500cm *

% La deuxitme, qui va de 500 au bas de la carotte.

De O & 500cm, la médisne décroit assez régulitrement de 35 2 244 « La
partie inférieure des courbes, légérement parabolique au sommet de la carotte,.
devient logarithmique ensuite. Le coeffiecient d'agymétrie reste voisin de 0,6,

De 500 au bas de la carotte, la médiane reste voisine de 5. . Les courbes
présentent de plus grandes parties logarithmiques. L'indice d'asymétrie est voisin
de 1.

3) Composition chimique (fig.19)
Le quartz décroit de O & 400cm et passe de 25,7 & 16,1%. Ceci est en ac-

cord avec la décroissance de la médiane dans le méme trongon de carotte. Ensuite,
la teneur en quartz augmente pour atteindre 22,5% au bas de la carotte. Ici nous
nfavons pas la méme variation de la médiane, mais cela peut correspondre au fait
que les quartz deviemnent de plus en plus fins tout en devenant, en pourcentage,
plus importants,
Dans son ensemble 1la carotte est assez homogine, La Si 02 soluble oscille "

autour de 29% avec des valeurs plus faibles au sommet et au bas de la carotte.



5
o “v r“.
[ ' ‘ . . I .. . »
s ZeN o 6w S , o %eN ofbW .
=) . 0 / / - -8 ' . e pd ; .
T — = e e S e e e A “nnn\nmi.l =T 1 T e
| B [oen ] _ I _ | ] [ _ —1- 1 _ B -
] . naj =_m ot._om ‘ _ R S C nad} _aq‘ato.m, | -
. " €glag . , ” _ A . %pla |
| -1 T
y . 1 Gotiv: ‘o € 4y
: 3 . lo
o ~
2 1 R @
[ w .
’ | w
o - i 5
- B R - .M
_ 20 15 o & s 3
. o_Ba_oa_:u ape npispy J s1anjosu;  3pE  NPSI
o " o ]
Jwohiun Y  ISEA JWojun AUy IseA
[ : ; : . [ e - : |
o o o o . =)
€ g = = S 2 8 ‘8 8 § 2
3 ¢ ¥ 4 -

Composition chimique en fonction de {a profondeur

Fig: 20



Alp 03 suit la méme variation, s teneur’ étant en moyemne de 20% avec wn
minimm de"THs- avssofmbtide’ Laesnrottias f

Le rapport; 3102/A12 03 varie entre 2, 4 et 2,5.

Le teneur en Fo, 03 reste voisine de 7%

Ti 0o varie de 0,6 & 1% d'une fagen irrdgulidre,

Le Ca 0 est plus important au sommet de la carotte ou 1l est supérieur &
5%; ensuite il reste voisin de 3%.

Le Mg O varie de 1,50 & 2,50%.
Le X 0, de 0,20 & 0,45%.
L'azote varie de 0,11 & 0,14%.

Carotte B 14

Carotte de 489%cm de longueur prélevée & ~60m sur la radiale Q.

La carotte, sur toute sa longueur, est formée d'une vase homogéne de
couleur grise & gris—bleu. ﬁans les deux tiers inférieurs apparaissent des traces &
de réduction, Ia teneur en éléments grossiers est égal i 1%.

La teneur en eau oscille autour de 110%. »

2) Composition chimique (fig.20)

Carotte de composition assez homogéne; toutefois, on peut noter une
1égtre diminution de la teneur en quartz qui passe de 19,7% au sommet & 14,40% au
bas de la carotte. Le ‘rapport Si0p / Alp 03 varie peu (de 2,6 & 2,8).

La composition chimique est & peu prés la méme que pour A7 et A5; seule
la teneur en guartz est un peu pius faible,

Carotte B 28

1) Description

Carotte de 504cm prélevée & ~60m sur la radiale ¥.

La carotte est identique & B 14-. La teneur en eau est un peu plus forte
et oscille autour de 130%.

2) Composition chimique (fig.20)
Elle est identique & delle de B'14. ,

*
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Carotte B 13
1) Description -

R Carotte de 418cm de longueur prélevée & —60m sur la radinle B comme la

carotte précédente, mais le prélévement a été effectué a 1,5 milles de la c8te
tandis que la carotte B 28, elle, a été prélevée & T milles de la cbte, car & cet
endroit, en bordure du Trou sans fond, l!isobathe —60m est perpendiculaire au ri-
vage.

= de 0 & 100cm, nous avons une vase fine qui comprend de 8 & 10% de
fraction grossitre. Celle-ci est surtout formée de petits grains de
quartz et d'oolithes en majorité vertes terreuses; les noires sont
assez rares: Les débris de coquilles sont courants et les foramini-
fdres sont rares. La teneur en eau est voisine de 120%.

~ de 100 & 340cm, la fraction grossidre croit plus ou moins régulierement .
"de 10 & 80%. Sa composition est-la méme que dans le niveau supérieur.
Les grains de quartz deviemnent cependant plus gros su fur et i mesure
que l'on stenfonce. Les quartz subémoussés sont courants & partir de v
130cm et les quartz supérieurs & lmm, & partir de 240cm. La teneur en
cau décrott assez régulidrement de 130 & 40%,

- de 340 A 418cm, nous avons un sable fin blanc devenant plus grossier

~ dans le bas ol nous avons deux nodules d'algues calcaires encrofitantes
de 4 & 5cm. La fractidn grossidre, qui forme de 95 & 99% du sédiment
total, est surtout constituée de petits grains de quartz (dans le bas
de la carotte apparaissent des grains subémoussés et des grains supé-
rieurs & 1mm). Le reste de la fraction est formé dloolithes terreuses
et noires, de débris de coquilles et de foraminiferes. La teneur en eau
est dtenviron 30%.

Cette carotte est une parfaite illustration de 1l'influence de la granu-
lonétrie sur la teneur en eau. On peut voir que la pourcentage de teneur en eau
varie ou sens inverse de celui de la fraction grossidre (fig.2l). Ceci se remarque

dans de nombreuses carottes.

2) Composition chimique (fig.22)

 Nous avons effectué six analyses dans la partie de la carotte formée de
vase et de vase .so:bzl.’euse. _ R
"De O & 150cm, la tencur en quartz varie peu et forme de 10 & 12% du sédi-
ment total; ehsiuite, ellé augnentd régulidrement pour atteindre 51% & 320cm.
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Dans les 150 premiers ceﬁ'ln'.m‘eirres, la composition chimique se rapproche de celle des
earottes précédentes, Dans le reste de la carotte, 1l'augmentation du quartz fait di-

minuer les pourcentages des autres éléments.

Carotte B 11

1) Description

Carotte de 199cm de longueur prélevée & -60m sur la radiale A. Du sommet

au bas de la carotte nous avons la succession suivante:

« de O & 30cm, sable vaseux moyen gris foncé, La fraction grossiére, qui
forme de 78 & 85% du sédiment total, est constitude de grains de quartz
gubémoussés dont la moitié est recouverte dfoxyde de fer, de petits
grains de quartz, dloolithes vertes terreuses et noires, de débris de
coquilles et de rares foraminifires. La teneur en eau varie de 30 & 35%.

- de 30 & 199cm, sable fin devenant plus grossier dans le bas de la carotte.
La fraction grossitre représente de 95 & 99% du sédiment total., De 30 &
120cm, les grains de quartz sont petits; ensuite nous avons des grains
sybémoussés et des petits grains, Les oolithes deviemnent rares a trés

v  rares ainsi que les foraminifires. Il apparait quelques sphiriiles de
pyrite, La teneur en eau décroit de 35 & 20%. Entre 180 et 190cm, nous
avons une petite lentille de sable vaseux dont la composition est la
mdme que dans le haut de la carotte.

Garotte B9
1) Descrjption

Oarotte de 120cm de longueur prélevée & —64m sur la radiale B. Du sommet

an bas de la carotte nous avons la succession suivante:

w~ do 0 & 6cm, sable vaseux gris. La fraction grossidre forme T5% du sédi-
ment total; elle est constituée par des petites oolithes terreuses
clalres, assez lisses et noires, par des moules internes de petits gas-
téropodes et lamellibranches, Les petits grains de quartz sont abondants;
les débris de coguilles et les forominifir:s sont couronts. Les ouphis~
tégines, usées et probablement remaniées, sont assez abondantes.

e de 6 & 85cm, vase sableuse gris-vert., La fraction grossitre constitue de
50 B 68% du sddiment total. Sa composition est la mBme que dans le niveau
supérieur. Les amphistégines remanides sont toujours abondantes. La
teneur en eau, plus forte que dans le niveau précédent, oscille entre
80 et 7 /00 ’

Lo )
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- de 85 b. 88cm, nous avons deux nodules greseux encroﬁtes de plus:.eu.rs
centimetres de diamdtre. - h Y

~ de 88 A 120cm, argile sableuse trés compacte’ (1a pénétration du carot-
tier a été stoppée par ce niveau compact), La teneur en eau passe de
70% % 30% du polds de sédiment sec. La fraction grossidre constitue
enviren 40% du sédiment total. Elle est formée en grande partie par des
petits grains de quartz et de toutes petites oolithes noires, Les
débris de coquilles sont assez courents et les foraminiféres trés rares.

2) Composition chimique (fig.22)

Dans les 85 premiers"centimetres, la teneur en quartz varie .d-e é4 a 287,
Le rapport Si02 /A1203 varie de 3,5 & 2,9. La ‘teneur en calcium, assez forte, est
voisine de 15% & 80cm. Le fer décroit légirement et paese de 10,5% 4 Ocm & 8,55% &
80crr» '

A 90cm nous avons une brusque augmentation de la teneur en quartz (4-8%),
une diminution du fer (7%) et du calcium (5%). o

A 115cm 1la teneur en quartz diminue (337 ) et la teneu:c en calcium rede-
vient forte (20%).

Carotte BT

- - . »

Carotte d'ume quinzaine de centimdtres prélevée & ~6lm sur la radiale C.
La pénétration du carottier a été trds mauvaise car nous rencontrons aussitst le

niveau d'argile sableuse trés compacte de la carotte B9.

Carotte B5
1) Description . S Lo
Carotte de 255cm prélevée & ~63m. sur la radiale D. Du somzet au bas de

la carotte nous avons la succession suivante:

~ de O & 130cm, sable vaseux contenant de 70 a 83/0 de ﬁact:.on grosgiére,
Celle-ci est formée par de pet:.ts graing de quartz et des grains subé-
moussés dont une part:Le est recouverte par de l'oxyde de fer. Les ooli-
thes sont assez rares,” elles sont vert-olive l:Lsses, terreuses ou noires.
Les débris de coquilles et les foraminifires sont rares. La teneur en
eau décroit de 65 b. 35% . e
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- de 130 & 196cm, sable grossier légirement vaseux, La fraction grossidre
forme de 88 & 95% du sédiment total, Elle est constitude en grande par-
tie de grains de quartz subémoussés, de. petits et d'assez gros grains
de quartz. Les oolithes sont trés rares, les débris de coquilles et les
foraminifires absents. La teneur en eau est de 20%.

- de 196 & 250cm, tourbes avec fibres de bois et empreintes de feuilles,
La teneur en eau atteint 200%, .-

- de 250 & 260cm, sable grossier gravelew:, 1es grains de gravier pouvant
atteindre 15mm de diamdtre.

2) Composition chimique (fig.23)

De O & 130cm, la teneur en quartz augmente et passe de 48 & 65%. Le rap~
port Si0 / Alp O3 varie de 3 & 3,4. De 130 & 196cm, le quartz forme de 8L & 84% au
sédiment total. Le rapport.SiOp / Aly O3 reste & peu prés égal 2 ce qu’J_‘L était
dans le niveau supérieur (3,3).

Les autres éléments diminuent en fonction de cette au.ginentatiqh du quartz.
Dans le niveau de tourbe, la teneur en guartz est assez forte au début (39%6) puds
ge stabilise autour de 17%. La teneur en fer, assez faible au début, devient twes
jmportante (32%) dans le basd. Cette forte temeur doit &tre due & la présence de
sulfures de fer. Le carbone organique forme jusqu'd 16% du sédiment tetal.

Carottes A 10 et B2

1) Deseription d'A 10

Carotte de longueur indéterminée (partie supérieure détruite) mais dlenvi~
ron 280cm, prélevée & =bom sur la radiale E. Du sormet au bas de la carotte nous

avons la succession suivante:
~ do O 3 90cm, sable fin vaseux. La fraction grossidre constitue 85% du
sédiment total. Elle est formée par des petits grains de quartz tres
abondants et des grains de quartz subémoussés. Les grosses .oclithes
sont rares et sont en général noires; par pontz;e les petites sont cou-
rantes. Les gros débris de coquilles et les foraminif®res sont rares.
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- de 90 &,195cm, sable vaseux. plus -grossier, La fraction grossidre cons-
titue de 80 & 855 du.sédiment total, Elle a 3 peu prés la méme corpo-
‘'sition que dans le niveau précédent mais au fur et & mesure que lton
gtenfonce, les graeins devierment plus gros et les oolithes plus rares.
A partir de 140cm, apparaissent des amphistégines remanides.,

- de 195 & 205cm, passée coquillidre contensnt les espéces littorales
suivantes:

-~ Cardium ringens

—~ Cymbium porcinum

~ Solen

~ Divaricella gibba
~ Leda bicuspidata

~ Leda rostra

~ Cardita lacunosa

-~ BEchinocyawus Pusilus
- Mactra

~ Telina ostrigosa

- Torinia molani

- Volvula incriminata

- de 195 a 260cm, sable vaseux a gros grains, La fraction grossiére cons-
titue plus de 90% du sédiment total. Elle ést surtout formée par des
grains de quartz subémoussés blancs (il n'y a plus de grains recouverts
dtoxyde de fer) et par des petits grains de quartz., Les grosses oolithes
sont trés rares et les petites courantes, Les débris de coquilles sont
assez courants et les foraminiftres trés rares.

~ de 260cr1 au bas de la carotte, lit de tourbe contenant un gravier de
15mm de long et 6rm de large.

Carotte A9 bis

1) Description

Carotte de 3%0cm prélevée & -60m sur la radisle F, Du sommet au basugulin

carotte nous avons la succession suivantes

~ de O & 20cm, vase granu‘l.euse verte. La fraction gross:Lere, de 22% au
sommet, décroit jusquld 7% 3 20cm, -Le fort pourcentage du sommet est
at a la présence d'oolithes vertes terreuses.

- de 20 & 60cm, vase fine gris~vert. La fraction grossitdre est & peu prds
égale 3 5% du poids de sédiment total. Elle est formée en grande partie
par des petits grains de quartz. Le reste de la fraction grossiére est
formé par des quartz subdmoussés, des oolithes terreuses, des foramini-
féres et des débris de doquilles. La teneur en eau varie de 100 & 110%,

&
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- de 60 A 300cm,- vase sableuse. Le pourcentage de fraction grossidére
augnente régulidrement et atteint 60% & 300cm. Les grains de quartz
subémoussés sont plus abondants mais la maaorrbe de la fraction grossiére
reste formee de petits grains de quartz.’ A partir de 60cm apparaissent
des spherules de pyrite dont le nombre augmente avec la profondeur. La
teneur en ‘eau décroit plus ou moins régulidrement de 100 & 40%,

~ de 300 & 39bcm, sable vaseux & gros grains. La fraction grossidre cons-
titue 80% du sédiment total., Sa composition est & peu prés la mlms que
précéderment; seuls les grains de quartz deviennent plus gros.

La teneur en eau oscille autour de 30%

2) Composition chimigue (fig.24)

La temeur en quartz, assez constante dans les 100 premiers centimetres,
augnente ensuite assez régulidrement et forme, au bas de la carotte, 685 du sédiment.

, Le rapport Si0Op / 415 O3 varie entre 2,7 et 3. En général, les autres éléments va~

rient en sens inverse du quartz.

Carotte B 26

1) Description

Carotte de 492cm prélevée & -62m sur la radiale G,

A 1'examen 3 l'oeil nu, la carotte semble asses homogéne, mais si on exa-
mine le pourcentage de fraction grossiére, on voit que celui-ci, qui de 0 & 200cm
varie de 1 & 3% avec un maximum de 25% & 180cm, augmente ensuite assez régulidrement
pour atteindre 565 au bas de la carotte. La teneur en eau varie en sens inverse de
1a fraction grossidre, elle décroft de 120 & 50%.

~ de 0 & 250cm, les grosses oolithes sont assez rares; la fraction gros—
gitre est essentiellement formée de petits grains de quartz, de petites
ooll’ches, de foraminiferes et de débris de coquilles. A 180cm la frac-
tion grossiére est plus importante; elle est formée pour moitié dtooli-
thes vertes terreuses et pour moitié de petits grains de quartz.

—~ de 250cm au bas de la carotte, la fraction quartzeuse augmente régulite~-
rement, La taille des grains augmente également, mais la mgjorité de la
fraction reste formée par des petits grains. Le nombre des grosses

oolithes reste assez faible;, Les foraminiferes et les débris de coquilles
sont courants.

=
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2) .Composition chimique (fig.24)
De O & 300¢m, la'carotte a une composition chimique assez homogtne: La
teneur en quartz ne dépasse pas 20%. Le rapport Si0z / Al, O3 varie de 2,8 & 3,4.
Ensuite, le pourcentage dw quartsz augmente régulidrement et il atteint 45% au bas
de la carotte. ‘
Carotte B 24
1) Description
Carotte de 504cm de longueur prélevée & -60m sur la radiale Hi A llexa—
men & 1'oeil mu, la carotte apparait formée d'une vase homogéne.
Le fraction grossidre, d'environ 5% dans les dix premiers centim®tres, ‘
oseille entre 1 et 2% Jusquta 360cm; ensuite elle croft pour atteindre 5% & 440cm
et reste alorp congtaitte. .
Au sommet, la fraction érossiére est surtout formée d'oolithes vertes |
terreuses; ensuite, elles disparaissent presqu'entiérement et il ne subsiste que ‘
-~
des petits quartz, des petites oolithes, des foraminiféres et des débris de coquilles.
A partir de 360cm, les oolithes Teapparaissant.
IO n'y a pas de quartz moyens.
La teneur en eau déeroft de 120 & 100% du poids du sédiment sec.
Zfl exigte de n_ombreux granules ovoIdes gris et mous qui ne résistent pas
au tamisage sous 1llenu.
2) Composition chimique (fig.25)
Carotte de composition tres homogtne; toutefois, la teneur en quartz est
1égérement plus faible dans le bas de la carotte mais partout, elle est inférieure
& 20%. Le rapport Si0p / Al 03 varie peu (de 3 & 3,1).
Cette carotte est trds voisine, au point de vue composition, des carottes
B7-B5-B 14 et B 28. '
Carotte B 22
1) Description : ‘

Carotte de 485cm de ]ionggéur' prélevée & ~60m sur la radiale I.
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A llexamen & l'oell mu, la carotte semble formée d'une vase homogene, La fraction
grosgidre, de 14% au somme,fé de la carotte, oscille de 1 & 26 de 20 & 200em; ‘ensuite
elle augmente plus ou moins régulidrement pour former 45% du sédiment total au bas
de la carotte, La teneur en eau, qui dans les 200 premiers centimdtres oécille entre
100 ot 110%, diminue ensuite pour atteindre 60% dans le bas de la carotte. Dans le
haut de la carotte, la fraction grossidre est surtout formée par des grosses et des
pet_ites oolithes vertes te,_rreuses. A partir de 20cm, les grosses oolithes deviemment

trés rares; la fraction grossidre est alers formée par des petites oolithes, des '

petits grains de quartz, de nombreux foraminifdres et des débris de coquilles. A parw ‘
tir de 200cm, le nombre des oolithes sugmente et il est trés important de 240 & 350cm; ‘
ensuite, leur nombre diminue jusqu'au bas de la carotte mais par contre, les petits
grains de quartz deviemment trés abondants. Le nombre des foraminifires diminue tanw
_dis que celul des débris de coquilles augmente, A partir de 420cm, nous avons des

fibres végétales assocides & de nombreux piquants d!oursins. 81

2) Conposition chimique (fig.26)

La teneur en quartz, suivant la méme variation que la fraction grossidre,
augnqnte dans le bas de la carottes Le fer suit les variations du nombre des oolithes;
ainsi nous avons la teneur la plus forte & 300cm (9%) 14 ol les eolithes sont les .

plus nombreuses. Le rapport SiOs / N ) 03 varie peu (ae 2,7 a 3,1).

Carotte B 20

1) Description

Carotte de 518cm prélevée & ~60m sur la radiale J. Du sommet au bas de la

carotte nous avons:

- de 0 & 95cm, vase gramuleuse gris-vert assez fluide, La fraction gros-
sidre qui constitue emviron 40% du sédiment total, est formée presqu’en~
titrement par de grosses oolithes dont les 2/3 sont vertes terreuses et
1/3 noires, le reste de la fraotion étant formé par des petits grains de
quartz, des débris de coquilles et d'assez rares foraminifdres. -
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~ de 95 & 450cm,-vase trés légérement sableuse. La fraction grossiére
forme en moyenne 10% du sédiment total avec un maximum de 20% & 240Ocm

" et un autre dé 25% & 380cm, Les grosses oolithes sont trés rares et
ont disparu & partir de 200¢m. La fraction grossitre-est alors formée
par des peti‘ts grains de quartz, des lamelles de micas et par de rares
petites oolithés, foraminiféres et débris de coquilles, A par’cr.r de
95cm, les fibres végétales sont assez courantes.

- de 450 & 518cm, vase sableuse oolithique. Le pourcentage de fraction
grossiere augmente de 10 & 46%, les grosses oolithes redeviemnent
abondantes et le reste de la fraction garde la méme composition, Aux
niveaux 305, 345, 435, 480 et 500cn, se trouvent des nodules d'argile
quartzeuse.

2) Compesition chimique (fig.26) < R

Carotte de composition assez homogeéne; tou’cefo:Ls, la ‘teneu.r en quartz.
est un peu plus faible au somet (31%) que dans le reste de la carotte. Le’ rapport
5105 / Al 03 reste voisin de 3. L'assez forte teneur en fer, du somet (10,509%)
est due & la présence dltoolithes. . . '

Carotte B 18

Carotte de 512em de longueur prélevée & ~60m sur la radiale K. Dans les
premlers eentimetres, nous avons une vase gronuleuse. La fraction ;grossiéré cons—
titue 45% du sédiment total; Elle est surtout formée dloolithes Verbes' téméuses,
le reste étant constitué de petits grains dé quartz, dé débris de 60@:-:.11& et de
rares foraminifdres et micas. .

Ensuite, le péﬁrcentage de fraction grossiére dim:i.nﬁe pour atteindre 15%
% 80cm et oscille alors ‘entre 10 et 20%. Le nombre des grossés'ooli"ches diminue et
elles disparaissent & 'I;a_rtir de 250cm, La fraction grossiére est alors en grande
partie foiﬁég par des petits grains de quartz. Les fibres végétales se rencontrent
sur ‘toute la hauteur de la cavotte, mais elles spnt ‘bopte:’t‘gis moins sbondantes au
sommet et au bas, - ' .

iAprés avoir dlminué de 100 & 70% dans les 60 pre“.;l_:i:efr'g ce'l-;timétres, la
temeur en eau oscille autour de T0% jusqu'a 400cm, ensuite elle rosto~dgcld a | »
60% jusqu'au bas de la carotte.

(1



B 16

CAROQTTE

100%/.

J1qnios

ur 3p

19 npis3y

;...m
v

anbiypioo aseA

asnajges UIwaidba; asep

o=

o

100-

8

3007

o
g

}
3
b

.. v
e 0leN 0BW ooed : .
w — \ \-\ I | - ke rU-
n NIJ 2z . A .— e .m‘
71 I 1 e
Ll | o
n3j ne Rad m
. _ |8
|
€5%a4 mE
‘ <
€ &y c
. ; B
1T T | LA
| 5
24 :
L
4 NQ 1S &
N z
-~ ]
8
Jgnjosul  Ip1de  npisY z
2
1 €
o
Q
o
anbyyjnoo  asea U1} asep
g = = 11]
= - - o
g g = g 2

€
]

Fig: 27



[19)

1%

' 2) Composition chimique (fig.26)

L.
x

Ia oomposition'chimique est & peu prés la méms que celle de la carotte

B20; On »retrouve également une plus forte teneur en fer au sommet de la carotte.
Carotte B 16
1) Description

Carotte de 504cm prélevée & -6lm sur la radiale K. ~

Au sommet de la carotte nous avons une.' vagse verte granuleuse dont la
fraction grossidre, qui constitue 3% du sédiment total, est en gronde partie
eongtituée par des oolithes vertes terreuses. Le reste de la fraction est formé
par des petits grains de qu, des petites oolithes, des foraminifdres, des’
micas et des débris de coquilles. o . .

Ensuite, nous a\}ons me vase grise assez uniforme dont la teneur en .
fraction grossitre oscille autour de 10%. A 30cm, les oolithes n"_en constituent
plus que 10%, A partir de 60cm, leur nombre diminue encore et eﬂleediéparaissent
pratiquenent & partir de: 200cm, )

A 60cm, apparaissent des fibres végétales assocides 3 desjiqﬁants
d'oursins dont le nombre augmente avec la profondeur. A 400 et 450cm nous avons

des nodules argileux quartzeux.

2) Composition chJ_m:Lque (fig.27)

La composition chimigue est 1den1:1.que a celle de B 18 et 320. ‘l‘ou’cefo:l.s,

L

la teneur en quartz est légérement plus faible.
Carotte B 15
1) Description

Carotte de 530cm de longueur prelevee a --60m sur la rad:u.ale Ll.

Dans les 25 premiers centimdtres, nous avons une vase gms-—vert gran-

. leuse dont 1a fraction grossidre (20%) est constitude 3 90% dtoolithes vertes

) terreuses. Le res‘l:e de la fraction est formé par des petrl:s grains de quartz, des

foz_-am.n:Lferes, des débris de coquilles et des micas... . IR
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‘Le reste de la carotte est formé d'une vase fine dont 1la fraction gros-
sitre ne dépasse pas F%. Celle-ci est formée de petits quartz, de petites oolithes,
de micas et de foraminiferes assez nombreux. ,

A partir de 70cm, apparaissent des granules de pyrite qui deviennent de
plus en plus nombreux. Des fibres végétales apparaissent 2 par"cir de 120cm,

Sur toute la hauteur de la carotte, la ou les oolithes ne sont pas nom-

breugos, il y a un grand nombre de granules ovoides gris et mous.

2) Composition chimique (fig.27)

Composition assez homogéne; toutefois la teneur en qub.r‘bz est um peu
plus forte au sommet et au bas de la carotte. Le rapport SiOp / .Alp 03.varie peu
(de 2,7 & 3). La teneur en fer diminue légdrement du sommet au bas de la carotte:

(6,90 % 5,95%). Les autres éléments ne présentent pas de variations.caractéristiques.

Carotte B 41

Carotte de 422cm prélevée & ~60m sur la radiale Lo. -

L'ensenble de la carotte est formé par une vase hqmngéﬁé gi"ise..Des bdeurs
et des traces de réduction. apparaissent dans le bas, .

Sauf au sommet ol elle est égale & 10%, la fraction grossitre est trds
faible et ne dépasse pas 2%. Le plus fort poﬁrcentagé~'du somset ést dd & la présence
d'oolithes vertes terreuses. Sur toute la hauteur de lgi carotte nous avons des gra-
nules ovoides gris et mous. _ “ -

Hormis un maximun de 125%\‘3. 140cn, la teneur en cau est assez contante et

- varie entre 100 et 119%. T

Carotte B 39 -

1) Degcription

Carotte de 508cn de longueur prélevée & ~60m sur la radiale M

La carotte, dans son ensemble, est formée d'une vase grise homogéne. La
fraction grossidre est trds faible et ne forme que 1 & % du gédiment total. Au som-
met nous avons quelques grosses oolithes vertes terreuses, mnis elles sont Tapidement

trés rares et disparaissent complétement & 100cm, La fraction grossidre est formée de

B Y



foraminiféres, de débris de coquilles, de petites -001lithes, .de grenules de pyrite

et de micas. Ces derniers ne sont présents que dans la moitié. supérieure de la-

carotte. On note égalanep’q la présence de nombreux granules ovoides gris et mous.
'La teneur en eau est irrdgulisre et peu significative.

- Carotte B 37 : . . N

'"1) Description’

Carotte de 490cm de longueur prelevee h -60m sur 1a rad:.ale N,

- de O & 200cm, la fraction grossiere est trés faible: 1 a 2% Elle ést
presqu'ent:.eremen‘l: formée de foraminifires, de peti'l:es ‘oolithes et de
rares petits grains de quartz. La teneur en eau oscille. autour de 110
et 120%0 . -

~ de 200 & 320cm, la fraction grossidére passe de 3 & 9°/3 Les foramm.
féres et les petites oolithes sont toujours nombreux, maig il y & -
dgnlement de grosses oolithes terreuses et noires et des quartz subéw
moussés., .

~ de 320 & 490cm, le pourcentage de fract:.on grossidre augmente assez
o régulidrement pour atteindre T0% cu bas de la carotte: Les grains de
quartz sont de plus en plus sbondants et de plus en plus gros. Le
nombre deés oolithes vertes terreuses diminue tandis dque celui des
- noires augmente. Le nombre de' foraminiféres diminue.

Carotte B 35 . L

1) Description
Carotte de 22cm de longueur prélevée & ~60m sur la radiale O.

~ de O & 18cm, nous avons une vase sableuse grise contenant de 55 & 65%
de fraction grossi®re. Celle~ci est surtout formée de grains de quartz
subémoussés, de petits grains de quartz et de débris de coquilles. Les
grosses oolithes (en général no:.res) et les fora.m:mli‘éres sont rares,

- de 18 & 20cm, nous avons une argile bariolée.

~ de 20 & 22cm, nous avons un sable Vageux. La fraction gross:.ére forme
85% du sédiment total et est const:.tuee des mémes eléments que dans le
niveau super:l.eur. La pénétration du carottler a e'l:e plus grande mais
le sable n'a pas été retemu par le clapet,
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Carotte B.33 .- . L

\j;_;: . Carotte de 52em prélevée 2-60m sur la radiale F.
La carotte est formée d'un sable vageuz, La fraction grossidre, qui cons-
titue 75% du sédiment dens les quarante premiers centimdtres, est égale & 85% dans

' le bas de la carotte. Elle est formée en grande partie de grains de quartz subé-
" moussés et de petits grains de quartz. Les oolithes noires sont assez courantes.
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Les foraminiferes et les débris de coquilles sont rares.
Carotte B 31

Carotte d'une quinzaine de cm de longueur prélevée & -60m sur la radiale Q.
Elle est formée d'un sable vaseux qui a la méme composition que dans la

carette préeédente.
Carotte B 29
Carotte de 320cm de longueur prélevée & —60m sur la radiale-R.

~ de O & 195cm, nous avons un sable vaseux qui devient.de plus en plus
grossier pour &tre un véritable gravier dans le bas. La fraction gros—
sidre passe de 76 & 95% du sédiment total. Les foraminifires sont plus
abondants dans le sable vaseux moyen; dong le gravier ils sont treés
rores.

- de 195cm au bas de la carotte, nous avons de la tourbe.
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III-XI ETUDE DES CAROTTES PRELEVEES SUR L'ISOBATHE -80m
'ENTRE GRAND-BASSAM ET FRESCO. (flg. 28)

Les carottes ont été prélevées avec un tube de 5m & 1l'exception de A8, A6,
A3 et B42, prélevées avec un tube de 8m.

Carotte A8
1) Description

% Carotte de 797cm prélevée & ~80m sur la radiale K.

' A ltexamen & 1l'oeil nu, la carotte apparaft formée dlune vase homogéne
gris-vert & gris-bleu. La fraction grossitre, supérieure & 10% dans les 50 premiers

! centimétres, varie ensuite de 1 & 3%. Elle est formée de foraminiféres, de petits

}i————gralns de quartz, de lamelles de micas, de débris de coquilles et de sphérules de
pyrite qui peuvent &tre trés abondantes dans le bas de la carotte. Les oolithes sozb
rares & trés rates: par c.on’cre, on note la présence de trés nombreux granules
ovoides gris et mous-ql;li ne résistent pas au tamisage sous 1l'eau.

La teneur en eau n'est pas significative et oscille entre 90 et Yo on

peut toutefois noter une diminution dans le bas de la carotte.

2) Goculondtrie (fig.28)

Les courbes granulométriques permettent de définir deux zones:
l La premiére va de O & 100cm; les courbes sont, dans leur plus grande
partie, paraboliques; l'indice n varie de -0,4 & -0,6 et la médiane est voisine
x de 304 .
' Dans la deuxiéme zone, les courbes sont, dens leur plus grande partie,

logarithmiques, La médiane varie de 5 & 2Jy et ltindice dlasymétrie est voisin de 1.

3) Composition chimique (fig.30)

L'analyse §himique met en évidence les deux zones définies par la granu-
lométrie. Dans la premidre, le quartz forme environ 30% du sédiment, la SiO2 solu~
ble 20,5%, 11Alo 03 ]3,5%, le Fep03 5,50%. Dans le reste de la carotte, le quartz

”
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Composition chimique en fonction de la profondeur.
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varie de 21 & 18% avec u.n ‘petit max:t.mum de 24,627' h 700cm. La Si02 soluble oscille
entre 27,50 et 30% ot le fer entre 6,50 ot 7,95% '

Le rapport S;.Og / Ao 03 varie tres :peu sur toute la hauteur de la carotte:

‘de 2,55 & 2,T5.

Les autres éléments sont assez constants; le TiO2 varie de 0,8 & 1%, le
Kp 0 de 0,35 & 0,44%, 1e Mg O de 1,50 & 1,7T%; le Ca O, essentiellement dfl & des
apports orgeniques, varie de 7 A Fb; il est plus fort au sommet de la carotte. La

perte au feu varie de 10,5 & 14%, sa variation se faisant, en moyenne, en sens

inverse de ceile du quartz, L'azote varie de 1,417wau sormet de la carotte & 0,86%

au bas de la carotte.

3) .Analyées diffracfométriques'

De O & 100cm, 1e qua.rtz est dominant, La fraction argileuse est formée de

-montmorillon:l.te, de kaolinite et d'un peu d'illite, IJ. existe également de petites

quantités de calcite et de dolomite.

Dans le reste ‘de la carotte, le quartz est partout plus faible mais reste

toujours J.mportant. On a également de la montmorillonite, de la kaolinite, un peu
d'illite et des traces de calcite et de dolomite. X

La répartition des minéraux argilelm est approximativement la sulvante:

_ Montmonllomte seseonas 45 & 55%
R - Kaol:m.te veerreenseeces 35 B 455
| Illlte [N N ENNNENNNNNNNNN] salyg

"4) Eléments traces en \‘p.p.m. dans matitre s&che.

" Ces dosages ont 6té réalisés & BONDY dans les laboratoires de M.PINTA,
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Profon- 1y oo | Mo | sn | V| cu )z | mfoo | m lorlsr {3a | 1a
deur en cm ‘

5 2501 25 | £8; 8,3766 1 (-8 | 83 | 42116 | 25001 83 | 415 250 | 250
50 250125 | 8,31 €8 |66 | " 85| 42|16 | 831415 250 | 415
100 240l 80 | €8] " |64 | " | 80| 40| 16 n | 80}400| 240 | 400
150 240| 24 ] nw tesln oot 40]16 n | 80]400] 240 | 640
200 400 24 nl n l6glr | 80| 40f16 n |} 80}400[240 | 320
335 4051 40 np omw |65 | M 8 | 48] 24 M 801410} 240 | 320
380 650 | 40 n| o n g5l gl 8L} 24 m | 65]410]320 | 240
410 4901| 24 nbon begln {82 41}1r n | 65]420}320 | 240
430 4901| 24 nl n lesfn §a2 417 "ol 8214201420 | 240
500 500 | 25 npom b6t M | 851 4117 mo 1 8314251240 | 240
600 650 | 24 npowoteq pmo g2 41i17 | n | 82]410f410 | 240
700 510} 85 ny n o reg oM 85 (. 43}17 |. ™ 8514251425 } 250
793 670166 .] "y n 67T | " |8 |25}17 N1 841420420 | 254

Carotte A6

1) Description
Carotte de 619cm prélevée & -80m sur la radiale .

Io carotte est formée dans son eﬁsemblé par une vase homogéne gr',is-vert a
gris-bleu, La fraction grossitre, qui est trés faible (1a 2%), a la méme composition
que dans la carotte A8, (

La teneur en eau oscille entre 90 et 100% avec un maximum de 120% & 240crm.

Dang cette carotte, il existe également de nombreux granules ovoides gris et mous,

2) Gramulométrie (fig.31)

Au point de vue. granulométrique cette carotte.est trés homogine. Les cour—
bes sont toutes & peu prés semblables et sont, dans leur plus grande partie, loga-

rithmiques. Les médianes restent trés voisines et varient de 1 & 1,5&,

3) Composition chimique (fig.32)

Au point de vue composition chimique cette carotte est également treés homo-
géne. Le quartz varie de 18 & 22%, la SiOp soluble de 29,5 & 30,5%, 1'Aly O3 de 19 &
20%, le Fep O3 de 7 & 7,50%; le rapport SiO2 / Al 03 varie de 2,5 & 2,6 Les autres
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. elle varie de 15 & 20%.

~124 -

éléments sont également- trds stables; TiOp reste voisin de 1%; le Ca 0, égal & 3%
au sommet de la carotte, varie ensuite autour de 2%; le Mg O reste voisin de 1,50%,
le K20 de 0,4%. '

La perte au feu, voisine de 13% au sommet de la carotte, varie ensuite
entre 11,5 et 12%. L'azote, supérieure 2 1% au sommet de 1a"carotte, reste ensuite

voisine de 0,%%. Le Pp O5 varie entre 0,40 et 0,50%0.

Carotte A3
1) Description
Carotte de 790cm prélevée & -T6m sur la radiale f.

La.carotte est formée dans son ensemble par une vase homogine gris-vert
4 gris-bleu., Elle est assez fluide en surface et devient plus compate vers le bas.
La teneur en eau est assez irrégulidre de O A 450cm tout en étant toujours supé- - -
rieure & 100%; ensuite, elle est & peu prés constante et égale & 110%. ;

La fraction grossidre, égale & environ 5% dans les 100 premiers centi-
mdtres, varie ensuite entre 1 et 2%; elle a la méme composition que dans les carot-

tes A8 et A6, Toi aussi, nous svons de nombreuz giapules oveIdes gris et mous.

2) Gramulométrie (fig.33)
Nous pouvons définir deux familles de courbes:

-~ & 5cm, 60cm et 160cm, nous avons des courbes paraboliques; l'indice n
5, variant de -0,5 &-0,8. La médiane est voigine de T4 .

- dans le reste de la carotte, nous avons des courbes logarithmiques et

. 1a médiane varie de 2 & 3 .

3) Composition chimique (fig.34)

De O & 60cm 1la teneur en quartz est de 24%- dans le reste de la carotte

La Si0p soluble, égale & 26% au sommet, varie ensuite de 29 & 30%,

.A12 03, égale 2 16% au sommet, varie ensuite entre 18 et 20%. Le Fex03 varie de
6,20 4 8 20% avec les teneurs les plus fortes dans le bas de la carotte. Il en est

- - - -

.J



CAROTTE A3
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do mBme du Ti02 qui varie de 0,64 & 0,97%. Le Cal.est voisin de 5% au sommet de la
carotte et varie ensuite entre 3 et 4%, Le Mg O varie de 1,7 & 2% Te K20, trés
cons’can’c, varie entre 0,41 et O 4'7%. Le ?205, supérieur & 1% (1,69% au sommét) de
1600m, reste ensuite voisin de 0,56,
La perte au feu varie de 12,5 & 14,4% L'azote varie de 1, 44/oo au sommet

4 1,15%0 au bas de la carotte.
Carotte B 12

Carotte de 117ém prélevée 2 -83m sur la radials A.

Du sommet au bas de la carotte nous avons la succession suivante:

- de O & 6cm, sable fin jaune & gris clair. La fraction grossidre, qui
forme 95% du sédiment, est constituée par des petits quartz. Les gros-
ses oolithes sont rares mais par contre les petites sont assez nom-
breuses, Les débris de coquilles sont assez abondants et les foramini-
féres rares. CT

~ de 6 & 15cm, vase sableuse grise. La fraction grossidre, qui forme 50%
du sédiment, change d'aspect. Les grains de quartz sont plus gros, les
quartz subémoussés sont abondants. Les grosscés oolithes sont assez abon-
tantes; les plus nombreuses sont terreuses, les autre sont moires.

~ de 15 & 5lcm, sable jaune & gris clair. La fraction grossitére forme 95 2
9 du sédiment. Elle est surtolt constituée de petits quartz, les
grains étant toutefois plus gros qu'au sommet de la carotte. Les grosses
oolithes sont rares et les petites abondantes. Il y a de trés nombreux
petits débris de coguilles, La teneur en eau oscille entre 20 et 40%.

-~ de 51 & 84cm, vase sableuse. La fraction grossidre constitue de 50 .% 70%
du sédiment total; sa composition est la méme que de 6 & 1l5cm; cependant,
des amphistégines et des qlu_nqueloculmes, lisses, u usées et surement
remaniées, apparaissent.

-~ de 84 & 89cm, sable jaune & gris clair, La fraction gross:Lere constl'lme
98/ du sédiment total; elle a la méme composition que de 15 & 5lcm.

~ de 93 & ll4cm, vase sableuse syant la mdme- oompos:.tion que de 51 a 84cm,
~ Io pourcentage do frnction groouibre. o.u.g;neg’te ot vorie de 60 B 5%,

-~ dans le bas de 1la carot’ce nous avons wm sa"ale Vaseux.



Carotte B6

1) Descngtlon :
Carotte de T2am prelevee & «83m de profondeur sur la radiale C. La tota~

lité de la carotte est formée d'une vase contenant de gros nodules formes solt
dtalgues encrofitantés soid de grés; il existe également de nombreuxr coralliaires

~ de 0 & 20cm, la majorité des nodules est formée par des encrolitements,

-~ do 20 & 40cm, nous avons en majorité des formations gréseuses rappelant
les “poupées du loess"; elles ne sont pas encrefitées.

~ de 40 & 72cm, nous avons les deux sortes de nodules. Certains présentent,
sur leur pourtour, des cimentations de gros grains de quartz et de débris
de eoquilles.

Carotte Bl

1) Description ‘

Carotte de 130cm de longueur prélevée & ~80m sur la radiale E,.

Du sommet au bas de la carotte nous avons la composition suivantes

-; de O & 40cm, sable coquillier vaseux. La fraction grossit¢re, qui forme

environ 75% du sédiment, ‘est surtout formée de débris de coquilles. Les
oolithes noires et les petites oolithes sont courantes ainsi que les

" - foraminiféres pélagiques. Il existé d'assez nombreuses amphistégines et

'autres gros foraminiféres remaniés. Les quartz subémoussés sont assez
rares et les petits courants; certains grains sont recouverts d’o:qrde
de fer. On ftrouve dgalement des corallisires, des morgeaux de grés et
d’encrofitement.

- = de 40 4 45cm, nous avons trois gros nodules: deux sont formés par des

.
N,

‘algues encroltantes, le tro:.s:.éme es’c formé par du grés avec un ddébut
d!encroftement.,

- de 45 4 50cm, sable coqu.lll:.er grossier legerement vaseux, La fraction
grossitre forme 91% du sédiment; elle a la méme composition que précé-
demments seu.lo:: les grosses oolithes sont treés rares.

- de 50 & 55cm, nouveasuxz nodules dtalgues calcaires enoroQtantes de 4 &
Scm de diametre.

~ de 55 & TOcm, sable vaseux beige. La fraction grossidre forms 76 & 84%
du sédiment total, sa eomposition reste la mémse.

v, P
@
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‘w de 70 2 130cm, sable coquillier vaseux. Les oolithes disparaissent.
Les élém‘ents deviennent plus grossiers; la fraction grossitre est
souvent formée de débris de coquilles usés et roulés, De nombreux
foraminiféres semblent &tre remaniés et beaucoup sont recouverts d'un
enduit luisant. Le pourcentage des grains de quartz diminue; on ob-
serve quelques quartz subémoussés, les petits quartz sont également
assez rares.

. Il existe deux niveaux de nodules d'algues calcaires encrofitantes:
a 115 ot & 130cm,

2) Composition chimique (£ig,35)

Cette carotte est caractérisée par sa forte teneur en ecalcium; la plus
grande partie de celulmci est fournie par le CO3Ca des débris coquilliers. De O
4 80cm, le pourcentage de calcium reste voisin de 20%, puis il augmente pour at-
teindre 36% dans le bas de la carotte. Le rapport SiOp / Al 03 est assez peu
constant et varie de 2 & 11, Lg diminution de la teneur en fer du sommet au bas
de la carotte est due & la diminubtion et & la disparition des oolithes.

Carotte B 27

1) Description
Carotte de 40em de longueur prélevée & ~8lm sur la radiale G,

= de 0 & 31lcm, nous avons une vase sableuse. La fraction grossitre

forme 60% du sédiment total. Flle est constitude par de nombreuses
oolithes terreuses mais assez lisses; il en existe dlautres, plus
foncées, sans &tre toutefols noires. Les quartz, subémoussés, sont
assez nombreux; les 5 somt recouverts dtoxyde de fer, Il existe éga-
lement des petits quartz, des débris de coquilles et des foramini-
féres, A 20cm, le nombre des oolithes diminue mais il augmente de
nouveau a 30cm; des amphistégines usées apparaissent & 20cm.

- de 31 & 40cm, nous avons un grés coquillier qui contient des oolithes,
des amphistégines et des quartz subémoussés oxydés. Il est donc vrai-
gemblable, que les quartz, les oolithes et les amphistégines qui
forment la fraction grossitére de la vase sableuse, proviennent de la
désagrégation de ce gres.
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Carotte B 22

1) Descriptidn

Carotte de 18cm prélevée & =80m sur la radiale I,

La carotte est formée d'une vase contenant des morceaux d'encrofitement,
des eoralliaires et des morceaux de grés coquilliers. Ces grés contiennent, comme
dans la carotte précédente, des quartz subémoussés, des oolithes et des amphisté-
gines, La partie la plus fine de la fraction grossiére est presqu'ent:.erement
formée dloolithes luisantes qui sont de deux couleurs: Jaune-verdé’cre et vert plus
foncé, Le reste de la fraction grossidre est constitué par des foraminiferes, des

débris de coguilles et des grains de quartz.
- Carotte B 19
1) Description
Carotte de -507cm prélevée & -8lm sur la rgdiale‘ X,

~ de O &8 25em, nous avons une vase gris-vert granuleuse. La fraction
grossidre, qui constitue 50% du sédiment, est presqulentisrement
formée d!oolithes vertes terreuses; il en existe -également un certain
nombre plus foncées sans &tre toutefois noires. Le reste de la frac-
tion est forme par des petits grains de quartz, des petites oolithes,
des foramm:.feres et des débris de coquilles.

~ de 25 & 50cm, .le pourcentage de la fraction grogsiere decroit mais les
oolithes en constituent toujours la maJeu:c part1e° les premiers gra-
nules de pyrite apparaissent.

~ de 50 & 450cm, nous . avons une vase fme assexz homogene. La fraction
grossitre ne constitue que quelques pourcents du sédiment total. Le
nombre des oolithes diminue pour disparaitre presque complétement &
330cm; la fraction grossi®re est alors formée de petits grains de
quartz, de petites oolithes, de foraminiféres et de gramules de pyrite.
Il existe des débris de coqtu.lles et de nombreux plqua.nts.

~ de 450cm au bas. de la carotte, nous avons une vase sableuse noire,
La fraction grossidre augmente pour atteindre 42% au bas de la carotte.
Elle est surtout formée de petits quartz.et de petites oolithes, les
grosses oolithes étant rares. Les foraminiféres et les débris de co-
quilles sont courants; les granules de pyrite et 1es fibres végétales
deviemnent rares & trés rares.



2) Composition chimique (£ig.35)

La présence dloolithes au sommet de la carotte entraine une assez forte
teneur en fer (12,65%), mais & 100cm celui-~ci ne représente plus que 6,55% du sé-
diment et & 400cm, 5,25%. La teneur en fer croit de nouveau dans le bas de la ca~
rotte (7,25%).

La teneur en quartz, assez constante dans les 400 premiers centimdtres,

“augmente ensuite pour fc;mer 46% du sédiment dans le bas de la carotte.
Carotte B 42
1) Description
Carotte de 800cm de longueur prélevée i -~80m sur la radiale Ll'.

- de 0 & 100cm, nous avons une vase gris—vert granuleuse. La fraction
grossidre, qui constitue 49% du sédiment au sommet, déoroit pour at-
teindre 3% & 100cm. Elle est formée presqu!entidrement d'oolithes
vertes terreuses. Les foraminiféres et les débris de coquilles sont
rares. Au fur et & mesure que l'on s'enfonce, le nombre des grosses
oolithes diminue mais par contre, celui des petites et des foramini-
feres augmente, A partir de 80cm apparaissent d'assez nombreux petits
grains de quartz. '

~ de 100cm au bas de la carotte, la fraction grossidre reste égale 4 1
ou 2%, Les grosses oolithes sont trés rares; il en est de méne des
petites oolithes et des petits grains de quartz. A partir de 180cm,
la fraction grossidre est presqulentiérement formée de foraminifdres
et de sphérules de pyrite; de trés nombreux foraminiféres sont pyri-
tisés; les débris de coquilles demeurent courants.

Carotte B 40
1) Description

Carotte de 495cm de longueur I_)rélevée a4 ~80m sur la'radiale M.

Au sommet, la fraction grossitre forme 6% au sédiment; ensuite, elle
oscille entre 1 et 2%, Au sommet, les oolithes vertes terreuses sont 'abondantes;
ensuite, la fraction grossiére est entidrement formée de petites oolithes, de
foraminiferes et de déi)ris de coquilles. Les gramules de pyrite, qui apparaissent
A'i)artir de 60cm, sont trés abondants de 240 é.'BOOcm et diminuvent ensuite régulis-
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rement, Les lamelles de micas, trds abondantés au sommst de 1a carotte, diminuent
régulitrement pour devenir trds rores i ‘partir de 200cm.
Garotte B 36 '

1) Deacription

Carotte de 20cm de longueur prélevée & -80m sur la radiale 0.

La carotte est formée d'un sable vaseuzs Au sommet, la fraction grossiére,
qui. constitue 75% du sédiment, est surtout formée de petits grains de quaztz; les
grains subémoussés sont assez rares. Les oolithes terreufs,es et noires, les petites
oolithes et les débris de coquilles sont couranj:s. Les foranﬁ.nifé_res sont .assez
rares., Dans le bas, les grains de quartz sont plus gros et on a ﬁéme des grains de .

graviers. Le reste de la fraction grossidre garde la méme composition.
Carotte B 30

Il n'y a pas eu de pi'élé';rement mais il y avait des traces de sable sur le
nez du carottier. Il ya dfl y avoir pénétration mais le sédiment n'a pas été retemu .

par le clapet de femet‘ure du carottier.

II-XII~Ages absolus (Les datations ont &té effectuees 4 GIF sur YVETTE
" "~ par Madame G. DELIBRIAS). ‘

Des lits de tourbes ont été trouvés dans les carottes BS, ALO et B2,
Ces trois carottes ont été prélevées & ~60m dans des zones ol la sédimentation ac~
tuelle est faible. BS et A10 ont été prélevées dans la reglon de Jackv:.lle et B29

dans ce]le de Fresco. . -

Deux datations au 14C ont été faites sur les tourbes de B5 et Al0 et ont
donné les 4ges suivants:
1000 ans B.F. pour B5
A 250 ans B.P. pour AlQO,

23000
11900
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Au premier examen, on peut penser que les .tourbes des carottes BS5 et AlO,
distantes de 5 milles et p.réle\}ées a4 la méme profondeur, font partie d!'une méme
formation. Si cela était, 1'8ge de B5 ayant été confirmé par une seconde mesure, il
faudrait admettre que AlO ait subi wm rajeunissement artificiel, Il est possible
qulune pollution se soit produite au cours du découpage de.la carotte. En effet,
celle—~ci egt contenue daps une chemise en matiére plastique qui est . sciée suivant
deux génératrices au moment de l'ouverture; il est donc possible que des copeaux
aient alors été inclus & la tourbe. Il arrive que cela se produise pour les vases,
mais la ‘tourbe étant un sédiment beaucoup plus compact, cette éventualité est peu
probable. De méme, leb niveau de tourbe de Al0 se trouvant dans le bas de la carotte,
il a pu, bien que cela paraisse peu probable, y avoir pollution par la graisse du
pas de vis du nez du carottier. On ne peut donc écarter toute éventualité de pol-
lution, mais, méme si celle~ci a existé, est~elle suffisante pour expliquér une
telle différence d'dge? Il semble plus logique de chercher une autre explication.

D'aprés ce que l'on comnailt du quaternaire & terre, il est trés probable
que l'on a affaire non & un banc continu mais & des lentilles de tourbe; il est
donc possible que les tourbes B5 et AlO n'appartiennent pas & la méme formation.
Elles se sont slrement formées au cours de la méme régression mais pas forcément
en méme temps.

Examinons la carotte B5, Sous le 1it de tourbe, nous avons un niveau
graveleux contenant une coquille de cardita, des débris d'autres coquilles, des
for;éminj.féreé et des’ coprolites minéralisés d'organismes limnivores. Nous sommes
donc en p:r;ésence dtune format'ion marine slrement littorale vue la taille des
éléments, Sur cette formation littorale nous avons le 1it de tou:‘cbe. Au moment du
dép8t de celle-ci la mer ne devait pas &tre trées éloignée, La.tou:rbe est recouverte
par un sable grossier ne contenant ni débris de coquilles, ni foramjh:i.féres, ni
coprolites. Il est donc possible que ce sable ne soit pas marin., Les déi)ris de
coquilles réapparaissent plus haut dans la carotte. On peut donc supposer que la
tourbe s'est déposée au moment de la re’gression.‘

Examinons la carotte AlO., Nous ne poséédons pas le sédiment qui se
~ trouve gous la tourbe, mais le sable, situé juste au-dessus, contient contrairement

4 B5, de nombreux débris de coquilles et des foraminiféres. Nous avons donc affaire
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3% wmeé formation marine,” Nous trouvons d'ailleurs, 50cm au-dessus de la tourbe, un
1it coquillier typique d'une formation de plage contenant exclusivement des formes
littorales (et méme une lagtmaire). Malheureusement ces coquilles n'!'étaient pas
assez abondantes pour permettre une datation au 14C, Il semble donc que le dépdt
de la tourbe soit juste antérieur & la transgression.

Examinons les données que nous awvons sur le quaternaire récent et notam=
ment au Sénégal (FAURE - ELOUARD 1967).

- entre 31000 et 32000 ans B.P. (Inchirien sup.), le niveau de la mer

se trouvait & quelques métres au-dessus du niveau actuel

- Entre 31000 et 20000 ans B.P. (Régression Post-Inchiriemne), une chute
tres rapide du niveau de la mer s'est produite. Des coquilles likttorales
draguées & —=49m ont été datées au Sénégal de 25000 ans. Le niveau mi-
nimm de la régression serait de ~110 & ~120m et aurait été atteint
entre 17000 et 20000 ans B.P.

~ Entre cette date et 5500 B.P. se produit la transgression pré-Nouak-
chottienne

= Intre 5500 ans et 1700 ans B,P. le niveau de la mer serait situé & un
niveau supérieur & 1l'actuel de 1 ou 2m

- Entre 1700 ans et l'actuel, abaissement du niveau pour se raccorder
‘au zéro actuel.

En fonction de ces données, on peut reconstituer ainsi 1l'histoire du
dép8t de ces deux tourbes: B5, datée de 23000 + 1000 ans B.P se serait déposée
juste aprds le passage de la mer au niveau -60m lors de la régression Post-Inchi-
rienne, AJO, datée de 11900 + 250 ans B.P se serait dépcsée juste avant le passage
de la mer par ce méme niveau de -60m lors de la transgression Pré-Nouskchottienne.
Nous gvons vu que le niveau minimal de la régression (=110 & ~120m) aurait &été
attelnt entre 20000 et 17000 ans. I1 existe sur le platcau continental ivoirien
des formations littorales vers =90, ~100 et -1i0m et novs avons pu draguer des
coraux morts. Ceux-ci pourront peut-&tre faire llobjet dlune datation et si le
schéma ci-dessus est juste, leur 8ge devrait &tre de 17C00 & 20000 ans B.P.

'Si on examine le chronodiagramme (fig.36) drecsé par H.FAURE et
P,ELOUARD, on constate que 1'dge de 23000 ans B.P indiques une profondeur d= la mer
de =60m lors de la régression Post-Inchiriemne et que 1!'3ge de 12000 ans B.P
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indique une profondeur de ~60m lors de la transgression Pré~Nouakchottienne. Done -

cecl semblerait confirmer les résultats que.nous avons,

IIT-X1II-Conclugion

IL'étude des carottes prélevées entre Grand-Bassam et Fresco sur les
isobathes =50, =60 et ~80m permet de définir quatre zones de sédimentafion. D'Est

en Ouest nous pouvons distinguer:

1) De Grand~Bassam au Trou sans fond, une zone vaseuse ou la sédimenta~
tion actuelle est assez forte. Dans cotte région, le rendement du éarottier a été
maximum et ce n'est que la longueur du tube qui a limité la taille des carottes.
Dans toute cette zone les carottes sont assez homogéﬁes au point de vue composition
chimique et la fraction grossi®re ne représente que quelques pourcents du poids du
sédiment sec. Il faut cependant noter que les sédiments prélevés en éur:f‘é.ce avec un
"Shipek® sur les radiales g et h, contiennent de hombreuses oolithes. Liabsence de
celleg~ci-au sommet des carottes s'explique par la difficulté de prélever, avec un
carottier, la couche de surface. Les oolithes vertes ne forment dono qu'une couche
trés mince; on trouve cependant dans les carottes des granules gris de méme forme
mais qui ne résistent pas au tamisage sous l'eau, Nous verrons plus loin qulil sta-
git de "pelotes fécales" non minéralisées, et que les granules verts que llon
trouve dans certaines carottes en dérivent, i

Les profils bathymétriques perpendiculaires au rivage sont, & partir de :
«40m, assez I;lats et méme convexes (fig.37) et on peut voir apparaftre, sur certains
enregistrements, un fond plus dur sous la couche de vase. Ce fond dur est formé par
un sabié moyen & grossier qui doit recouvrir tout le plateau continental, On trouve
dans la carotte B 13 un sable moyen surmonté d'une vase éableusé et d'une vase fine,
ce qui confirme cette hypothese. Ceci se vérifiera dans d'autres carottes.

Cette zone vaseuse doit 8tre due aux apports du fleuve Comod-dont -1%em~
bouchure a, & une époque récente, divagué du Trou sans fond & son emplacefent actuel.
De plus, il ne faut pas négliger 1llexistence du sous-courant qui peut entrainer
vers 1'Ouest les particules fines. o - Cove T
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2) Du Trou ssns fond & Jackville, une zone ol la sedmenta‘l:ion actuelle
est pratiquement J.nexistante. .

La pénétration du carottier a souvent été mauvaise car le fond, a =50
et «60m, est formé de sable et & ~80m, de Aébris eoquilliers e'l: de gres. Les pro-
fils bathymétriques sont concaves (fig.37), Nous avons wvu qu':ll ex:.stalt des for-
mations continentales 3 faible profondeur dens les carottes de cette région; il

ne s'est donc pratiquement pas déposé de sédiment depuis la derniére transgression.

3) De Jackvillé & 1'Ouest de Grand-Lahou, une zome o la sédimentation
actuelle redevient lmportante. Aux deux extrémités de cette rég:p.on (carottes A9
et B37) nous voyons le sable disparaftre sous une couche de veise de plus en plus
épaisse. En face et & 1'Ouest de Grand-Lahou, nous avons Wne zoné analogue & eelle
de Grand-Bagsam. La couche d'oolithes vertes doit toutefois &tre i)lUjS opaiss'e‘ car
elle existe au sommet de plusieurs earottes, Les profils 'ba‘chymétriques sont de

nouveau convexes et on distingue sous la couche de vase une couohe plus dure

(flg.37) Cette zone de sédimentation actuelle est probablemen‘l: due aux apports
du Bandams.

4) De l'Ouest de Grand-Lahou & I"resco,~ une zone e la sédimentation ac-
tuelle est pra.t:.quement J_nenstante. Nous avons le méme genre de carottes que dans
la zone n°2. Nous retrouvons d'ailleurs de la tourbe b. -60m et & ~50m; elle se
trouve en haut de 1la carotte. Nous retrouvons egalement, vers -90m, les bancs de
grés qui étaient masques dans la région de Grand-Lq.hou PAr la vase..les profils
bathymétriques (fig.37) ont e pente régulidre,

On aurait pu penser que les régions vaseuses etalent des zones de subw
sidence, or si on examine les prof:.ls bathymé’c:pigues, _(;‘}g.37) on constate qu'il
n'en est rien., lLa compearpison deé profﬁs let2 mont_z:e,; au "'cc')r'rtz'aire,. quiil n'y
a pas enfoncement dens la zorie nel mals é‘uréiévétion"du fond, Les régions vaseuses
semblent donc bien &tre des ores d'accumlation sur w subtratun sableux qui
aﬂ‘leuré dans les autres ;ones. o ‘ T
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-, "IV —~ PROBLEME DES GRANULES.OVOIDES

IV-I = Généralités

Les géologués de terrain ont traditionnellement employé le mot de glau~
conie pour décrire des grains argileux verditres riches en fer qui peuvent &tre
parfois trés abondants dans certains sédiments marins. Des études récentes aux
Rayons X et des anaiyses ch:i_.mic'{ues.oht conduit & réviser cet u-sage. Les caractires
minéralogiques d.ii“féren‘bs de certains de ces grains .ont été reconnus par BURST (1958)
WAI?SHAW}(1957)'HOWER (1960) PORRENGA (1965—_66—67) et GIRESSE (1965-66). Pour éviter
1:es ncon:f.‘us:i:ons, MILLOT a proposé de distinguer:

~ Le terme de glauconie, utile aux géologues. Il désignera les produits

veris gugrains, en frainées ou en accordéon sans que 1'étude minéra-

1og'.|.que soit encore faite et que 1l'on pu::.sse précicor. Ce serait un nom
de facibds.

- Le terme de glauconito,défini par les minéralogistes, correspondrait au
minéral ferrique, homfotype de 1'Illite.

~ Le terme de glauconitj‘isutile aux péﬁographes, désigileﬁa.it une roche
dont le minéral cardinal et dominant serait la glauconite.
Des granﬁles de ce genre, que LENEUF (1962) a appelé "peudo-éolithes" » cons-
tituent de O & 99% de la fraction supérieure & 50 microns des sédiments prélevés,
soit superficiellement soit en profondeur avec un carottier sur le plateau continen-
tal ivoirien. Ils se présentent sous une varlete de couleurs et des degrés d'indu~-

ration allant du gris mou au vert brun et dur. Nous pouvons en distinguer 6 catégories:

Grains ovoides gris et mous ne résistant pas au tamisage sous l'eau

1
|
10

~ 22 Grains ovoides gris & vert—cla:r.r b:.en arrondis avec une surface
rugueuse; terreuse.

1
N
1o

Grains ovoides vert-sombre -1 no:.r ‘avec une surface extérieure trés
polio. ’

— 49 Grains ovoides marrons avec une surface extérieure polie.
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~ 58 Grains ovoTdes vert-brun, vert moyen i vert-sombre moins réguliers, avec
. de profonde craguelureg & travers une surface généralement polie.

-~ 62 Moules internes de foraminiféres, gastéropodes et autres petites coquilles,

Les grains des cinq derniéres catégories ne soﬁt pas défruits par tamisage
sous 1'eau. - .

On peut considérer les grains ovoIldes comme les déjections d'organismes
fPuisseurs et limivores compte tenu de leur ressemblance en grandeur et en forme avec
des déjections frafches. On a trouvé en Céte d'Ivoire de tels granules frais dans des
polycheétes, des échiuriens et des gastéropodes, Les anglo~saxons leur ont dormé le
nom de "faecal-pellets" et GIRESS parle de "pelotes—fécales". ‘

Le mode de gisement des pelotes fécales et des remplissages de tests ne
laisse pas de doute sur le caractére authigéne des constituants minéraux.

Il est vraisemblable que ces "pelotes fécales" ont contenu du matériel
argileux consommé puis rejeté par l'animal et agglutiné par de la matidre organique.
Au détut, le matériel pratiquement inaltéré est probablement représenté par les gra=
nules gris et mous trouvés dans certaines carottes. Le composition chimique des
pelotes grises et de la matrice argileuse est & peu prés la méme; seule la matidre
organique est plus importante dans les pelotes.

Stil y a assez d'oxygeéne dans l'eau de mer, la mati®re organique est
oxydée et disparalt deés "pelotes", laissant le matériel argileuxﬂdétritique inchangé
gous la forme de pelotes grises et molles. S'il y a moins d’oxygeéne, localement un
environnement réducteur peut &tre maintenu dans lequel des transformations pourrént
se faire. '

Le potentiel Rédox doit jouer un rdle’ important; cette supposition est
basée sur la présence d'une grande quantité de fer dans les pelotes.ce qui indique
une mobilisation et wune concentration vers le stade réduit. En relation avec le
potentiel Rédox, dans le micro~enviromement des "pelotes", }a quantité totale de
matiére organique et la perméabilité du matériel des "pelotes" et du sédiment dans

lequel elles se trouvent sont également importantes.
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Melange de minéraux

BURST 1958

Fig 36"
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ul ressort des &tudes faites au Nigérié par PQRREH\IGA que les "pelotes®
grises ‘et les 'remplissag'es sont formés de matériel argileux détritique tandis que

les granuiles verts et bruns sont pr:mc::.palement formés de glauconite, de berthié-

IV-II - La glauconite

* BURST (1958), sur la base diétudes aux rayons X et en comparant les te~
neurs. en potass:.um, a classe les glaucon:l.tes en quatre ty'_pes (flg.BB)
12 Type ordonné
22 type désordonné
- 32 type interstratifié
42 type formé d'un mélange de minéraux.

En accord avec HOWER (1960), il a défini ie type ordonné coime &tant
formé 'pfe’si;u' entidrement d'yn matériel micacé conte:':u;nt moins de 10% de féuillets
gonflints. Le type désordomné contient environ 10 & 20% d!argiles gonflantes,
tandis que le type interstratifié a plus de 20% de mafériel’g*onflant. Cependant,
HOWER a decrlt des glaucom.tes avec plus de 40% de feulllets gonflants.

Les dlffractogrammes de glaucom.tes non traltees ont un p:Lc basal (001)
allant d'un peu plus de 10 A 15 A. Aprés glycolat:.on, le matériel &°15 ,A gonfle
4 environ 17 4 et se contral:te aprés chauffage & 2002 pendant me heure ce qui

indique la présence d'un matér:.el trés gonflant. Le matér:u.el avec écart réticu-

- laire. d'env:.ron 10 A change tres peu apreés glycolat:.on o chaui‘fage, corme stil

étalt forme d'un materlel nicacé. Des J.mpuretés, telles que de la kaolinite, de

la chlorite, du quartz, des feldspaths et de lq.calplte, _sont egglemer;t présentes

sur cert;alns dlffractogrannnes de glaucom.te.

Le po’cass:.um est un composzmt esgentiel des m:l.cas donc les glauconites

Tqui ont le plus fort pourcentage de feu:L_'Lets ricacés ont egalenent la plus forte

teneur en potassium (BURST 1958). Ld teneur en potass:.um. peut varier de 2 A T du
poids sec. ' o
TOLER et HOWER (1959) pensent que 1tindice de refract:.on des glauconites

"croit avec 1a d:r.mmut:l.on du pourcentage de feu::.llets goni‘lants' il varie d'environ

« 7
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-1;58 & environ 1,64, La dureté et le poids spécifique des gralns les plus gonflants
sont égalemen't plus -faibles que ceux des glauéonite_s les plus micacées.

' . 11 existe, d'une fagon assez surprenante, une relation entre la couleur,
la teneur en potassium, et 1'écart réticulaive des glauconltes. Les tons clalrs et
les couleurs jaunAtres caractérisent les variétés les plus gonflantes, WRSHLT (1957)
pense que les couleurs des glauconites sont en relation aves le rapport Fe3 /Feg.

Les grains olive-clair, qui sont relativement riches en feujllets gonflants,
ont des.rapports d'environ 9,“ tandis que les grains verts et vert~bleufitre ont un
rapport voisin de 5, Le fer, dans les glauconites gonflantes, est donc plus oxydé
que dans les types micacés.

Les grains de glauconites, dans les échantillons el ils sont abondants,
sont les plus nombreux dans la fraction sableuse comprise entre 62 et 500 microns.
Ceci correspond approximativement & la grandeur des particules qui sont le plus
facilement remuées par ll'aetion des vagues et des courants (:&E&?‘iﬁl@)a I1 est
vraisemblable que les graing de glauconite d'un diamétre voisin de 200 mierons ont

été sélectivenent concentrés.

. Limites physiques de la formation de la glauconite (d'apres CLOUD)

1. - Extension stratigraphique
Du Cambrien & l'actuel.

2. = Zone actuelle de distribution

652 Sud & 802 Nord au large de la plupart des c6'bes océaniques,
souvent sur la pente continentale.

3. = Salinité . '
On rencontre seulenent la glauconite dans des eaux de salinité nor-
nale. On ne la rencontre pas dans les dépdts de lacs salds ou dleau
douce, Cependant elle peut se former théoriquement dans les eaux
riches en potassiun des lacs salés.

-

- ggggénation
- Sa formation nécessite au moins des conditions légdreument réductrices.
. Des conditions anaérobies saisonnitres, cycliques, intermittentes ou h
locales peuvent donner une formation de glauconite ‘saisonnidre,
- ¢yclique, intermittente ou locale,
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-~ Quantité de matidre organique des sédiments du and,it" Lot

Sa formation es’ fa0111tee par la présence de’ matisre organlque en
decomp031t10n co qui donne des condltions reductrmces.

7'Profbnqeur..

Elle est rare dens les sédiments formés au-dessous de 1000 brasses
et au-dessus de 5 brasses; elle est peu commme au-dessus de 10
brasses et au-dessous de 400 brasses. Sa formation est favorisée

- dans la partie supérieure de l'intervalls de 10 & 400 brasses. .

- Teggerature
Elle semble admettre une tolerance assez grande mals sa formatlon
n'est pas favorisée par des eaux chaudes. Bien que sa répartition
géographique aille du front polaire aux reglons tropicales, la
glauconite trOplcale semble assez profonie pour &tre raccordée
facilement aux eaux’ plus froides au-dessous de 30 brasses et
principalenent au-dessous de 130 brasses.

- Turbulence.
Pas de besoin absolu bien que 1'on trouve des preuves de furbu- -
lence dans les sédiments associés: Cependant, une turbulence con-
tinue serait_incompatiblq avec la conclusion (4),

—~ Matériaux sources.

. Minéraux micacés ou boues du fond de haute teneur en fer.

~ L

- Taux de sedlmentatlon.

Probablenent faible. Il d01t etre Juste assez fort pour fournir
les éléments nécessaires. La formation est favorisée sur les
plateaux continentaux, les hauts-fonds et es bancs au large des
cOtes crlstalllnes manquant de grandes r1v1éres.

+ = ’

- Sédiments et restes organlques associés.

-

. On' la trouve principalement dans:les sédiments détritiques cal-

caires tels que les gres calcaires. Elle est rare‘dans les roches
argileuses pures, les grés quartzeux purs ‘ou les carbonates de
précipitation chimique. Elle est rate ou absente des lits qui
contiennent des algues, des coraux ou des bryozoalres et si elle
y est présente, elle est probablement renanide.
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IV-III - La Berthiérine (Chamesite des anglo-saxons)

La berthiérine est le Iginéral principal de nombreux minerais de fer
oolithiques anciens. [TAYIOR (1949), EEATTACHARYA (1959), MILLOT (1964) |, Dans ces
roches, la berthiérine 'se présente sous une forme ovoIde qui, en lame minee, montre
un certain nombre de cercles concentriques entourant un grain de quartz ou d'un
autre minéral. Elle se rencontre également sans ces cercles en inclusions minérales,
sous forme de boulettes et parfois comme constituant de la matrice. Elle apparalt
dgalenient dans les porssdu squelette de restes d!échinoderme.

Certains aspects structuraux et des parties de diffractograrmes resemblent
4 ceux de la kaolinite ou de la chlorite. BUBENICEK (1960) et dtautres auteurs
pensent que la berthiérine du type kaolinite peut se changer en type chlorite. Cette
hypothese est bagsée sur le fait que la berthiérine du type chlorite domine dans les
roches sédimentaires qui sont considérées corme étant dans un stade de diagenése
avancé,

_BRINDLEY (1951-1961), CAILLEED et HENIN (1963) ont donné les détails de
sa structu.re et sa compos:.tlon chimique, La berthiérine a été synthétisée en labo-
ratoire & basse tempera’ture! (CAILLERE et al, (1953-1955-1962) CAILLERE et HENIN
(1960)_] mais dans les sédiments récents, la présence de berthiérine n'a été men-
tionnée que récemment, Elle a été déerite par PORRENGA (1965-1966) dans les sédi-
ments marins peu profonds de 1l!'Orenoque et du Delta du Niger et des plateaux con™
tinentaux de Sarawak, du Gabon (GIRESSE 1965), de Guinde (Von GAERTNIR et SCHELLMANN
1965) et dans les sédiments marins du détroit de Malacoca entre la Malaisie et Sumatra
(KELLER 1966). Plusieurs hypothdses concernant son origine ont été dommées et de
nombreux auteurs arrivent i la conclusion que la berthiérine stest formée synsédi-~
men‘l;aireuent ou dans un premier stade de diagenése dans le sédiment. Lenvironnement
le plus probable semble 8tre un environnement marin peu profond paxrs d'un centinent
qui a pu fournir le fer nécessaire (sol latéritique); jusqu'a présent, on a seulement
trouvé la berthiérine dans les environnements marins peu profonds sous les tropiques;
ceci peut indiquer que "_1;3. température chaude ( 202) de 1'eau du fond est essentielle
pour sa formafion (PORRENGA 1967). Ltintersection de la themocline avec de fond 3

‘marque la frontitre extréme de la présence de berthiérine et il semble que sa pré-
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sence coIncide remarquablement bien avec la zone ol la masse @' eau qupérieure est
en contact avec le fond. Il est vraisemblable que 1l'eau plus chaude est un des fac-
teurs qui a causé 1! em'(iron-zllexqent favorable & la formation de berthiérine, alors
que 1'eau froide 2 plus grande profondeur peut &tre un des facteurs favorsble 3 la
formation de la glauconite. , S |

I1 est certain que la berthiéxine, comme la glauconite, débute sous la
forme de peJ.c_ates fécaleé qui sont dues aux‘déjectigns d'organismes foiﬁsseurs ou
limnivores. , |

L'observation, en plague mince, de berthidrine actuelle ne gontre pas de
couches concentriques comme on en trouve dens les berthiérinés anciennes:, excepté
pour la couche extérieure de goethite. N )

La berthiérine contient du fer ferreux; mais il entre dans la mer d.avan-
tage de fer sous forme ferrique. Celui-ci est souvent présent en pellicules su.r
les grains de quartz et autres grains minéraux et comme constituant des mz.neraux )
argileux (en C8te d'Ivoire, comme au Nigéria, la quantité de fer contenue da:as la
fraction arglleuse est de 6 & T%). Si le fer ferrique est réduit par 1e mvhibrc?
organique présente dans les pelotes fécales ou dans la couche de surface du ééd.i- A
ment, quelques uns des ions ferriques peuvent devenir mobiles et &tre utlllses i
corme fer ferreux pour la formation de la berth:.erme. Les pelotes fecales grlses
contienment & peu prés la méme quantlte de fer que la matnce a:r:g:Lleuse detr:.thue
dans laquelle on les rencontre, alors que la teneur en fer de la berth:.erlne est o
beaucoup plus grande. Il y a done, durant la berthlennlsatlon, une augmen‘batlon
considérable de'la teneu:c en fer, La formatlon de la 'berth:.er:.ne, d'ms les rempl:.s-
sages de foram:lmferes et autres organlsmes, se produ:n.t selon un schéma 1dent1que.
Dans ce cas aussi, la matidre organique est présente dans les tests qui empéchen‘t
cette matidre organique de s'oxy’der aU.SSl rapidement que dans l'env:l.ronnement mam
oxydant, Puisque la quantité d'o;z;ygene diminue generalement 3 1'intérieur du sedl- )
ment lui-méme, le potentiel Rédox peut baisser assez pour pei'mettre la formation
de la berthiérine; aussi sa foma’c:.on n'est-elle pas synsédmentalre nais post-se-.
dimentaire dans un premler stade de diagen®se du sédiment. Si la quantité de ma-

tiére organique n'est pas sui‘flsan’ce pour ma:.ntem.r wm env:.ronnement réducteur,
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1a berthidrine peut &tre oxydée en goethite. Invérsement, le matériel oxydc.—:’t peut

$6 retransformer en berthiériné si les conditicns de pH ét Eh sont favorables.

Von GAESTNER et SCHELLMAN -(1965) et SCHELLIMAN (1966), admettent que la berthiérine
quiils trouwent sur quelques dépdts ‘de plage de Guinde a partiellement remplacé la
goethite. La transformation de berthiérine & partir de la chlorite, comme cela a
été observé par PORRENGA dans des échantillons du plateau continental de SARAWAK,
senble égalez:ient se réaliser dans un envirommement localement réducteur. Puisque
les structures de la chlorite et de la berthiérine, aussi bien que leur composition
chimique, sont presque senblables, on n'a pas & envisager de cha,ngemenfs radicaux
alors que de tels changenents seraient cependant nécessaires pour fransfomer la

biotite en berthidrine.

Remarque
Il n'est pas surprenant que dans la littérature la berthiérine ait sou~
vent été déerite corme de la glauconite; particuliérement si les analyses aux R.X.
et chimiques n'ont pas été faites.
~ La berthiérine, minéral vert terreux est diffictle ou
impossible & différencier visuellement de la glauconite

-~ La berthiérine, comme la glauconite, est souvent présente
dans les restes de foraminiferes et autres organismes

~ La berthiérine, corme la glauconite, se rencontre en pelotes
fécales minéralisées.

IV-IV ~ Mode de gisement de ces granules sur le plateau continental ivoirien.

On les trouve en surface et en profondeur dans les sédiments vaseux
ou.sableu:x actuels. Ils peuvent constituer plus de 95% de la fraction grossitre
qui, elle-méme, peut représenter plus de 75% du sédirment total. Dans les zones trds
vaseuses, on a souvent-en surface des oolithes vertes terrcuses trds abondantes
mais, trés rapidement, on ne trouve plus que des granules ovoides gris et mous 'qui
ont la méne forne extérieure et dont la composition est la néme que celle de la
matrice qui les contient. On rencontre également des oolithes dures dans les grés
coquilliers qui affleurent entre -80 et ~100m sur une grande partie du plate'au con~

tinental et dans des noduvles de calcaires marmeux trouvés dans certaines carottes.
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I1 faut noter également que des calca:.res glaucon:.oux paleocenes contenant
des granules verts &. peu pres :Ldenthues affleurent 4 Fresco; pour BERTHOIS et
LE CALVEZ (1966), les gremules verts que 1l'on trouve dans les sédiments du plateau
continental proviennent de ces formaﬁons calcaires qui-affleureraient Sur le plateau
continental, Mais pour le moment, on n'a pas trouvé de tels affleurements.calcai;es;
peut=8tre sonteils masqués par le produit de leur altération? . | R T

Pour dlautres auteurs (GIRESSE au Gabon et PORREN@A au Wigéria) les gra~
nules seraient actuels et en place. Il est évident que les granules gris et mous.
que llon trouve dans les carottes prélevées dans les zones’' tres vaseuses sont en-
place et contenporains du dépdt du sédiment., Mals nous avons Vu que nous pouv:l.ons ’
trouver, dans une méme carotte, des granules durs et des vgranules mous, Ol‘.Sl'OH_.
admet, ce qui est vraisemblable, que les granules verts et durs sont le résultat”
de la transformation des granules gris et mous, il faut, soit admettre que les B
conditions physico-chimiques ont varié au cours du dépdt, soit admettre que les
oolithes que lion trouve au sommet de ces carottes ne sont pas en place. De plus,'
si 1'on admet, ce qui est également vraisemblable, que ces granules sont :Ln:L'tla-
lement des déjections d'organismes limnivores, ceux que l'on trouve parfois en
grand nombre dans les sables, ne peuvent &tre en place. Il est done égalemenjc pos~
sible que lés granules verts que l'on trouve dans les vases ne soient pas en place.

D'apréé les études déja effectudes, il'semble qué’la transformation des
granules gris et mous en granules verts minéralisés impliéue un faible taux de,
sedlmentatlon, On peut donc supposer, si les granules que l'on trouve au sormet
des camttes dans les zones trés vaseuses sont en’ place, que le taux de sédlmen-'
tation a varié gf qu! :’.Lcst.pmslﬁ‘m.blxc wetuellsment.
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TV-V - Analyses chimiques de trois échantillons de granules ovoides
du plateau. continental ivoirien et-comparaison avec d'autres analyses.

R - 3

8105
41y O3
Fe2 03
Ti O2
Ca O
Mg O
K2 O
Nap O
P. F. ’

42,95
11,16
30,80
0,88
0,64
4,06
2,13
0,38
8,23

46,03

11,67

27,15 °

0,90
0,55
4,50
2,12
0,74

1,72 { 11,57 |

Les deux premiers échantillons ont une composition chimique & peu prés

Granules ovoIdes ver‘c—jauﬁﬁ‘bre a suiface
rugueuse prélevés & ~100m en face de
Grand-Lahou.,

Granules identiques prélevés & ~120m en
face de Grand-Bassam.

Petits granules bruns avec une surfaee
extérieure polie prélevés & -30m en face
de Grand-Bassam.

identique ce qui n'est pas le cas pour le n®3 ol la teneur en fer est’plus importante

et la teneur en potassium beaucoup plus faible.

Composition chimique de divers échantillons de glauconite.

B

:-———-—-—-—T--—-——-———-m:
A B c
lF*Sioz 46,90 | 54,64: { 49,95
Alp 03 | 4,06 5,78 { 14,04
Fep 03 |30,69 | 22,73 | 20,17
T 02 - - 0,65
Ca O 0,20 1,68 1,46
Mg O 0,70 2,93 2,38
K 0 6,12 5,34 2,62
Nap O 1,28 1,23 0,21
P, P 9,25 6,53 8,36

Sable vert récent d!'"Agulhasbank" prés
d'Agulhas en Afrique du Sud (SMULIKOWSKT
1955). L

Glauconite récente de 1a baise Amori au
Japon (SMULIKOWSKI 1954).

"Proto" glauconite du delta du Niger
(PORRENGA 1967).



' Composition chimique de divers échantillons de berthiérine.

S

A B 1. c.l D
'Si02 30,07 | 52 24 | 42,4 ‘
Mp 03 | 17,26 | 8 6 | 16,4
Fe2 03 | 41,27 | 20 20 | 16,7
5 0o | 0,12 | 0,4 ‘
Ca © "1 0,5 o
Mz 0 | 1,60 8,4 1 {12 | ‘
Ko O 0,16 { 0,5 2 '
Nap O 0,44 0,3
P.F. | 9,01 | 11,4 R

A: Berthiérine du jurassigue moyen de chamosentzé — Suisse - (DEVERIN 1945)
B: Berthiérine actuelle du delta du Niger (PORRENGA 1967) '
C: Berthiérine actuelle du plateau contix}ental du Gabon'-(GIE.i‘ESSE 1964 ),
D: Berthiérine actuelle du platesu continental de Guinde '
(Von GAERTNER et SCHELIMAN 1965).

Composition chimiqué de granules brums des plateaux continentaux
du Nigéria et de la Cbte d'Ivoire.

Nigéria Céte d'Ivoire
22,68 Si 02 28,24
9,14 Al 03 9,64
46,82 Fep 03 42,30
1 Fe O -
1,98 Ca O . 1,62
2,92 Mg O © 6,70
0,24 Nap 0 . 0,21
0,58 K» 0O . 0,19
0,79 T4 O2 0,98
0,11 Ma O -
2,64 P> 05 -
12,15 P. . 11,57
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~ La composition; ch:.m_lque des echantillons let2du platearu. continental
ivoirien se rapproche de celle de 1'echant1110n de pmto-glaucom.te du delta du
Niger. La teneur en potassium.peut varier dans les. glauconites de 2 4 T, Les

échantillons 1 et 2 confciennent 2,12 et 2,13% de potassium aelors que la proto-

glauconite du Nigéria, ql;.e PORRENGA "rattache au "tyﬁé 3 de BURST, en contient 2,6%.

Par contre, la composition chimique de 1'échantillon 3, contenant des
granules bruns, est trds proche de celle des granules bruns de goethite déerits
par PORRENGA au Nigéria et GIRESSE au Gabon. Sa cbmpoéiﬁon chimique se rapproche
égalenent de celle de la berthiérine du juraséique moyen suisse (A). Il est done
probable que la couche brune est formée par de la goethite et que le centre, de

couleur verte, est formé de berthiérine.

IV-VI ~ Etude aux Rayons X.

Les analyses ont .été effectuées & Orsay par le -labora;t:oiré de sédimens
tologie du professeur A.RIVIERE,

‘E.chan’cillon nol:

Granules verts prélevés & -~100m en face de Grand-Lahou.
L'étude sur agrégats orientés, apres élimination des oxydes de fer
libres par le traitement -Mehra~Jackson, domne les résultats suivants:

brut MeClp  MgCl, + elye K01 1h30 & 490°C o1

11,7941 14,241 153013 12,66 % 9,954
7,16 7,12 77 12,98 7,14 | 4,95
3156 3’55 i 9 91 3956 .- 39-32
3,32 3,32 7,14 3,35 .

Ce qui laisse supposer:
1) interstratifié vermiculite-chlorite
2) trés peu ou pas d'illite vraie
3) berthiérine.

ov.



La s‘bruot\u‘e vemimzllthue est :Lt:rpllquee par le non goni‘lemen'b a la
glycérine, Elle seralt lide & 'la peroxydatlon partielle du fer en couche ootaedrique.
iy analyse thermique dlfferentlelle :Lnd:Lque la présence d'un peu de gvoetha.te et sug-~
gére wne structure be:.dellithue (aéficit en couche 'tetraednque)

Echantillon n22:

Granules verts prélevés & -120m en face de Grand-Bassam.

Nous obtenons les écarts suivants:

brut MgCl, . MgClo +.glyc. = Kel, 1h30 & 490e¢ "HOL.
12,073 14,44 % 15,30 3 12,66 X 9,93 X

7,14 7,12 12,98 7,14 4,93

3,56 9,56 9,91 3,56 3,32

3,32 3,32 7,14 3,33

I1 est trés voisin de 1l'échantillon n2l, nais les propor:l:imnn' seraient
u peu différentes (peut—étre y a~t=il déja un peu plus de feuillets chlorltic.c" dong
1tinterstratifié).

Behantillon nf3:

Granules bruns prélevés & -~30m en face de Grand-Bassam,

Nous obtenons les écarts suivants:

brut MgClo  MgClp + glyc, K6l 1h30 & 5309C o
13,50 £ 14,65 14,65 & 14,05 & 9,85 4

9,% . 9,% 10,06 9,96

7,14 7,12 7,14 7,16 3,31

4,91 4,91 3,55 3,55 .
. 3,55

3,33 3,32 3,33

La persigtance de la raie & 14,6 | lors du traitement K€l montre une
tendance des feuiilets vermiculitiques de l'intersf;fatifié a4 se stabiliser en
feuillets chloriteux (chlonte fraglle) 11 y aurait une glauconite illitique vrale
fixée & 10 X et de 1a berthlérlne. :



- 153 =

L'illite stable et la chlorite, plus aboridente dana 1!'interstratifié,
témoigneraient d'une diagénese plus avancée. C
L'analyse therrnique différentielle indique la présence de goethite.

Celle-ci serait plus abondante que dans les échantillons nol et ne2,

Bchantillon n24:

Granules vert—foncé prélevés & -60m dans la carotte BS.

Nous obtenons les écarts suivants:

- brut MeClo MeClo + glyc. kel - 1h30 & 490°C H €1
12,211 14,658, . 1,651 12,66% - 9,93 &

07 7,14 7,16 7,14 4,23

4,24 4,23 4024

3,57 3,57 3,55 3,32

3,353 3,33 3,33

Liaction de KOl montre-dans 1'interstratifié wne évolution de -la strue-
ture vermiculitique vers la chlorite beaucoup moins accentuée que dens l'éc;h'antil~
lon n®3. I1 n'y a pas d'illite stable. |

Ces granules vert-foncé sont trés proches des granules verts des échan-

tillons nfl et no2.

Cc;nclﬁsionu
- Les granules prélevés & faible profondeur devant Grend-Bassam semblent
&tre formés, comme aun Gaboﬁ et au Niééfié., d'une couche brune de goethite enfer—
nant un nbyau de couleur verte formé d'un mélange de berthiérine, d'illite
(ou glauconite) et dlun interstratifié chlorite~vermiculite, Les feuillets vermi-
culitiques de 1l'interstratifié ont tendance & se stabiliser en feuillets chloriteux
(chlorife fragile).

Les granules verts, qui au point de vue composition chimique se rappro-
chent des proto-glauconites décrites par PORRENGA au Nigéria, sont formés par un
mélange de berthiérine.et d'un ::aterstratlf:.e chlorite~vermiculite. On peut 1es
rattacher aux glaucomtes du type 3 de’ BURST. Au Gabon, GIRESSE a domné une
composition identique.

>
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Conclusion générale .

Installé sur deux régions géologiques bien distinctes (?a. 1'0uest le socle -

_anclen, & 1'Est le bassin séd.lmenta:.re), le plateau cont:.nental ivo:Lr:Len gtétand

sur environ 300 milles de longueur et 12 a 18 milles de largeu.r. Le llttoral ‘peut

se diviser en deux parties: la c8te Est, plate et sableuse, mstallee su:c un compa:z\-
timent ai‘fa_lsse, et la c8te Ouest, elevee et coupée de po:.ntes rocheuses, correspon-
dant au bord d'un bloc soulevé. .

Le relief du pays est comparable 4 celud d'une anclenne penepla:.ne en
pente douce vers le S'ud, ‘culminant & la frontlere Nord vers 350 & 4oom et descendant
2 we c:.nquanta:!.ne de métres au contact des sables tertlalres du Sud Ce rel:Lef mou
fournira peu de matériel & la sédimentation. Le cl:.mat est chaud et hum:.de dans le
Sud, auss:L les actions chimiques et blochJ.m:.ques entrainent—elles une tres forte
alteratlon. Hais les formations forestleres qui couvrent le Sud de la C'6te d’Ivo:Lre
s opnosent a l'eVacuatlon du produ:v.t de cette altération par les cnurs d¥eau qui ne
transportent que des colloXdes et des particules i‘z.nes.

. Le 1littoral de la Céte d'Ivoire est un littoral & forte energ.Le soumis b.
des actlons morphodynamques :mtenses. En surface, i1 existe u courant qui porte

. vers l'Est ma;.s il existe egalement un sou.s-cou.rant de sens contra:l.re. La derJ.Ve

llttoralez trés importante, se fait vers 1'Est; elle est de l'ord:re de 800 000m3 b.
{*Ouest du ‘l‘rou sans fond et de 200. OOOm3 dans la région de Sa.n—Pédro .
Un accident topographlque ma,JQur, le Trou sans fond, entaille le platea.u

continental dans son entier, Ce ca.nyon ne posséde pas un tracé arborescent mais a,
au contraire, un tracé en "ba¥onnette" dont les directions coinc:.dent avec celles
dtaccidents mis en évidence dans la partie terrestre du bassin. Il peut y avoir &
1llorigine du Trou sans fond ume ancienne vallée terrestre, cette dernidre étant ‘
pout-8tre tributaire de failles. Un changement d'orientation de la c8te, face au’
Troit sans fond, falt passer le transit littoral de 800‘.~000m3 3 400,000m7; il existe
done 1e‘ matériel nécessaire &-1l'alimentation d'éventucls courants de turbidité., -
Nous avons également des preuves d'éboulements importants en t8te de canyon.
Le.plus vraigemblable est que plusieurs-agents de creusement ont agli ensemble ou’

cone

les uns aprds les autres. Ainsi, on peut supposer qufd llorigine il y avait wne " ¢
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vallée aérienne, elle-méme régie par des failles et qui a été élargie et appro-
fondie par des agents d!érosion subaquatigues, la subsidence ayant pu faciliter
lle c;,reusement. | - N .

L'étudg des. carottes prélevées entre Grénd—Bassam et Fresco sur les
isobathes -50',. =60 et ’-Sdm permet de définir quatre zones de sédimentation:
deux zones oh la sédimentation actuelle est vaseuse et sfirement assez importante,
et deux zones ou la sédﬁmenta’tion actuelle est inexistante. Il ne semble pas que
les régions vaseuses soient des zones plus subsidentes que les autres car la
vase vient en surélevation sur wm fond wniformément sableux.

Digprés les datations au 14C de deux tourbes, on peut reconstituer une
partie de 1l'histoire récente du plateau continental, La mer est passée par le
niveau =60m, il y a 23.000 + 1.000 ans lors de la régression Post-Inchirienme.
Elle est repassée par ce méme niveau il y a 11.900 + 250 ans lors de Inciseomegseos—
sion Pré-~Nouakchottienme. Le niveau minimal de la régression se situerait vers
~100m.,

Nous rencontrons sur le plateau continental ivoirden des granules

K.

ovoides brums ‘et verts qui semblent &tre des déjections d'animaux fouisseurs
minéralisées. Les gra.nul.es bruns sont formés d'une couche de goethite qui en-
toure wn noyau' de couleur verte formé d'un mélange de berthiérine, d?illite

(glauconite) et d'un interstratifié vermiculite-chlorite. Les granules verts

e I 3 eeaw -

sont formés d'un mélange de berthiériene et d'un interstratifié vermiculite-
chlorite, On peut les rattacher aux glauconftes du type 3 de EURST.

«
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