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Abstract :3500 km of seismic profiles (reflexion) pointed out provided important insights on the structural
evolution of the Ivorian continental marginduring the rifting to the lower Cretaceous. The results of
thisworkclearlyindicatethat, in addition to the transtensivephenomenon, highlighted by severalpreviousworks,
the easternedge of the Ivorianmargin has alsorecorded not only the effects of a transpressive mechanism but
also the rise of materials at the same pace. magmaticthatstronglydisturbed syn-rift sedimentationduring the
Albianperiod. These new structural characters, observedmainly in the Albiansedimentaryseries, are in good
agreement with the kinematic model of emplacement of a margincreatedduring the lower Cretaceous in
connectionwithmuch more complexgeodynamicmovements.
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I.  Introduction

La marge continentale de Cote d’Ivoire est une marge passive qui doit son existence a 1’ouverture de
I’Océan atlantique (Blarez, 1986; Mascle et Blarez, 1986; Blarez et Mascle, 1988 ; Basile etal., 1989; Popoff et
al., 1989 ; Pierre et Victor, 1997; Sombo etal., 2003 ; Kouamé, 2012). Son aspect structural a fait 1’objet de
plusieurs travaux (Basile, 1990; Basile etal., 1992 ; Caprona, 1992 ; Sombo, 2002 ; Coulibaly, 2005) qui se sont
appesantissur le mécanisme décrochant & composante extensive ayant gouverné la mise en place du bassin
sédimentaire ivoirien. Cependant, les structures compressives et magmatiques sont presque méconnues jusqu’a
présent dans la marge ivoirienne car peu d’études leur sont consacrées.
Ce travail se propose donc d’apporter des éclaircissements sur 1’évolution géodynamique du rebord oriental de
la marge continentale de Cote d’Ivoire pendant le Crétacé.
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Figure 1 : Situation géographique de la zone d’étude et plan de positionnement de quelques profils sismiques
pointés.
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Figure 2 : Position des failles transformantes (1 : fracture Romanche 2 : fracture Saint-Paul) ayant permis la
mise en place de la marge continentale ivoirienne (Marinho et Mascle, 1986).

I1. Présentation de la zone d’étude et contexte géologique

Le secteur soumis a cette étude est situé dans la moitié-Est de la marge d’Abidjan, sur le plateau
continental ivoirien comme I’indique la figure 1.

La marge continentale de Cote d’Ivoire est une marge passive qui s'est créée a partir du Jurassique
supérieur ou Crétacé inférieur par l'ouverture d'un rift intracratonique, probablement contemporain du
rajeunissement panafricain (Blarez, 1986). Il s'agit d'une marge de cisaillement (Boillot, 1983 ; Blarez et
Mascle, 1986) sous la dépendance des failles transformantes de Saint-Paul et de la Romanche (figure 2) qui
limitent un bassin sédimentaire losangique de type « méga pull-apart » (Blarez, 1986).

Au Nord, le prolongement de la zone de fracture de Saint-Paul constitue I'accident majeur dénommé
« faille des lagunes » qui, du fait du contextegéodynamique globala surtoutjoué en distension comme en
témoigne sa structure en demi-rift (Tastet, 1979). Il constitue la limite septentrionale du bassin sédimentaire
profond qui s'étend dans le domaine marin actuel sur une zone de crodite continentale amincie et au-dela de la
fracture de la Romanche, sur la cro(ite océanique.
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Au Sud, le prolongement de la zone de fracture de la Romanche s’étend a I’Est vers le Ghana et se confond avec
la ride de Cote d’Ivoire-Ghana (RCIG).

I11. Méthodologie

Cette étude est basée sur I’exploitation des données sismiques mises a notre disposition par la Société
Nationale des Opérations Pétroli¢res de Cote d’Ivoire (PETROCI). Pour ce travail, la démarche suivie pendant
I’interprétation des profils sismiques comporte deux étapes principales : le rassemblement d’informations utiles
et le pointé.

3.1- Rassemblement d’informations utiles

Avant d’entamer le pointé des réflecteurs et des failles, plusieurs données qui sont en rapport avec
I’interprétation des profils sismiques, ont été collectées. Il s’agit notamment de documents géologiques traitant
I’aspect structural et sédimentaire de la marge continentale ivoirienne et des rapports géologiques des puits forés
dans la zone d’étude. Des manuscrits relatifs aux tensions tectoniques exercées dans le golfe de Guinée ont été
aussi utilisés pour vérifier I’information sismique, puisque I’interprétateur doit se construire en esprit un modéle
de la région étudiée. Toutes ces informations collectées permettent donc de faire le pointé sismique avec une
grande crédibilité géologique.

3.2- Pointé

Le pointé c’est I’identification des réflexions primaires ainsi que les failles sur un profil sismique. Pour
pointer les profils mis a notre disposition pour ce travail, il est jugé bon de commencer par examiner les sections
sismiques passant par les forages. Non seulement les coupes et les données de forages donnent une importante
image géologique, mais elles montrent également 13 ol on peut s’attendre aux miroirs énergétiques afin
d’aboutir a un calage adéquat. Les traits structuraux majeurs, objet de cette étude, ont été marqués tout en
traitant avec une certaine suspicion les failles apparemment majeures qui ne se manifestent que sur un seul
profil. Bien que, la discontinuité d’un miroir indique la présence d’une faille, les figures de diffractions
observeées sont aussi utiles pour localiser avec précision le plan de faille.

La plupart des profils sismiques qui ont fait I’objet de pointé dans ce travail, sont issus d’une
acquisition effectuée dans les années 1970 par plusieurs sociétés pétroliéres ; ce qui suggere une oblitérationde
la qualité des profils sismiques rendant ainsi difficile le pointé manuel, eu égard a 1’usage des paramétres
rudimentaires pendant I’acquisition et le traitement sismiques.

IV. Résultats et discussion
4.1- Structures compressives

L’organisation structurale du complexe albo-aptien du bassin ivoirien présente des situations tres
variées. Ainsi, dans les parties ouest et centrale de la zone étudiée, on observe des structures plicatives de
direction grossierement NNE — SSW (figure 3). Il s’agit de larges voltes antiformes alternant avec des
dépressions synformes souvent faillées. Ce sont des mégastructures plicatives associées probablement au
décrochement synsédimentaire et qui représentent des zones hautes et paléo reliefs, contrélant la distribution des
dépdts sedimentaires post plissement. Ces structures compressives, constituées d’antiformes déjetées, sont
encadrées certainement par des failles inverses. L’analyse de 1’évolution de ces failles indique qu’elles
correspondraient a des failles initialement normales qui ont été cisaillées au contact du mouvement décrochant.
Contrairement aux autres structures tectoniques, la majorité de ces différents accidents dont il est fait mention,
n’atteignent pas le toit de 1’ Albien (figure 3), ce qui exprime une tectonique compressive synsédimentaire anté-
albienne, certainement aptienne. Au cours de I’intensification de la déformation, ces plis peuvent évoluer en
failles inverses.

Les structures plicatives observées dans les séries crétacées constituent une conséquence directe des
jeux cisaillants du socle cristallin en dessous. En effet, le mouvement tangentiel du soubassement cristallin a
entrainé le plissement de sa couverture sédimentaire dans le bassin en formation, mécanisme bien établi par des
expériences de modélisation analogiquesadoptées par de nombreux auteurs (Tchalenco, 1970 ; Vialon et al.,
1976; Ben Ayed, 1980 ; Gamond et Odonne, 1984 ;Jaroszewski, 1984 ).

Le plissement de la série sédimentaire basale est exclusivement localisé dans les zones intensément
fracturées.D’aprés Jaroszewski (1984), il s’agit d’un mécanisme de « compensation », réponse cinématique aux
contraintes de cisaillement auxquelles sont soumises les roches compétentes sous-jacentes. Ces structures
plicatives associées a la fracturation du soubassement proviendraient donc de I’effet d’un mécanisme
transpressif d0 au rapprochement des blocs continentaux africain et américain, pendant leur mouvement
cisaillant, modele bien décrit par la figure 4.

La présence de plis a I’intérieur ou a proximité de la zone principale de cisaillement constitue un
caractére dominant des zones décrochantes. En effet, pour Guiraud (1990), un décrochement profond affectant,
soit le socle sous une couverture, soit une partie de cette couverture, peut se traduire dans celle-ci, a I’aplomb de
I’accident, par des plis d’axe oblique a la direction du décrochement.
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D’autres plis similaires ont été depuis longtemps décrits le longde la faille transformante des

Cevennes (France) par Seguret et Proust (1965), Arthaud et Mattauer (1969), Odonne (1981) et Gamond et
Odonne (1984). Plusieurs études (Sylvester et Smith ,1976; Dibblee, 1977) ont égalementmis en évidence de
spectaculaires dispositifs de plis en échelon dans la zone transformante de San Andreas auxEtats-Unis. D’autres
plis liés aux zones de décrochement ont aussi été décrits en Asie du Sud-Est (Harding, 1983) et en Espagne
(Anadon et al., 1985).

Vers le Sud de la zone d’étude, 1’on observe une diminution de I’intensité de la tectonique cassante, qui
fait place progressivement a une déformation plus souple au Sud-Ouest (figure 5).Cela révéle un contexte
structural trés complexe de la zone d’étude; d’un mécanisme transtensif, 1’on passe quelques fois & une
évolution transpressive a certains endroits du bassin, aboutissant a la création de quelques failles inverses du fait
de la conjugaison de plusieurs couloirs de cisaillement.

Par endroits, le phénoméne compressif crée la flexuration d’un ensemble de réflecteurs bien lités

(figure 6), ce qui fait penser a la formation d’une structure tectonique particuliére isolée.
Vers ’Ouest de la zone d’étude, se forme une bande sédimentaire effondrée avec des plissements internes
(figure 7), ’ensemble étant connu sous le nom « pincée ». La mise en place d’une telle structure nécessite
d’abord un phénomene extensif, substitué a la suite par un mécanisme transpressif donnant ainsi naissance au
plissement a I’intérieur des failles.

Dans certaines zones comme le montre la figure 8, le jeu dextre du décrochement continent-continent a
induit la formation d’unhorst, structure tectonique générée par mécanisme purement compressif.

L’ensemble de ces structures tectoniques (plis, horst, flexuration et pincée) témoignent qu’au cours du
Crétacé inférieur, un régime compressif décrochant s’est développé dans I’ensemble de la zone d’étude. La
direction de la contrainte maximale o; est sub-horizontale. Ce nouveau régime a réactivé sans doute, la plupart
des failles normales en failles inverses ayant un faible rejet. Le cisaillement affectant I’Est du bassin ivoirien
divergent aurait donc provoqué une inversion structurale observée dans la moitié-est de la marge d’Abidjan,
remobilisant en transpression des failles normales.
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Figure 3 : Failles subverticales limitant les structures plicatives dans les sédiments du crétacé inférieur
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Figure 4 : Mouvement coulissant avec une composante compressive engendrant des plissements
NB : ce dessin a été inspiré de Lowell (1972)
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Figure 7 : Plissement local d’une portion sédimentaire limitée par des failles vers 3 std.
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Figure 8 : Failles successives aboutissant a la formation d’un horst dans le soubassement, surtout vers 1’Est du
profil (A : profil sismique interprété ; B : modele géologique correspondant)

4.2- Emission magmatique

Sur le rebord oriental de la marge continentale ivoirienne, les séries sédimentaires sont parfois
perturbées par des massifs subcirculaires a allure volcanique(figure 9), leur origine volcanique étant fondée sur
la réponse acoustique. La nature de ces matériaux n’est pas connue avec certitude. Tout au plus, peut-on
formuler des hypothéses que des études magnétiques ou gravimétriques confirmeront ou contrediront un jour.

La couverture sédimentaire de la zone d’étude est recoupée par des coulées (en dome) de matériaux
probablement magmatiques qui se distribuent et s’injectent préférentiellement dans les séries crétacées (figure
8). Le secteur oriental de la marge d’ Abidjan présente alors les témoins d’une importante activité volcanique ou
sub-volcanique post-albienne. Ce volcanisme est caractérisé par la mise en place de puissante coulées qui
intrudent les complexes sédimentaires du Crétacé inférieur. L’origine de ces volcans est probablement liée & une
fusion partielle a la base de la crodte continentale. Une telle activité magmatique est un phénomeéne assez
normal car le régime transtensif, mis en évidence par Kouamé(2012) dans la zone d’étude, peut conduire & un
amincissement de la crolte continentale et favoriser ainsi la montée de laves volcaniques. Un volcanisme
crétacé dans le bassin de la haute Bénoué au Nigéria, a été détecté puis étudié par Popoff et al. (1982)et Baudin
(1986), qui en différencient deux périodes :

- du Jurassique terminal au Néocomien, un volcanisme bimodal met en place des rhyolites alcalins et des
basaltes alcalins,

- de I’Albien au Turonien, la seconde phase volcanique est représentée par des basaltes également
alcalins et basaltes tholéitiques.

Ces auteurs attribuent 1’origine de ces coulées au phénoméne de rifting, puisque I’extension permet
généralement la montée de magmas ; ainsi le volcanisme constitue t-il une des manifestations de surfaces de la
remontée asthénosphérique.

Une étude tectonique réalisée parGuiraud (1990) dans le bassin de la haute Bénoué, montre que ces
coulées magmatiques se mettent préférentiellement en place dans les accidents majeurs N 60° E
synseédimentaires. Ce qui améne ce dernier a soutenir que le volcanisme crétacé de ce bassin est plutdt lié au
méga-décrochement a composante inverse et non relié a un contexte exclusivement extensif comme le pensaient
Popoff et al. (1982)et Baudin (1986).

Des phénoménes volcaniques sont les témoins des évenements tensionnels qui marquent le début du
rifting. Ainsi, des dolérites (début jurassique) et des sédiments volcanoclastiques(125 — 120 Ma) ont été mis en
évidence sur le plateau continental ghanéen, a 75 km au Sud-est de Takoradi par Reyre (1984). La campagne
EQUAMARGE |, effectuée en 1983 dans le golfe de Guinée, a révélé également la présence de massifs

WwWw.ijesi.org 24 | Page



Mise en évidence d’un autre style structural de la marge continentale de Cote d’Ivoire a partir ...

magmatiques sur le plateau continental guinéen. D’autres études effectuées par des sociétés pétrolieres (SAP et
ESSO) ont montré que des dolérites sont aussi connues au Libéria (192 — 176 Ma) et en Sierra Léone (230- 185
Ma).

La distension qui se produit au niveau des rifts continentaux s’accompagne d’une intense activité
volcanique et plutonique. Cela est bien matérialisé en France (Boillot, 1983) maisc’est dansla région de I’ Afar, a
I’Est de I’Ethiopie que I’activité volcanique liée a 1’étirement lithosphérique est le plus remarquable.

La présence des intrusions magmatiques peut étre détectée par les anomalies magnétiques observables
en subsurface sur les marges continentales. En effet, Rabinowitz (1974)a utilisé des données magnétiques pour
mettre en évidence des émissions volcaniques sur la marge continentale-sud Américaine. Il lie les fortes
anomalies, observées dans la zone magnétiquement calme du plateau continental a des intrusions magmatiques
mises en place pendant le rifting.

Au regard de tout ce qui précede, les remontées de matériaux a allure volcanique observées dans la
partie orientale de la marge d’Abidjan, peuvent étre interprétées comme des épanchements volcaniques post-
albiens de grand volume, mis en place probablement au cours du mécanisme d’étirement entre I’Afrique et
I’ Amérique du Sud.

. >
= - [ Matériau =

Figure 9 : Remontée probable de matériaux magmatique dans les sédiments du Crétacé inférieur.(A : profil
sismique interprété ; B : modéle géologique correspondant)
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V. Conclusion

Au dessus du socle précambrien ivoirien, la couverture sédimentaire a enregistré des mégastructures
plicatives formées pendant le rifting. Elles résultent essentiellement d’un mécanisme compressif dominant,
permettant ainsi a la marge ivoirienne d’évoluer quelque fois & certain endroits selon un régime transpressif. Ce
décrochement-compressif pourrait étre responsable des rejeux en faille inverse de certains accidents issus du
socle cristallin en dessous.

Au cours de ce rifting, la formation progressive de la lithosphére océanique a sans doute favorisé des
émissions volcaniques synsédimentaires dans la marge ivoirienne.

Les structures plicatives mises en évidence dans ce travail, doivent faire 1’objet d’une prospection
pétroliére car elles peuvent constituer d’excellents pi¢ges a hydrocarbure.
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