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R®sum® 

Cette ®tude chimique et ultrastructurale des 

glauconites est bas®e sur 31 grains de glauconites 

issus dôun forage offshore du bassin ivoirien. R®alis®e 

au MEB-EDS, elle a permis de comprendre lô®volution 

des glauconites depuis un stade pr®curseur jusquô̈ 

leur maturation ainsi que des modifications 

structurales quôelles peuvent pr®senter.  

Les r®sultats r®v¯lent que la glauconitisation 

d®bute au cours des phases transgressives dans un 

milieu marin suboxyd® peu profond riche en ions 

dissous et ¨ lôabri des flux continentaux. En zone 

tropicale, ces milieux sont riches en kaolinites h®rit®es 

des s®diments continentaux. Ces argiles, en absence 

dôune quantit® significative de smectite, se 

transformeraient en pr®curseurs glauconieux qui ne 

sont que des smectites tr¯s pauvres en potassium. 

Lôincorporation progressive de potassium et du fer 

transforme le pr®curseur glauconieux en glauconites 

naissantes ¨ l®g¯rement ®volu®es dans le milieu 

devenant profond et r®ducteur. La glauconitisation 

sôach¯ve en milieu marin profond ¨ tr¯s profond et 

anoxique peu sulfur® avec lôapparition de craquelures 

sur les grains.  

Le milieu marin devenu sulfur® favorise la 

formation de pyrites framboµdes en lieu et place des 

glauconites qui pourront comporter des inclusions de 

ces pyrites. La conservation des glauconites en lô®tat 

dans les s®diments est fonction de la dur®e de 

transgression bien avant la diag®n¯se. Des p®riodes 

courtes donnent des glauconites peu ®volu®es et de 

longues p®riodes, des glauconites tr¯s ®volu®es.  

Durant les phases r®gressives, le remaniement 

entra´ne un blanchissement et une oxydation de 

certaines faces des glauconites. Leurs ultrastructures 

t®moignent dôune transformation de la glauconite en 

kaolinite ; lôalt®ration de la glauconite est donc le 

revers de sa formation. Les glauconites constituent 

donc des marqueurs des variations chimiques des 

environnements de d®p¹t ainsi que de la dur®e des 

variations eustatiques.    

Abstract 

This chemical and ultrastructural study of 

glauconites is based on 31 grains of glauconites from 

an offshore drilling of Ivorian basin. Carried out at 

SEM-EDS, it permitted to understand the evolution of 

glauconites from a precursor stage until their 

maturation as well as the structural modifications 

which they can present. 

The results show that glauconitization begins 

during the transgressive phases in dissolved ion-rich 

shallow suboxidized marine environment and 

sheltered from continental flows. In tropical zones, 

these environments are kaolinite-rich inherited from 

continental sediments. These clays, in the absence of 

a significant amount of smectite, would transform into 

glauconitic precursors which are only smectites very 

poor in potassium. The gradual incorporation of 

potassium and iron transforms the glauconous 

£volution de la glauconitisation dans le bassin offshore 
ivoirien : ®tude chimique et ultrastructurale des 
glauconites 
 

Evolution of glauconitization in Ivorian offshore basin: chemical and ultrastructural study of 
glauconites  

ASSALE Fori Yao Paul
1
,                         

AKOBE Apie Colette
1
,                            

AMANI Etche Mireille
1
                                   

et KPLOHI Yaba Herv®
2 

G®ologie de la France, nÁ 2, 2020, p. 26-40, 13 fig., 3 tab.  

Mots-cl®s : Glauconite, Pyrite framboµde, Kaolinite, suboxyd®, sulfur®. 

Keywords: Glauconite, Framboid pyrites, Kaolinite, Suboxidized, Sulfurized.  

 

1Universit® F®lix Houphou±t Boigny, UFR des Sciences de la Terre et des Ressources 

Mini¯res, Abidjan, C¹te dôIvoire 

2PETROCI, Centre dôAnalyses et de Recherche (CAR), Abidjan, C¹te dôIvoire  

*Correspondant : foripaul@live.fr 

Manuscrit soumis le 24 mai 2019, accept® pour publication le  2 juin 2020 



£volution de la glauconitisation dans le bassin offshore ivoirien : ®tude chimique et ultrastructurale des glauconites 

 27 G£OLOGIE DE LA FRANCE , NÁ 2, 2020 

precursor into nascent to slightly evolved glauconites 

in environment becoming deep and reducing. 

Glauconitization completes in deep to high-deep and 

anoxic low sulphide marine environment with the 

appearance of characteristic fractures at grain 

surfaces. 

The marine environment which has become 

sulphurized favors the formation of framboid pyrites 

instead of glauconites which may include inclusions of 

these pyrites. The preservation of glauconites in 

sediments depends of transgression duration before 

diagenesis. Short periods give slightly evolved 

glauconites and long periods, highly evolved 

glauconites. 

During regressive phases, the reworking causes 

bleaching and oxidation on certain faces of 

glauconites. Their ultrastructures attest to a 

transformation from glauconite to kaolinite; the 

alteration of glauconite is therefore the reverse of its 

formation. Glauconites therefore constitute markers of 

chemical variations in the depositional environments 

as well as of the duration of eustatic variations. 

1. Introduction 

La glauconie est une roche s®dimentaire 

autochtone se formant typiquement dans les 

environnements marins sous des conditions de basse 

®nergie caract®ris®es par une s®dimentation lente, 

dans un milieu ¨ tendance r®ductrice. Dans ce faci¯s 

¨ grains verts, appel® ç glauconie è par G.S. Odin et 

R. L®tolle (1980) ont mis en ®vidence une structure 

min®ralogique phylliteuse diocta®drique (feuillets de 

type 2:1) du groupe des illites et des micas, mais 

cryptocristalline et souvent mal cristallis®e. Les grains 

de glauconite apparaissent g®n®ralement comme de 

minuscules boulettes vert clair ¨ vert sombre, de taille 

millim®trique, riches en potassium (jusqu'¨ 8 % de 

K2O) et encore plus en fer
 
; sous forme 

bivalente (jusqu'¨ 50 % et plus de FeO) ou trivalente, 

dans les faci¯s oxyd®s. 

La glauconitisation se fait par lôincorporation 

progressive de potassium et de fer. On observe un 

changement de la structure min®ralogique vers un 

membre extr°me (non expansible ou gonflant) riche 

en potassium appel® mica glauconieux (Odin et 

Matter, 1981 ; Odin et Fullagar, 1988) ou glauconite 

(Burst, 1958 ; Hower, 1961). 

En fonction de la dur®e de s®jour des glauconites 

¨ lôinterface eau-s®diment avant son enfouissement, 

la maturation peut donner quatre types de 

glauconites : 1/ les glauconites naissantes, 2/ les 

glauconites l®g¯rement ®volu®es, 3/ les glauconites 

®volu®es, 4/ les glauconites tr¯s ®volu®es. Cette 

®volution est fonction de la dur®e de non-d®p¹t avant 

lôenfouissement. Les grains de glauconite sont stables 

durant les diff®rents stades de la diagen¯se et 

instables dans les conditions m®tamorphiques (Frey 

et al., 1973). Donc, plus le s®jour est long, mieux est 

lô®volution de la glauconite. 

Quelles sont les modifications chimiques et 

structurales des glauconites lors de leur formation en 

zone tropicale (glauconites autochtones) ou encore 

lors dôun remaniement (glauconites para-

autochtones) ? Pour r®pondre ¨ ces questions nous 

avons ®tudi® lô®volution micro-structurale de grains de 

glauconites durant leur maturation et leur post-d®p¹t. 

Comme nous le verrons, cette typologie interpr®tative 

sera confirm®e par nos observations ; nous la 

conserverons dans notre ®tude. 

2. Contexte g®ologique  

La C¹te dôIvoire est un pays de lôAfrique de 

lôOuest situ® en zone tropicale. Ce pays est 

caract®ris® par deux unit®s g®ologiques in®galement 

r®parties : un socle pr®cambrien qui couvre 97,5 % du 

territoire et un bassin s®dimentaire couvrant 2,5 % du 

territoire. Ce bassin doit son existence ¨ lôouverture de 

lôoc®an Atlantique, ¨ la fin du Jurassique, et occupe 

une superficie de 30 000 km
2
, sô®tendant de 

Sassandra ¨ lôOuest jusquô̈ Axim (Ghana) ¨ lôEst. Il 

pr®sente une partie ®merg®e et une partie immerg®e. 

Sa structuration sôest faite en quatre phases (Sombo, 

2002) : 1/ la phase rifting, dô©ge Barr®mien-Albien, 2/ 

la phase dôoc®anisation initiale, au C®nomanian-

S®nonian, 3/ la phase dôoc®anisation maximum, qui 

part du Campanien au Maastrichtien et 4/ la phase 

dôoc®anisation finale, au Tertiaire. Côest dans sa partie 

offshore que le forage P-1X a ®t® r®alis® au large de 

la ville de Fresco (fig. 1). 

La connaissance stratigraphie du puits P-1X sôest 

bas®e sur les ®tudes s®dimentologiques, 

micropal®ontologiques et palynologiques (fig. 2). La 

stratigraphie est ®tablie comme suit (Petroci, 2014) :  

§ lôAlbien a une ®paisseur de 710 m, de la cote 

6 520 m ¨ la cote 5 810 m. Les formations de 

lôAlbien sont compos®es dôune alternance 

dôargilites gris-sombre et de gr¯s avec des traces 

de calcaires. Dans ces argilites, on rencontre des 

Fig. 1 : Localisation du puits P-1X dans le bassin ivoirien.  
Fig. 1: Localisation of drilling P-1X in the Ivorian basin.  
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glauconites et des pyrites framboµdes qui sont en 

traces. Les gr¯s sont constitu®s de grains de 

quartz ¨ ciment siliceux et calcitique. Ils sont de 

couleur gris-clair. Des kaolins blanch©tres sont 

®galement pr®sents dans les formations albiennes. 

Le contenu floristique et faunistique traduit une 

alternance de milieu marin n®ritique et de milieu 

continental ; 

§ le Turonien  repose en discordance sur lôAlbien et 

se situe entre les profondeurs 5 810 m et 5 750 m, 

soit 60 m dô®paisseur. Lô®tude biostratigraphique 

montre que les formations du Turonien comportent 

des microfaunes et microflores aussi bien du 

Turonien que du C®nomanien et de lôAlbien 

sup®rieur ; cela traduit un remaniement des 

formations s®dimentaires sous-jacentes (Albien 

sup®rieur et C®nomanien) lors du d®p¹t des 

formations du Turonien. Les formations ainsi 

remani®es sont constitu®es de marnes ¨ 

intercalations de calcaires et dôargilites gris-

sombre. Ces formations sont riches en grains de 

glauconites. Quelques pyrites framboµdes oxyd®es 

y sont ®galement pr®sentes. Lôenvironnement de 

d®p¹t est celui dôun plateau continental moyen ¨ 

externe ;  

§ le Campanien est constitu® principalement 

dôargilites micac®es gris-sombre avec des traces 

de calcaires. Ces argilites comportent de rares 

grains de glauconites. Il a une ®paisseur de 420 m 

(5750ï5330 m). La biostratigraphie indique un 

milieu bathyal inf®rieur ¨ moyen. Le Campanien 

est discordant sur le Turonien ; 

§ le Maastrichtien est compos® majoritairement 

dôargilites gris-sombre accompagn®es de bancs 

sporadiques de sables tr¯s fins gris-clair et de 

traces de calcaires sur une ®paisseur de 1830 m 

(5330ï3500 m). Ces argilites sont micac®es et tr¯s 

riches en glauconites. Ces min®raux (micas et 

glauconites) sont aussi pr®sents dans les sables 

tr¯s fins. Les microflores et microfaunes pr®sentes 

dans ces formations sont caract®ristiques dôun 

milieu marin bathyal inf®rieur ¨ sup®rieur.  

3. Mat®riel et m®thodes 

Les travaux ant®rieurs ont r®v®l® la pr®sence de 

glauconite dans les argilites gris-sombre et les marnes 

de ce puits qui sont rares ¨ tr¯s abondantes en 

fonction de lô®tage stratigraphique (Petroci, 2014). Les 

®tages stratigraphiques concern®s sont lôAlbien, le 

Turonien, le Campanien et le Maastrichtien. 

Côest donc dans ces roches, qui sont sous forme 

de d®blais, que les glauconites ont ®t® s®lectionn®es. 

Bien avant la s®lection, les d®blais de forage sont 

lav®s au travers dôune colonne de 4 tamis ¨ maille 

d®croissante (500 Õm-250 Õm-125 Õm-63 Õm) puis 

s®ch®s ¨ lô®tuve ¨ 60 ÁC. Le but est dô®liminer la boue 

de forage et dôeffectuer un tri granulom®trique pour 

une observation plus ais®e ¨ la loupe binoculaire. 

ê la fin du lavage, on obtient quatre fractions 

pour chaque ®chantillon de d®blais. Dans ces 

diff®rentes fractions, on s®lectionne un maximum de 

grains de glauconites en fonction de leur abondance 

(cinq ¨ une vingtaine de grains par ®chantillon de 

d®blais). Dans ce puits, les grains de glauconite sont 

plus concentr®s dans les d®blais ayant des tailles 

comprises entre 63 et 125 Õm. 

Ces grains sont par la suite d®crits ¨ la loupe 

binoculaire. En fonction de la couleur et de la forme 

des grains de glauconite, on choisit un ¨ deux grains 

Fig. 2 : Stratigraphie du puits P-1X.  

Fig. 2: Stratigraphy of drilling P-1X.  
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par ®chantillon de d®blais pour une analyse au 

microscope ®lectronique ¨ balayage (MEB) de type 

FEG Supra 40VP de Zeiss. Ce microscope est coupl® 

¨ un micro-analyseur de Rayons X EDS 

(Spectrom¯tre ¨ Dispersion dôEnergie) qui permet 

dôeffectuer des analyses chimiques dont les r®sultats 

sont donn®s en pourcentages dôoxydes. 

Au total, 31 glauconites ont ®t® 

s®lectionn®es pour lôanalyse au MEB : 9 ¨ lôAlbien, 6 

au Turonien, 4 au Campanien et 12 au Maastrichtien.  

Au cours de lôobservation des grains au MEB, on 

parcourt chaque glauconite, puis on s®lectionne une ¨ 

deux faces en fonction de la distribution des feuillets 

sur lôensemble de la glauconite. Lors de lôobservation 

au MEB, des min®raux (kaolinite, pyrite framboµde, 

sels, halloysiteé) pourront °tre identifi®s sur la base 

de leur structure et en comparaison ¨ la base de 

donn®es des photos dont dispose le laboratoire de 

G®ologie Marine. Ce sont ces faces qui sont 

analys®es au micro-analyseur afin de comprendre la 

distribution des ®l®ments chimiques dans la 

glauconite. Toutes ces analyses ont ®t® r®alis®es au 

Centre dôAnalyses et de Recherche de la PETROCI 

(Soci®t® dôOp®rations P®troli¯res de C¹te dôIvoire). 

La nomenclature des glauconites se fera avec le 

sigle ç Echt è accompagn® dôun entier naturel (Echt1, 

Echt2, ...).  Comme le travail est effectu® sur 31 

®chantillons, on aura donc Echt1, Echt2, é, Echt31 

depuis le Maastrichtien jusquô̈ lôAlbien. Si le nom de 

la glauconite est encore suivi des chiffres 1 et 2, cela 

traduit lôanalyse de deux faces sur la glauconite 

(Echt1-1 et Echt1-2, Echt2-1 et Echt2-2, é) dans le 

cas contraire, seule une face est analys®e.    

La m®thodologie utilis®e pour identifier les 

diff®rentes sortes de glauconites ainsi que leur 

environnement de d®p¹t est celle propos®e par G.S. 

Odin et A. Matter (1981) et A. Amorosi (1997). 

Selon G.S. Odin et A. Matter (1981), sur la base 

de la quantit® de K2O pr®sente dans la glauconite, on 

peut distinguer quatre stades dô®volution : 1/ les 

glauconites naissantes (K2O = 2 % ¨ 4 %), 2/ 

l®g¯rement ®volu®es (K2O = 4 % ¨ 6 %), 3/ ®volu®es 

(K2O = 6 % ¨ 8 %) et 4/ tr¯s ®volu®es (K2O > 8 %). 

Ces auteurs affirment ®galement que les naissantes 

et les l®g¯rement ®volu®es pr®sentent une coloration 

vert-p©le ¨ vert-clair, tandis que les ®volu®es et les 

tr¯s ®volu®es une couleur verte ¨ vert-sombre et 

montrent des craquelures sur la surface des grains. 

Les grains de glauconites se forment 

typiquement en milieu marin. Mais le remaniement de 

ces grains par les temp°tes, les courants de mar®e et 

les vagues ou le remaniement caus® par lôexposition 

suba®rienne du plateau continental au cours dôune 

r®gression peuvent apporter une concentration 

importante de grains de glauconite dans une vari®t® 

dôenvironnements pauvres ou non-appropri®s ¨ la 

glauconitisation. Sur cette base, A. Amorosi (1997) a 

mis en ®vidence trois types de d®p¹t glauconieux : 1/ 

les glauconites autochtones, 2/ les glauconites 

parautochtones et 3/ les glauconites allochtones. 

Les glauconites autochtones sont les glauconites 

form®es sur place dans le milieu marin et non 

remani®es. Les deux derniers types sont des 

glauconites initialement autochtones qui ont subi un 

remaniement. Les grains para-autochtones ont des 

craquelures ®mouss®es pour les grains ®volu®s ¨ tr¯s 

®volu®s. Quant aux glauconites allochtones, elles sont 

associ®es aux d®p¹ts non-marins (d®p¹ts fluviatiles) 

qui ont subi un transport plus ou moins long. 

4. R®sultats 

4-1 - R®sultats chimiques et ultrastructure des 

grains de glauconite  

Cette ®tude a concern® deux types de 

glauconite : 1/ les glauconites autochtones (Albien), 2/ 

les glauconites para-autochtones (du Turonien au 

Maastrichtien).  

4.1.1. Glauconites autochtones 

En se basant uniquement sur les diff®rentes 

colorations que pr®sentent les glauconites 

autochtones, un seul type peut °tre distingu® : les 

glauconites naissantes. 

Les naissantes ont ®t® rencontr®es uniquement 

dans les argilites gris-sombre de lôAlbien. La couleur 

des grains de glauconite dans ces argilites est vert-

clair (fig. 3). 

Fig. 3 : Grains de glauconites autochtones naissantes de la cote 6 139 m (fraction 63 
Õm ï 125 Õm ; Photo loupe binoculaire).  
Fig. 3: Particles of nascent autochthonous glauconites of depth 6139 m (fraction of 
63Õm - 125Õm; Photo of binocular lens).  
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Fig. 4 : Glauconite naissante de la cote 6 100 m pr®sentant une surface non-individualis®e (Echt25-1).  

Fig. 4: Nascent glauconite of depth 6100 m with not individualized surface (Echt25-1).  

Fig. 5 : Glauconite naissante de la cote 6100 m avec des feuillets peu-individualis®s (Echt25-2). 

Fig. 5: Nascent glauconite of depth 6100 m with little individualized sheets (Echt25-2). 

Fig. 6 : Glauconite naissante de la cote 6 175 m pr®sentant une surface non-individualis®e (Echt31-1).  

Fig. 6: Nascent glauconite of depth 6175 m with not individualized surface (Echt31-1). 
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Par contre, sur la base de la proportion de K2O, 

deux types de glauconites peuvent °tre identifi®s 

parmi les glauconites autochtones : 1/ pr®curseurs 

glauconieux, 2/ glauconites naissantes ¨ l®g¯rement 

®volu®es. Les r®sultats chimiques de ces glauconites 

sont consign®s dans les tabl. 1 et 2.   

Le pr®curseur glauconieux (grain vert clair) est 

caract®ris® principalement par la pr®sence des 

oxydes suivants (tabl. 1) : MgO, Al2O3, SiO2, CaO et 

Fe2O3. Sur la base de la moyenne calcul®e de ces 

oxydes, lôordre dôabondance est : silicium (53,93 %), 

magn®sium (20,77 %), calcium (15,4 %), fer (5,08 %) 

et aluminium (3,08 %). 

Parmi ces oxydes, seul le silicium est presque 

uniform®ment r®parti dans les grains de glauconite. 

Les autres sont in®galement r®partis.  

Dans ce pr®curseur, les oxydes tels que Na2O 

(0,98 %),  SO3 (0,28 %) et Cr2O3 (0,27 %) sont rares. 

Le potassium (0,1 %) et le mangan¯se (0,1 %) sont 

pratiquement inexistants.  

Ce pr®curseur serait de la smectite tr¯s pauvre 

en potassium.  

 Les donn®es ultrastructurales montrent quôaucun 

feuillet de phyllite ne se rencontre dans le pr®curseur 

glauconieux. Les diff®rentes faces des glauconites 

sont non-individualis®es (fig.  4). 

Les glauconites naissantes ¨ l®g¯rement 

®volu®es montrent une composition chimique 

constitu®e principalement de MgO, Al2O3, SiO2, K2O, 

CaO et Fe2O3 (tabl. 2). Elles sont tr¯s riches en 

silicium (50,92 %) qui a une concentration presque 

uniforme dans lôensemble des sept grains. 

Lôaluminium, le calcium et le fer sont peu abondants ; 

les proportions moyennes respectives sont de 12,3 %, 

13,19 % et 12,45 %. Quant aux magn®sium (3,59 %), 

soufre (2,43 %) et potassium (3,99%), ils sont rares, 

voire inexistants sur certaines faces (cas du soufre). 

La proportion de soufre est significative sur la face 

Echt25-1 (14,3 %). 

Les concentrations des ®l®ments peu abondants 

et rares sont in®gales dôune face ¨ lôautre et m°me 

dôune glauconite ¨ lôautre. Les ®l®ments chimiques 

tr¯s rares dans ces glauconites sont : Na2O et TiO2. 

Ces constituants ne sont pr®sents que sur certaines 

faces.  

Dans les glauconites naissantes ¨ l®g¯rement 

®volu®es, le potassium devient un constituant 

principal comparativement aux pr®curseurs 

glauconieux. La proportion du magn®sium chute 

tandis que celles du fer et de lôaluminium augmentent. 

Le silicium et le calcium sont relativement constants. 

Le chrome et le mangan¯se disparaissent dans ces 

glauconites. Cette variation des proportions traduit 

lôexistence dôun milieu qui devient de plus en plus 

r®ducteur. Les milieux de formation des glauconites 

naissantes ¨ l®g¯rement ®volu®es sont plus 

r®ducteurs que ceux des pr®curseurs glauconieux. 

 

 

 

Tabl. 1 : R®sultats chimiques sur deux pr®curseurs glauconieux. 

Tabl. 1: Chemical results of two glauconitic precursors. 

Tabl. 2 : R®sultats chimiques des glauconites naissantes du forage P-1X. 

Tabl. 2: Chemical results of nascent glauconites of P-1X drilling.  
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Lôultrastructure de ces glauconites montre dôune 

part des surfaces non-individualis®es et dôautre part 

des surfaces o½ les feuillets de phyllite sont moins 

bien ¨ bien individualis®s (fig. 4 ¨ 7). Cela 

concorderait avec la valeur moyenne de 3,99 % 

mesur®e pour le potassium. Ce sont les feuillets 

individualis®s qui pr®senteraient des proportions 

®lev®es de potassium (> 4 %).  

Lôobservation de la glauconite Echt31 au MEB, 

r®v¯le des cristallisations dô®vaporites en rosette 

(gypse) de la taille du micron (2 ¨ 5 Õm) et la pr®sente 

de feuillets de kaolinite. La forte concentration de 

calcium et la pr®sence de soufre dans cette 

glauconite sont en grande partie dues aux sels 

pr®cipit®s. En lôabsence de francs d®p¹ts dô®vaporites 

dans le bassin ivoirien, on pense quôelles proviennent 

de la pr®cipitation des sels d'une saumure interstitielle 

dans les pores des s®diments au cours des 

r®gressions ; ce sont donc des ®vaporites capillaires.  

Au regard du pourcentage de potassium dans la 

glauconite Echt31 qui reste inf®rieur ¨ 2 %, cette 

glauconite marquerait la transition entre les 

pr®curseurs glauconieux et les glauconites 

naissantes. 

Dôapr¯s ce qui pr®c¯de, on peut envisager quôen 

d®but de glauconitisation, lôenvironnement de 

formation est riche en sels dissous (Na
+
, Mg

2
+, SO4

-2
 

et Ca
2+
) et en kaolinite.  

On remarque que lôAlbien ivoirien est caract®ris® 

par des pr®curseurs glauconieux et des glauconites 

naissantes ¨ l®g¯rement ®volu®es. Les pr®curseurs 

glauconieux se situent ¨ la cote 6121 m de lôAlbien. A 

cette cote, ils cohabitent avec les glauconites 

naissantes ¨ l®g¯rement ®volu®es. 

Les glauconites de lôAlbien nôont donc pas atteint 

la maturit® avant leur enfouissement (diag®n¯se). 

Selon A. Amorosi (2003), la maturit® de la glauconite 

est fonction de la dur®e de non d®p¹t (dur®e de la 

transgression) avant lôenfouissement. Donc, le s®jour 

des glauconites de lôAlbien ¨ lôinterface eau-s®diment 

a ®t® moins long avant la diagen¯se ; ce qui explique 

la conservation des pr®curseurs glauconieux et des 

glauconites naissantes ¨ l®g¯rement ®volu®es dans 

les argilites gris-sombre de lôAlbien. 

Lôenfouissement rapide de ces glauconites 

sôexplique tr¯s bien au regard de la lithologie de 

lôAlbien. Cette lithologie est compos®e principalement 

dôune alternance dôargilites gris-sombre et de gr¯s. 

Les gr¯s, qui sont constitu®s principalement de 

quartz, t®moignent du renouvellement du flux 

d®tritique dans lôenvironnement marin d¾ ¨ de courtes 

variations du niveau marin (rapides jeux de 

transgression et r®gression). Cette assertion est 

confirm®e par le milieu de d®p¹t de lôAlbien qui est 

une alternance entre milieu marin n®ritique et milieu 

continental (Petroci, 2014), et correspond ¨ la phase 

rifting dans le bassin ivoirien (Sombo, 2002). 

En somme, pendant les phases transgressives, 

les argiles gris-sombre se d®posent dans le milieu 

n®ritique qui reste ¨ lôabri des flux d®tritiques 

(s®diments sableux) venant du continent. Côest dans 

ces conditions que les pr®curseurs glauconieux se 

forment et ®voluent par enrichissement progressif en 

potassium et en fer pour donner des glauconites 

naissantes ¨ l®g¯rement ®volu®es. La maturation vers 

le stade ®volu® ¨ tr¯s ®volu® nôa pu °tre possible ¨ 

cause de lôensevelissement par les flux d®tritiques 

pendant les phases r®gressives. Cela a entra´n® 

lôenfouissement et la conservation des pr®curseurs 

glauconieux et des glauconites naissances ¨ 

l®g¯rement ®volu®es dans les argiles gris-sombre 

transform®es en argilites gris-sombre du fait de la 

Fig. 7 : Glauconite naissante de la cote 6 175 m (Echt31-2 : fl¯che jaune - cristallisation de gypse ; fl¯che rouge - feuillet de kaolinite). 

Fig. 7: Nascent glauconite of depth 6175 m (Echt31-2: yellow arrow - crystallization of gypsum; red arrow - sheet of kaolinite).  



£volution de la glauconitisation dans le bassin offshore ivoirien : ®tude chimique et ultrastructurale des glauconites 

 33 G£OLOGIE DE LA FRANCE , NÁ 2, 2020 

diagen¯se (compaction). Il est bon de noter que les 

glauconites sont stables durant les diff®rents stades 

de la diagen¯se et instables dans les conditions 

m®tamorphiques (Frey et al., 1973). 

    Ce processus sô®tant r®p®t® plusieurs fois 

donne aujourdôhui des pr®curseurs glauconieux et des 

glauconites naissantes ¨ l®g¯rement ®volu®es dans 

les argilites gris-sombre qui sôalternent avec des gr¯s 

dans lôAlbien de ce puits. Les diff®rents passages des 

phases transgressives aux phases r®gressives ont 

donc ®t® de courtes dur®es.  

4.1.2. Glauconites para-autochtones 

Consid®rant la couleur verte ¨ vert-sombre et des 

craquelures que pr®sentent les glauconites des 

®tages allant du Turonien au Maastrichtien, on peut 

d®duire quôil sôagit de glauconites ®volu®es ¨ tr¯s 

®volu®es. Ces glauconites comportent de 

nombreuses inclusions de pyrites sous forme 

framboµde. Ces pyrites sont pour la plupart oxyd®es. 

Au Turonien, les glauconites ont ®t® 

®chantillonn®es dans les marnes et les argilites gris-

sombre. Ces glauconites sont tr¯s ®volu®es 

(coloration vert-sombre) et tr¯s pyritis®es (fig. 8). Les 

craquelures sont plus ou moins ®mouss®es. Certaines 

glauconites pr®sentent une perte de coloration due 

soit ¨ une oxydation (coloration brune), soit ¨ un 

lessivage (coloration vert-clair). 

Les travaux ant®rieurs (Petroci, 2014) sugg¯rent 

un remaniement des formations s®dimentaires de 

lôAlbien sup®rieur et du C®nomanien au cours du 

Turonien. Ce remaniement a aussi occasionn® une 

reprise s®dimentaire des glauconites pr®alablement 

form®es en entra´nant une oxyg®nation, dôo½ le 

lessivage et lôoxydation de certains grains. 

Le Turonien et le S®nonien inf®rieur sont connus 

pour leur caract¯re r®gressif, dans le bassin 

s®dimentaire offshore ivoirien, qui a entra´n® lô®rosion 

compl¯te des formations du C®nomanien et de 

lôAlbien sup®rieur par endroits (Kouao, 2017 ; 

Ouattara, 2017). Turonien et S®nonien se retrouvent 

en lambeaux dans le bassin ivoirien ou cr®ent une 

discordance entre le Campanien et le C®nomanien 

lorsque ce dernier nôest pas compl¯tement ®rod®. 

Les glauconites, se formant dans le milieu marin, 

nôont pu °tre form®es au Turonien et S®nonien 

inf®rieur dans le bassin ivoirien vu le caract¯re 

r®gressif et parfois turbulent de ces ®tages. Celles 

identifi®es au Turonien dans ce puits ont donc ®t® 

form®es entre lôAlbien sup®rieur et le C®nomanien 

durant de lentes variations du niveau marin dôo½ 

lôapparition de craquelures sur les grains. Vu la 

pr®sence de craquelures ®mouss®es, de grains 

lessiv®s et oxyd®s, ces glauconites sont dôanciennes 

glauconites tr¯s ®volu®es de lôAlbien-C®nomanien qui 

ont ®t® remani®es dans les s®diments du Turonien. 

Les diff®rentes inclusions de pyrites framboµdes 

pr®sentes sur ces glauconites sont ant®rieures au 

remaniement, dôo½ lôexplication de leur oxydation. 

Selon Petroci (2014), les microflores et microfaunes 

identifi®es dans les formations remani®es sont toutes 

marines (plateau continental moyen ¨ externe) 

t®moignant ainsi dôun remaniement en milieu marin. 

Ces formations nô®tant pas associ®es ¨ des d®p¹ts 

continentaux, on peut d®duire que les glauconites 

sont para-autochtones.  

Les glauconites du Campanien et du 

Maastrichtien ont les m°mes caract®ristiques que 

celles du Turonien, ¨ lôexception de grains ®volu®s qui 

sont associ®s aux grains tr¯s ®volu®s (fig. 9). Ils sont 

plus d®lav®s ¨ ces ®tages et sont parfois enrob®s 

Fig. 8 : Glauconites tr¯s ®volu®es ¨ inclusions de pyrites oxyd®es du Turonien (fraction 63 Õm). A - Glauconites de la cote 5775 (Gdp : glauconites d®natur®es et pyritis®es). B - 
Glauconites de la cote 5787 (Gp : glauconites ¨ inclusion de pyrite).  

Fig. 8:  Highly evolved glauconites with inclusions of oxidized pyrite (63 Õm fraction). A: glauconites of depth 5775 m (Gdp : denaturalized and pyritous glauconites). B: glau-
conites of depth 5787 m (Gp: glauconites with inclusions of pyrite).  
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dans de lôargile kaolinique. Ils peuvent ®galement 

comporter des inclusions de pyrites oxyd®es. Le 

Campanien est discordant sur le Turonien. Quant au 

Maastrichtien, sa base a ®t® ®rod®e cr®ant ainsi une 

discordance sur les formations du Campanien 

(Petroci, 2014). 

Le lessivage et lôoxydation des grains ont ®t® 

occasionn®s par les diff®rentes r®gressions qui ont 

entra´n® lô®rosion des formations sous-jacentes. Ces 

glauconites sont para-autochtones, provenant 

dôanciennes glauconites ®volu®es ¨ tr¯s ®volu®es qui 

ont ®t® oxyg®n®es durant les r®gressions (Campanien 

et Maastrichtien).   

Les compositions chimiques des glauconites 

para-autochtones (tabl. 3) sont caract®ris®es 

principalement par six ®l®ments : Mg, Al, Si, K, Ca et 

Fe. Leur r®partition dans les diff®rents grains est 

uniforme ¨ in®gale. Ainsi, le silicium est lô®l®ment le 

plus abondant avec 60,53 % de la proportion 

moyenne totale. Il est uniform®ment r®parti tandis que 

le magn®sium, lôaluminium et le calcium sont moins 

bien r®partis. Les proportions moyennes de ces 

®l®ments chimiques sont 3,01 % (Mg), 13,8 % (Al), 

1,22 % (Ca). Le fer et le potassium sont in®galement 

r®partis (fortement variables) dôun grain ¨ lôautre. Les 

concentrations du fer varient de 1,33 ¨ 48,2 % avec 

une moyenne de 15,46 %. Quant au potassium, les 

concentrations oscillent entre 0,44 % et 8,65 % avec 

une moyenne de 4,25 %.   

Sur la base des diff®rentes concentrations, on 

pourrait dire que tous les types de glauconites sont 

pr®sents dans ces ®tages du Cr®tac® sup®rieur, plus 

pr®cis®ment entre le Campanien et le Maastrichtien 

(pr®curseurs glauconieux, glauconites naissantes, 

l®g¯rement ®volu®es é). Cependant la morphologie 

des grains (craquelures ®mouss®es, grains d®natur®s 

et oxyd®s) montre quôil sôagit dôanciennes glauconites 

tr¯s ®volu®es qui ont connu des modifications suite 

aux diff®rentes r®gressions produites ¨ ces ®tages. 

Ce ph®nom¯ne a entra´n® un d®s®quilibre chimique 

des grains et une baisse des teneurs en potassium et 

fer, par endroit, mais aussi une perte de la coloration 

verte. Les fortes variations de fer observables sur 

certains grains de glauconites correspondent ¨ ces 

zones oxyd®es. 

Aussi, lors de l'®volution depuis les glauconites 

matures jusqu'aux glauconites para-autochtones, il se 

produit une augmentation des proportions moyennes 

dôaluminium et de silicium et la r®apparition du 

calcium et du sodium, mais seulement sur certaines 

faces des grains. Le magn®sium reste stable. Le 

titane et le soufre sont tr¯s rares ; ils nôapparaissent 

que sur quelques grains. La plus forte concentration 

du soufre est identifi®e sur la deuxi¯me face de 

lô®chantillon (Echt11). Sa pr®sence serait due aux 

pyrites framboµdes observables sur ces grains. La 

pr®sence de soufre, ne serait-ce que sur une petite 

surface dôune glauconite, peut fortement influencer la 

proportion des ®l®ments principaux responsables de 

la glauconitisation. 

Lôultrastructure des glauconites para-autochtones 

du puits P-1X montre des feuillets bien d®velopp®s 

(fig. 10 et 11) et des surfaces comportant des 

inclusions de pyrites framboµdes (fig. 12 et 13) et des 

feuillets de kaolinite. 

Sur la surface 2 de lô®chantillon Echt11 qui a pr®sent® 

une forte concentration de soufre, on remarque tr¯s bien la 

pr®sence de pyrites framboµdes dont les grains individuels 

de pyrite ont une taille de 0,5 Õm (500 nm). On peut donc 

affirmer que les concentrations de soufre signal®es par 

lôanalyse chimique proviennent des pyrites framboµdes 

pr®sentes sur les grains de glauconites.  

Fig. 9 : Glauconites ®volu®es ¨ tr¯s ®volu®es (fractions 63 Õm). A : glauconite ¨ inclusions de pyrite (Gp) et glauconite d®natur®e (Gd). B : glauconite compl¯tement pyritis®e (Gcp). 

Fig. 9: Evolved to highly evolved glauconites (63 Õm fraction). A: glauconite with inclusions of oxidized pyrite (Gp) and denaturalized glauconite (Gd). B : completely pyritized 
glauconite (Gcp).  
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Quant aux feuillets de kaolinite, ils ne sôobservent 

que sur les faces d®natur®es dont le plus long 

diam¯tre de ces feuillets est compris entre 14 et 

16 Õm (fig. 11) ; ceci indiquerait une transformation de 

la glauconite en kaolinite (Echt14). Lôanalyse chimique 

de lô®chantillon Echt14 montre une forte concentration 

en aluminium (29,6 %) accompagn®e dôune proportion 

tr¯s faible de potassium (0,8 %).  

Fig. 10 : Feuillets de glauconite tr¯s ®volu®e para-autochtone de la cote 5 787 m (Echt21).  

Fig. 10 : Sheets of highly evolved para-autochthonous glauconite of depth 5787 m (Echt21).  

Fig. 11 : Glauconite para-autochtone de la cote 5 720 m pr®sentant un d®veloppement de feuillets de kaolinite (Echt14).  

Fig. 11: Para-autochthonous glauconite of depth 5720 m showing sheets of kaolinite (Echt14). 

Fig. 12 : D®veloppement de pyrite framboµde sur une surface de glauconite de la cote 5 700 m (Echt13) 

Fig. 12: Development of framboid pyrite on a surface of a glauconite of depth 5700 m (Echt13) 


