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RÉSUME 

Les stone-lines ont été observés dans les anciennes carrières de 
Bingerville. Ils sont constitués d’un alignement de blocs anguleux (à 
angle non vif) de grès ferrugineux grossiers et de hard-ground d’ar-
gile durcie d’environ 6 à 14 cm de longueur. Ces fragments solides 
sont disposés de façon désordonnée et ne présentent pas d’orien-
tation préférentielle dans le stone-line qui est présent dans la terre 
de barre de nature sablo-argileuse. La séquence lithostratigraphique 
des formations Tertiaire-Quaternaire de Bingerville a été structurée 
au cours de deux phases majeures de sédimentation. La première 
phase de sédimentation a permis la mise en place des sédiments 
extraformationnels qui constituent la base de la séquence. Ils com-
prennent de bas en haut des argiles noires Oligocène; des argiles ba-
riolées Mio-Pliocène intercalées par des grès ferrugineux grossiers; 
une alternance strato-décroissante de formations Plio-Quaternaire 
constituées d’argile bariolée, de sable argileux et de grès ferrugi-
neux; des sables à colorations diverses et un banc de grès ferrugi-
neux grossiers Plio-Quaternaire. La dernière phase de sédimentation 
a guidé la mise en place des sédiments intraformationnels Quater-
naire qui terminent la séquence. Ils sont constitués successivement 
de microconglomérats à ciment de sable argileux, de sables argileux 
et la terre de barre qui contient le stone-line. Les fragments de grès 
ferrugineux de la stone-line proviennent de la désagrégation du banc 
de grès ferrugineux Plio-Quaternaire.

Mots clés: stone-line, terre de barre, grès ferrugineux, séquence 
sédimentaire Tertiaire-Quaternaire, sédiments formationnels
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Abstract 

The stone-line, was observed on old quarries from Bingerville. They 
consist of a row of angular blocks (no sharp corner) of ferruginous 
sandstone and hard-ground of hardened clay of about 6-14 cm in 
length. These solid fragments are arranged in a muddled way and do 
not present preferential orientation in the stone-line which is present 
in the “terre de barre” sandy-clayey. Lithostratigraphic sequence of 
Tertiary-Quaternary formations of Bingerville was structured in two 
major phases of sedimentation. The first phase of sedimentation al-
lowed the setting up of extraformationnals sediments which constitute 
the basis of the sequence. They include bottom up black Oligocene 
clays; Mio-Pliocene multicolored clays intercalated by coarse ferrugi-
nous sandstone; a decreasing alternation of strata of formations Plio-
Quaternaire constituted by multicolored clays, of clayey sand and fer-
ruginous sandstone; sand in various colors and coarse ferruginous 
sandstone Plio-Quaternary. The last phase of sedimentation allowed 
the setting up of Quaternary intraformational sediments which end the 
sequence. They are successively constituted by microconglomerates 
with cement of clayey sand, by clayey sands and the “terre de barre”. 
Fragments of ferruginous sandstone of the stone-line result from the 
disintegration of the bench of ferruginous stoneware Plio-Quaternaire.

Keywords: stone-line, ferruginous sandstone, Tertiary-Quaternary 
sedimentary sequence, formationnals sediment

INTRODUCTION

Les bassins sédimentaires présentent un intérêt socio-économique 
et scientifique important. Ils renferment les ressources hydro-éner-
gétiques, des substrats sédimentaires utiles à la fabrication de biens 
de consommation et d’un point de vue scientifique permettent la re-
constitution paléoenvironnementale. L’Est du bassin sédimentaire 
onshore de Côte d’Ivoire a fait l’objet de plusieurs études qui portent 
sur la lithostratigraphie (AFFIAN, 1986; DIGBEHI, 1987; SAAIDI, 
1991; DIGBEHI et al., 2001; YACE, 2002; AKOBE, 2010; DIGBEHI 
et al., 2011); et particulièrement sur les stone-lines à Bingerville 
(ASSALE, 2013). Toutefois l’origine des sédiments pourvoyeurs du 
stone-line, ainsi que le mécanisme de mise en place de la séquence 
Crétacée-Quaternaire doivent être mieux cernée.

La présente note porte sur le processus de mise en place du 
stone-line dans la séquence Crétacée-Quaternaire de Bingerville. Elle 
permettra de préciser les sources pourvoyeurs du stone-line dont le 
processus de mise en place sera déterminé. En outre, la composition 
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minéralogique du ciment ferrugineux des fragments de grès du stone-
line sera déterminée au microscope électronique à balayage (MEB).

MATERIEL ET METHODES

La zone d’étude constituée d’anciennes carrières situées entre 
5°21’45’’ et 5°21’41’’ de latitude Nord et 3°54’44’’ et 3°54’33’’ de lon-
gitude Ouest, est localisée à Bingerville. Bingerville est située dans 
la région des lagunes au Sud de la Côte d’Ivoire. D’une superficie de 
664 Km2, elle est distante d’environ 15 Km d’Abidjan. 

Figure 1: Région de Bingerville (ASSALE, 2013)

Les échantillons de grès ferrugineux ont été récoltés à 
l’aide d’un burin, d’un marteau et d’une masse. Des lames minces 
microscopiques ont été confectionnées. Les photos de ces lames 
minces ont été prises à l’aide d’un microscope polarisant 
OPTIKA munie d’un ensemble caméra-appareil photo Canon 
DS126311. Un microscope électronique à balayage (MEB FEG 
SURPRA 40 VP Zeiss) a été utilisé pour déterminer la minéralogie 
du ciment ferrugineux des grès des stone-lines. Une analyse 
corrélative pétrographique par la description macroscopique et 
microscopique des différentes morphologies de grès a permis de 
déterminer les niveaux de sédiments pourvoyeurs du stone-line.
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RESULTATS ET DISCUSSION

3-1. Analyse macroscopique des grès ferrugineux
Les fragments de stone-line sont constitués de grès ferrugineux grossiers 
et moyens. Les particules solides sont essentiellement du quartz cimentés 
par de l’oxyde de fer. Ils ont une texture granulaire varriable. Les éléments 
quartz eux sont de taille dans ces grès: ce sont des grès hétérogranulaires. 
De couleur gris fer, ils sont plus oxydés et présentent des granulométries dif-
férentes allant des blocs aux graviers. Ces fragments de grès ne comportent 
pas de carbonate car le test au HCl est négatif. Ce sont des fragments de grès 
anguleux à subanguleux à angles légèrement usés et non vifs (planche I).

Planche I: Stone-lines de Bingerville (A: niveau de stone-lines; B et C: blocs 
subanguleux de grès ferrugineux)

Les formes subanguleuses à anguleuse (angle non vif) des 
blocs de grès ferrugineux constituant le stone-line traduisent 
un court transport des fragments de grès proche de la source 
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pourvoyeuse. La séquence lithostratigraphique Crétacée-Qua-
ternaire des formations sédimentaires à Bingerville comprend 
des grès ferrugineux de granulométrie différente (figure 2).

Figure 2 : Séquence lithostratigraphique Crétacée-Quaternaire de Bingerville

3-2. Analyse microscopique
3-2-1. Description microscopique des blocs de grès ferrugineux

La description des lames minces des blocs de grès ferrugineux 
des stone-lines donne les résultats suivants (photo 1) : 

- minéralogie : le quartz est le minéral essentiel. Il se présente 
en cristaux xénomorphes monocristallins très craquelés à 
aspect polycristallin. Ces cristaux présentent des surfaces très 
chagrinées et contiennent des inclusions pour certains,

- extinction: uniforme dans l’ensemble, mais ondulante pour 
quelques rares cristaux,

- taille des grains: grains grossiers à très grossiers et des grains 
moyens, granoclassement: absent,
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Photo 1: Lames minces de grès ferrugineux des stone-lines / Gx40 (A: 
quartz wake grossier en lumière polarisée analysée; B: quartz wake grossier 
en lumière polarisée non analysée)

- ciment: ferrugineux,
- type de porosité: porosité moyenne avec des pores intergranulaires 
remplis par la matrice,
-framework: 70%
- sorting: mal classé, les grains grossiers ne sont pas jointifs,
- sturucture: empâtée, les grains grossiers sont ampâtés dans 
la matrice ferrugineuse,
- sphéricité: élevé, variant entre 0,7 et 0,9 selon la charte visuelle 
de Krumbein (1936),
- arrondi des grains: les grains grossiers sont subarrondis avec 
une faible proportion de subanguleux et quelques rares grains 
d’arrondi,
- maturité minéralogique: grès stable,
- maturité texturale: immature
- type de grès: quartz wackes à ciment ferrugineux.

L’analyse en lumière polarisée des grès ferrugineux du stone-line 
montre qu’il s’agit de grès ferrugineux grossiers.

3-2-2. Description microscopique des bancs de grès ferrugineux 	
		  grossiers

L’analyse des lames minces des grès ferrugineux grossiers 
montre que (photo 2) : 

- minéralogie: ce sont des quartz xénomorphes et monocristal-
lins. On y trouve de rares grains de types polycristallins. La 
plupart des grains présentent des craquelures dues aux chocs 
lors du transport. Ces craquelures sont remplies par le ciment. 
Certains quartz présentent des inclusions,
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Photo 2 : Lames minces des grès ferrugineux grossiers (Gx40). A: quartz 
wake grossier en lumière polarisée analysée; B: quartz wake grossier en 
lumière polarisée non analysée (ASSALE, 2O13)

- extinction: uniforme et ondulante,
- taille des grains: on distingue les grès grossiers à très grossiers, 
les grès moyens et les grès fins,
- granoclassement: absent,
- ciment: ferrugineux (hématite) atteignant un pourcentage de 
30% dans la matrice,
- type de porosité: très peu poreux avec des porosités 
intergranulaires (primaires) et intragranulaires (secondaires). 
Les pores intragranulaires et quelques pores intergranulaires 
sont remplis par la résine et/ou le ciment,
- framework: 70 %,
- sorting: les grès grossiers à très grossiers ont un classement 
modéré alors que les grès fins à moyens sont bien classés,
- sphéricité: élevée,
- arrondi des grains: les grès grossiers sont sub-anguleux à 
subarrondis et les grès fins à moyens subarrondis à arrondis,
- maturité minéralogique: grès stable,
- maturité texturale: grès immature,
- types de grès: quartz wackes à ciment hématitique.

3-3. Origine des éléments figurés des stone-lines

Les fragments des stone-lines sont des grès ferrugineux grossiers. 
Ils sont constitués pour l’essentiel de quartz xénomorphes de type 
monocristallin. Ce sont des quatrz wackes tout comme l’ensemble 
des grès ferrugineux présents dans les sédiments sous-jacents du 
profil sédimentaire de Bingerville. Les blocs de grès ferrugineux qui 
alimentent le stone-line à Bingerville proviennent donc des bancs de 
grès ferrugineux grossiers à très grossiers sous jacents. Les grains de 
quartz des grès ferrugineux dans le stone-line sont très déformés avec 
des surfaces chagrinées et sont très fracturés par rapport aux grains 
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de quartz des bancs de grès ferrugineux. En outre, les fragments de 
grès ferrugineux sont disposés de façon quelconque dans le stone-
line, ils ne sont pas orientés dans le sens de l’orientation générale des 
formations sédimentaires sous jacentes. Les blocs de grès ferrugineux 
et les bancs de grès ferrugineux n’ont donc pas pu être déposés durant 
la même phase de sédimentation. Les blocs de grès ferrugineux du 
stone-line proviennent plutôt de la fragmentation des grès ferrugineux 
grossiers après le dépôt de ces derniers.

3-4. Mise en place du stone-line dans les profils de sédi-
ments actuels

La mise en place du stone-line tient compte de la théorie de 
l’inversion de matériaux au cours de l’évolution des reliefs (SEGALEN, 
1967; COLLINET, 1969  ; RIQUIER, 1969), selon une approche 
géomorphologique. Sur les versants d’un paléorelief plus accidenté 
que l’actuel, s’est produit une inversion de matériaux sous l’effet des 
phénomènes d’érosion. Le front de cette érosion s’est créé sur la couche 
de sédiment pourvoyeur du stone-line. Ces sédiments constituaient des 
sommets de paléoreliefs à pente plus relevée. Le front de l’érosion va 
progresser vers l’amont du bassin et provoquer le déchaussement de la 
couronne du paléorelief. Le versant va reculer, entraînant le déséquilibre 
des couches de sédiment pourvoyeur. Les sédiments déséquilibrés 
ou fragmentés vont descendre la paléopente selon le principe de la 
chronologie inverse. Pendant ce temps, le versant recule et la paléopente 
diminue jusqu’à atteindre son équilibre qui marque la fin de l’érosion. 
Le modelé actuel des paysages ainsi que la disposition des sédiments 
de fin de séquence dans les profils actuels à stone-line résultent d’une 
réorganisation à partir d’un certain niveau des paléosédiments après 
leur dépôt sous l’effet de l’érosion.

Les sédiments gréseux pourvoyeurs de stone-line à Bingerville 
ne peuvent être que les grès ferrugineux grossiers Quaternaire. 
Les paléosédiments sus-jacents qui reposaient sur les grès étaient 
certainement constitués d’argiles sableuses et/ou de sables argileux 
intercalés par des niveaux de hard-ground. Ce qui explique la présence 
de blocs de hard-ground dans le stone-line. Ces sédiments constituaient 
la couronne d’un paléorelief à pente plus relevé. Les grès ont été altérés 
puis érodés en partie; d’où la présence des bancs de grès ferrugineux 
dans le profil actuel des formations sédimentaires de Bingerville. Le 
front d’érosion s’est créé à partir du grès ferrugineux Quaternaire, puis 
a progressé vers l’amont. Ces sédiments ont subi un court transport 
par un paléocourant fluviatile dans un mécanisme d’inversion de 
matériaux le long des versants des paléoreliefs. En effet, les arêtes 
relativement usées des fragments subanguleux des grès ferrugineux 
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et de hard-ground du stone-line témoignent en faveur d’un transport 
relativement court. Durant ce processus, une partie de la portion du 
banc de grès quaternaire transporté à été fragmentée en différents 
blocs ayant servi à alimenter le stone-line et une autre partie a été 
arénisée. Les sables gravillonnaires ou conglomérats observés dans la 
lithostratigraphie actuelle de Bingerville (figure 2) proviendraient de 
l’arénisation des grès Quaternaire intervenue durant cette dernière 
phase de sédimentation qui a vu la mise en place du stone-line.

3-5. Environnement de dépôt du stone-line
La composition chimique du ciment ferrugineux des grès du 

stone-line a été faite suite à l’analyse qualitative et quantitative de 
lame mince au MEB. Trois (3) phases ont été mises en évidence 
dans ces grès (planche II): la phase ferrugineuse (blanche), la phase 
quartzeuse (grise) et la phase poreuse (noir). L’analyse qualitative 
a donné le spectre de la composition chimique élémentaire pour 
chacune des phases (figure 3). Dans la phase ferrugineuse (planche 
II), les éléments chimiques identifiés sont par ordre d’abondance 
décroissante le fer (FeO), le dysprosium (Dy2O3), le carbone (CO2), le 
silicium (SiO2) et l’aluminium (Al2O3). Le silicium, le fer et le carbone 
sont présents dans la phase quartzeuse (planche II); tandis que dans 
la phase poreuse (planche II), le carbone et le fer sont abondants 
alors que le silicium y est faible. 

Planche II: Zones d’analyse au MEB du grès ferrugineux du stone-line. A: 
phase ferrugineuse; B: phase quartzeuse; C: phase poreuse
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Figure 2 : Spectres de la composition chimique élémentaire. A: phase fer-
rugineuse; B: phase quartzeuse; C: phase poreuse

L’analyse quantitative a permis de déterminer les propor-
tions de ces éléments en oxydes (tableau). Dans l’analyse qua-
litative au MEB, l’élément carbone (C) pour les carbonates tout 
comme l’élément oxygène (O) est détectable avec un spectro-
mètre à énergie dispersive (REED, 2010).

Tableau : Minéralogie semi-quantitative des phases du grès de stone-line 
en Oxydes (%)

CO2 Al2O3 SiO2 FeO Dy2O3

Phase ferrugineux 69,46 1,57 2,69 25,11 1,17
Phase quartzeuse 69,70 0 29,95 0,35 0
Phase poreuse 99,41 0 0,48 0,11 0

La composition en oxydes de la phase ferrugineuse des grès de 
stone-line suggère la présence de deux minéraux dans cette phase: 
un minerai de fer carbonaté, la sidérite (FeCO3) pauvre en fer (-30%); 
ainsi que la kaolinite (Si4Al4O10OH8) qui est très abondante dans la 
région de Bingerville. La présence d’une terre rare lourde comme le 
dysprosium (Dy) s’explique par son association avec la kaolinite grâce 
au pouvoir adsorbant des argiles. Cela montre la présence d’argile à 
terre rare à Bingerville. La présence d’oxydes dans les phases quart-
zeuse et poreuse prouve que les grès ferrugineux dans le stone-line 
sont très oxydés traduisant ainsi le caractère oxydant du milieu lors 
de la sédimentation des stone-lines.
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3.6 Discussion
Les stone-lines de grès ferrugineux observés à Bingerville proviennent 

de la désagrégation des bancs de grès ferrugineux présents dans les 
niveaux sous-jacents dans la séquence des sédiments de cette région. 
Cette affirmation est en conformité avec les travaux antérieurs dans 
la région (ASSALE, 2013). Des bancs de grès ferrugineux d’âges 
différents sont présents dans les niveaux de sédiments sous-jacents 
de la séquence de Bingerville. Les grès ferrugineux Mio-Pliocène  
sont surmontés par des grès ferrugineux Plio-Quaternaire. Ainsi, 
le front d’érosion qui a provoqué la dislocation du grès ferrugineux 
pourvoyeur de stone-line n’a pu que commencer sur le banc de grès 
Plio-Quaternaire; autrement, ce dernier n’existerait pas dans la 
séquence actuelle des sédiments de Bingerville.

Aussi, tous les sédiments au voisinage immédiat des stone-
lines sont des sédiments remaniés (SEGALEN, 1967; COLLINET, 
RIQUIER, 1969). Ces sédiments ayant la même histoire que le stone-
line sont des formations sédimentaires intraformationnelles. Elles 
sont issues de l’altération des formations sédimentaires déposées 
antérieurement dans le bassin sédimentaire; lesquelles sont des 
formations extraformationnelles qui résultent de l’altération des 
formations magmatiques du socle précambrien. Les orthopoudingues 
oligomictiques surmontés par le stone-line à Bingerville sont plutôt 
des formations intraformationnelles contrairement à ce qui a été dit 
dans les travaux antérieurs (ASSALE, 2013).

CONCLUSION

Les formations dans l’Est du bassin sédimentaire onshore de 
Côte d’Ivoire ont été déposées au cours de deux phases majeures 
de sédimentation. La première phase a permis la mise en place 
des formations sédimentaires extraformationnelles issues de 
l’altération des formations magmatiques du socle précambrien. 
La seconde phase de cette sédimentation a permis le dépôt des 
formations intraformationnelles qui résultent de l’altération 
des formations sédimentaires préalablement déposées. Dans la 
région de Bingerville, le front d’érosion de cette seconde phase 
de sédimentation a débuté sur les niveaux de grès ferrugineux 
Plio-Quaternaire. Cette érosion a progressé vers l’amont le 
long d’une paléopente d’un relief plus relevé provocant ainsi 
la dislocation des paléosédiments sus-jacents. La topographie 
actuelle dans l’Est du bassin sédimentaire onshore résulte donc 
de la remobilisation des sédiments de la paléotopographie. Ce 
processus est à l’origine de la mise en place des stone-lines 
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ainsi que des sédiments dans les niveaux superficiels de la 
séquence sédimentaire de Bingerville. Il s’est déroulé dans un 
milieu oxydant et a entraîné la minéralisation par la présence 
de minerais de fer comme la sidérite et de certains éléments de 
terre rare comme le dysprosium.
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