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Saumures profondes en Atlantique Central durant I’ Albo-Aptien :

apport des formations a palygorskite.
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Occurrence de la palygorskite en Atlantic Central

La palygorskite est un minéral fréquent dans les sédiments crétacés de I’Océan Atlantique.
Nous examinerons ici la distribution de la palygorskite dans les sédiments de I’ Albo-Aptien de
I’Océan Atlantique Central. Deux sites DSDP implantés sur la marge africaine et américaine sont
pris en référence pour montrer les caractéristiques minéralogiques de ces séries.

Site DSDP 370

Le site DSDP 370 a été foré au large de la c6te marocaine, au pied du talus continental. La
série crétacée est relativement épaisse. Deux unités peuvent étre individualisées (Graciansky et al.,
1987). L’unité inférieure, jusqu’a I’ Albien basal, est de caractere détritique. L’ unité supérieure, de
I’Albien au Cénomanien, est formée d’argiles, de black shales et de marnes gris sombre. Les black
shales sont finement laminés, dépourvus de bioturbation, pauvre en foraminiféres et radiolaires. Ils
ont été déposés en milieu pélagique, sous conditions anoxiques et sous la profondeur de
compensation des carbonates (CCD).

Les minéraux argileux montrent trois assemblages distincts (Brosse, 1982 ; Thiry & Jacquin,
1993). A la partie inférieure, jusqu'a I'Albien, la fraction argileuse est dominée par les minéraux
illitiques (illite et interstratifiés illite/smectite) accompagnés de kaolinite (Fig. 1). Dans I'Albien
supérieur, la palygorskite forme jusqu'a 50% de la fraction argileuse, accompagnée d'illite,
d'interstratifiés illite/smectite et de chlorite. Dés le Vraconien, la fraction argileuse est presque
exclusivement formée de smectite. Enfin, la dolomite apparait avec la palygorskite et persiste
jusgu'au Cénomanien inférieur.

Site DSDP 105

Le site DSDP 105 est implanté dans le bassin du Cap Hatteras, au pied du talus continental
américain. Les dépbts du Cretacé moyen sont formés d’argilites noires et verdatres, typiques des
facies de black shales déposés sous la CDD. La fraction argileuse est presque exclusivement formée
de smectites et il n’a pas été déetecté de palygorskite (Fig. 1). Comme dans de nombreux sondages
de la marge occidentale de I’Océan Atlantique Central, la clinoptilolite et de I’opale-CT y sont
abondants.
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Figure 1 - Minéralogie des formations du Crétacé moyen de I'Océan Atlantique Central. (A) Site DSDP 370
implanté a la base du talus continental marocain. La palygorskite apparait de maniére franche a I'Albien
moyen/supérieur. (B) Site 105 implanté a la base du talus continental américain. La palygorskite est
absente de ces formations, en revanche les zéolites et I'opale-CT forment jusqu’a 30% de la roche totale.

Distribution des assemblages de minéraux argileux

Cette distribution stratigraphique de la palygorskite, avec apparition et net maximum pendant
I'Albien supérieur, est connue dans plusieurs sites au large de I'Afrique et de la péninsule ibérique
(sites 137, 369, 370, 386, 417, 545, 598, 641) (fig. 2). En revanche la palygorskite n'est pas
représentée dans les séries équivalentes des sites occidentaux (sites 105, 387, 391) et septentrionaux
(site 549). Dans ces derniers sites, au-dessus des assemblages détritiques de la base a kaolinite et
illite, la smectite est le minéral argileux presque exclusif, accompagnée de clinoptilolite et d'opale-
CT. Les parageneéses a palygorskite et clinoptilolite semblent s'exclure mutuellement.

Enfin, les séries équivalentes des bassins péri-atlantiques montrent des assemblages argileux
totalement différents. En particulier, les bassins de Paris et d'Aquitaine, de la péninsule ibérique,
d'Agadir au Maroc et du Sénégal ne montrent pas de palygorskite. Au contraire, les formations de
ces bassins périphériques montrent systématiquement des paragénéses ou la kaolinite et les
minéraux illitiques sont présents en proportion importante, reflétant la composition des apports
continentaux de cette époque.

Signification de la palygorskite

La palygorskite ne peut pas étre considérée comme détritique dans les formations du Crétacé
moyen de I'Atlantique Central, puisqu'il y a opposition entre les dépots oceaniques a palygorskite et
les dépdts corrélatifs (marins et continentaux) des bassins périphériques qui en sont dépourvus. La
néogenése de palygorskite dans I’Océan Atlantique de cette période doit étre envisagée (Thiry &

Pletsch, 2011). Celle-ci nécessite un paléoenvironnement riche en silice et en magnesium.
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Géochimie des eaux profondes du Crétacé

Les isotopes de I'oxygéne et les nanofossiles indiquent qu'au Crétacé moyen/supérieur les
eaux profondes de I'Atlantique étaient chaudes et sursalées (WSBW) (Brass et al., 1982; Hay, 1988;
Woo et al., 1992; Huber et al., 2002). En raison de la diminution de la solubilité de I'oxygene quand
la température et la salinité des eaux augmentent (Weiss, 1970), ces eaux ont probablement
contribué au développement des épisodes anoxiques de cette période. De telles saumures ont
également été envisagées pour expliquer la dolomitisation du substratum Jurassique, intervenue a la
méme époque au large du Portugal (Haggerty & Smith, 1988).

Les eaux profondes et sursalées de cette période avaient des caractéristiques géochimiques
comparables a celles des environnements évaporitiques ou la palygorskite et la dolomite se forment
communément en milieux continentaux et margino-littoraux. Dans ces conditions particuliéres la
palygorskite et la dolomite ont pu se développer dans les environnements oceaniques profonds.

Si le magnésium est fourni par les saumures, le probléme de l'origine de la silice reste pose.
La productivité organique est apparemment une source de silice pour les sites occidentaux, ou les
radiolaires sont préserveés et abondants (Brosse, 1982). Il est manifeste que le domaine oriental avait
aussi une production organique importante comme I’atteste les niveaux de black shales (Graciansky
et al., 1987). La silice biogénique liée a cette productivité organique contribua probablement au
développement de la palygorskite. Ainsi, les parageneses a palygorskite-dolomite et a clinoptilotite-
opale-CT refléteraient tous deux des environnements enrichis en silice. Le premier est enrichi en

Mg, le second serait appauvri en Mg.
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Paléocéanographie et paléogéographie

Cette salinité des eaux profondes provient de I'écoulement vers les fonds océaniques des
saumures denses qui se formaient sur les plates-formes évaporitiques et les mers tropicales (Brass et
al., 1982; Busson, 1984; Roth, 1986; Woo et al., 1992). Au Crétacé moyen, l'ouverture de I'Océan
Atlantique Nord et ses connexions avec les mers arctiques et avec I'Atlantique Sud restent limitées.
La paléogeographie régionale est dominée par une tres vaste plateforme épicontinentale couvrant
tout le nord du craton africain, du Maroc jusqu'en Libye. Les formations a dolomite et gypse de
cette plateforme attestent d'environnements évaporitiques pendant le Crétacé moyen, mais ceux-ci
n'ont pas conduit au dép6t de chlorures. Par conséquent, d'énormes quantités de saumures, d'une
densité d'environ 1,2 et riches en Cl, Na, K et Mg, ont du étre engendrées sur cette plateforme et

vraisemblablement exportées vers I'Océan Atlantique (Busson, 1984).

APPALACHES RIDE BERMUDE BASSIN AGADIR PLATEFORME SAHARIENNE
DSDP DSDP
W 105 370 E
¥ ¥

@

opale + (zéolites) palygorskite
Si + (Al) + (Fe) Si + Mg

O O 2 O OC O OO CC O O O O O O O

Si Si

Mg

|:| Aptien-Albien |:| eau de mer ordinaire - saumures panache de saumure

Figure 3 — Paléogéographie de I'Océan Atlantique au Crétacé moyen.
(A) Les saumures s’écoulent de la plateforme évaporitiques saharienne vers I'Océan Atlantique
et la ride des Bermudes forme une barriére & I'étalement des saumures.
(B) La différentiation géochimique entre les secteurs ouest est due a la disponibilité de Mg.

La Ride des Bermudes formait une barriere naturelle limitant I’écoulement des saumures de la
plateforme saharienne dans I'Océan Atlantique vers I’ouest (Fig. 3). Cette barriére coincide avec
I’extension géographique des facies anoxiques a black shales vers I’ouest (Graciansky et al., 1982).

Cette disposition paléogéographique explique aussi les différences géochimiques et
minéralogiques entre les dépbts crétacés des domaines occidentaux et orientaux. La production de
silice biogenique se faisait dans les eaux de surface sur tout I’Oceéan Atlantique Central. A I’ouest,
en I’absence de saumures enrichies en Mg, cette production de silice conduisit a la formation
d’opale-CT et de clinoptilolite. A I’est, la silice se combine avec les saumures enrichies en Mg pour
former la palygorskite. Dans le secteur oriental, la silice a été entiérement épuisée par la formation
de palygorskite, I’excédent de Mg étant a I’origine de la dolomite.
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Il apparait ainsi qu’en milieu océanique profond la palygorskite constitue un proxy indiquant
des eaux de fond salées, de type évaporitique, mais ne permet pas d’argumenter que ces eaux soient
chaudes (Thiry & Pletsch, 2011).
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